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Vorwort

WOLFGANG LUTZ

Die nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs), die von
den Staats- und Regierungschefs der Welt im Sep-
tember 2015 im Rahmen der Agenda 2030 beschlos-
sen wurden, werden zunehmend zu einer zentralen
Richtschnur der internationalen wie auch der natio-
nalen Entwicklungsplanung. Im Gegensatz zu frithe-
ren globalen Entwicklungszielen gelten sie nicht nur
fiur die Zusammenarbeit mit Entwicklungsldndern.
Sie gelten auch fiir die innere Entwicklung jedes Lan-
des, auch in den Industrielindern und auch in Oster-
reich. Dazu hat sich auch die sterreichische Bundes-
regierung 2015 durch ihre Zustimmung verpflichtet.

Die Agenda 2030 ist nicht eine biirokratische Ver-
ordnung, die von Experten hinter verschlossenen
Tiiren ausgearbeitet wurde. Im Gegenteil, sie ist Re-
sultat des grofiten und breitesten partizipativen Pro-
zesses, der je in der Menschheitsgeschichte durchge-
tithrt wurde. In den Jahren vor 2015 gab es dazu in
praktisch allen Lindern der Welt zahllose Hearings,
Biirgerversammlungen und Gesprachsrunden zu al-
len Herausforderungen fiir unsere Zukunft, von Ge-
sundheit und Bildung zur Armutsbekdmpfung und
Ungleichheit, von der Gendergerechtigkeit zu sinn-
voller Arbeit, vom sauberen Trinkwasser und sau-
berer Luft bis hin zu Biodiversitit und Klimawandel.
Zu allen diesen Themen wurde mit weltweitem Auf-
wand in einem bottom-up Prozess ein breites Spekt-
rum von Zielvorstellungen fiir die kommenden Jahre
gesammelt und ein Katalog von 17 breiten und 169
spezifischeren Zielen entwickelt.

Neuartig an diesem Prozess war auch, dass er in ei-
ner bisher kaum vorhandenen Weise ein Zusammen-
spiel von Wissenschaftlern, Regierungen, NGOs und
einer Palette sehr verschiedener Vertreter der Zivil-
gesellschaft darstellte. Die Wissenschaft spielte dabei
eine zentrale Rolle, da sie in der Lage ist, die Fak-

tenlage und die Modellrechnungen fiir die Zukunft
in transparenter und inter-subjektiv iiberpriifbarer
Weise darzulegen.

Die Agenda 2030 in erster Linie als eine Umwelt-
agenda zu sehen, wire ein Irrtum. Sie betrifft alle
Bereiche des Lebens und der gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Entwicklung, die lingerfristig
fiir das Leben und Zusammenleben der Menschen
wichtig erscheinen. Ein Beispiel ist hier die Frage der
Geschlechtergerechtigkeit, die nicht nur in einem ei-
genen Ziel (SDG 5) verankert ist, sondern die auch
explizit im Kontext mehrerer anderer Ziele genannt
wird. Dies gilt ebenso fiir die Ziele im Bereich der
Bildung (SDG 4) und Gesundheit (SDG 3), die die
zentrale Rolle der sozialen Entwicklung betonen und
nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit Um-
weltfragen zu stehen scheinen.

Dennoch hingt die Zukunft unserer Gesundheit auch
ganz entscheidend vom Funktionieren der natiirli-
chen Lebenserhaltungssysteme ab, die vom sauberen
Wasser iiber die Luftqualitét bis hin zur Biodiversitat
reichen. Auch alle unsere wirtschaftlichen Aktivita-
ten sind in das 6kologische System eingebunden. So
héngt etwa die landwirtschaftliche Produktion und
die fiir unser Uberleben notwendige Erndhrung ent-
scheidend von den Insekten ab, die die Pflanzen be-
fruchten. Der in der 6ffentlichen Diskussion manch-
mal konstruierte Gegensatz zwischen Umweltschutz
und Wirtschaftswachstum ist ein fataler Irrtum, der
auf kurzfristigem und sektoral begrenztem Denken
beruht und der systemisch vernetzten Realitdt unse-
rer Welt nicht gerecht wird.

Die in mehrfacher Hinsicht zentrale Rolle der Wis-
senschaft bei allen Bestrebungen in Richtung nach-
haltiger Entwicklung wird zunehmend von Entschei-

Vil
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dungstragern erkannt. Nur die Wissenschaft kann
eine valide Basis fiir das Verstehen der Zusammen-
hinge liefern, die fiir unser Uberleben und unser
aller ldngerfristiges Wohlergehen entscheidend sind.
Sie ergriindet die Gesetze der Natur, denen wir nicht
entgehen koénnen, ob es jetzt gerade opportun er-
scheint oder nicht. Sie ist auch in Form der Diszip-
linen-iibergreifenden Systemanalyse in der Lage, die
oft komplexen Interaktionen zwischen Mensch und
Natur zu verstehen und mittels Modellen zukiinftige
Entwicklungen zu antizipieren.

Schliefilich ist auch - insbesondere im Zeitalter von
»Fake News® und ,,subjektiven Realitdten - ganz ent-
scheidend, dass Wissenschaft auf den strengsten Kri-
terien von Peer Review und Reproduzierbarkeit von
Experimenten und Modellrechnungen beruht und
daher vertrauenswiirdig ist. Entscheidend fiir dieses
Vertrauen im Kontext der nachhaltigen Entwicklung
ist auch, dass explizit gemacht wird, welche Erkennt-
nisse wissenschaftlich bereits gut abgesichert sind
und welche weniger.

Im Kontext der Agenda 2030 hat die UNO Gene-
ralversammlung 2015 einen wichtigen, aber in der
Offentlichkeit bisher nur wenig beachteten Schritt
zur Starkung der Rolle der Wissenschaft gesetzt. Der
offizielle Vierjahresbericht, der den Fortschritt bei
der Agenda 2030 analysieren und den Staats- und
Regierungschefs 2019 darstellen soll (GSDR2019,
Global Sustainable Development Report 2019) wur-
de erstmals einer Gruppe von unabhingigen Wis-
senschaftlern (IGS, Independent Group of Scientists)
anvertraut. Diese bedeutet, dass im Gegensatz zum
IPCC-Sachstandsbericht und anderen wichtigen
UN-Berichten, die Regierungen nicht iiber den fi-
nalen Text mitverhandeln, sondern dass der Text in
alleiniger Verantwortung der Gruppe von 15 Wis-
senschaftlern liegt, die vom UN Generalsekretar per-
sonlich ernannt wurden.

Auf Vorschlag der osterreichischen Bundesregierung
wurde auch ich zum Mitglied dieser Gruppe ernannt.

VI

Die Arbeit der Gruppe ist eine riesige Herausforde-
rung, da sie nicht nur ein breites Spektrum von Dis-
ziplinen beinhaltet, sondern auch nach Kriterien der
regionalen Verteilung und Gender zusammengestellt
wurde und da sie aufler fiir Reisekosten kein Budget
zur Verfiigung hat. Daher ist sie stark auf den Input
der internationalen wissenschaftlichen Community
angewiesen.

Eine ganz wichtige Funktion kommt in diesem Zu-
sammenhang den nationalen Wissenschaftsaka-
demien zu. Sie kénnen durch ihre Mitglieder auf
die besten Wissenschaftler sehr vieler Disziplinen
zuriickgreifen und haben - je nach Land in unter-
schiedlicher Auspragung — den Auftrag, relevante
wissenschaftliche Ergebnisse in fiir Politik und Ge-
sellschaft verstdndlicher Form zusammenzufassen
und in den politischen Prozess der Gestaltung der
Zukunft einzubringen. Die US National Academy
of Sciences hat bereits eine lange Tradition solcher
Arbeiten und auch die deutsche nationale Akademie
Leopoldina hat hierfiir in den letzten Jahren neue
Modelle entwickelt. Beide beschiftigen sich derzeit
mit der Synthese wissenschaftlicher Erkenntnisse im
Kontext der Agenda 2030, um diese den Regierun-
gen als Querschnittmaterie zuginglich zu machen
und bei der politischen Priorititensetzung mit wis-
senschafts-basierten Informationen dienlich zu sein.

Es ist sehr zu begriiflen, dass die Kommission fiir
Interdisziplinire Okologische Studien der OAW sich
jetzt auch in Osterreich dieser Frage auf breiterer Ba-
sis annimmt. Dies konnte ein wichtiger erster Schritt
zur systematischen wissenschaftlichen Beratung 6s-
terreichischer Entscheidungstrager in Fragen der
nachhaltigen Entwicklung sein. Unter langerfristiger
Perspektive gibt es fiir die Welt und auch konkret fiir
Osterreich kein wichtigeres Thema. Hier sind Wis-
senschaft, Politik und Zivilgesellschaft zur Zusam-
menarbeit auf hochsten Niveau gefordert.
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Perspektiven auf Umwelt und Gesellschaft in Osterreich

VERENA WINIWARTER

Vorbemerkung

Das hier der Offentlichkeit vorgelegte Perspektiven-
papier ist aus der Zusammenarbeit der Kommission
fir Interdisziplinire Okologische Studien (KIOS)
und der Kommission fir Klima und Luftqualitat
(KKL) hervorgegangen, die am 18.10.2016 eine ge-
meinsame Arbeitsgruppe eingerichtet haben, um ein
»Positionspapier zu Umwelt und Naturressourcen®
zu erarbeiten. Dieser urspriingliche, nunmehr revi-
dierte Plan resultierte aus der Analyse, dass iiber die
gesetzlichen Berichtspflichten hinaus wenig aktuel-
le Darstellungen zu diesem Themenkreis verfiigbar
waren. Die offentlich sichtbare Umweltberichter-
stattung nahm in Osterreich mit der Okobilanz Os-
terreich von 1988 ihren Anfang (Fischer-Kowalski,
1988). Auch der Umweltkontrollbericht des Umwelt-
bundesamtes ist seit 1989 (Berichtsperiode 1985-
1988) im dreijdhrigen Abstand verfiigbar. Der zwar
von den Sozialpartnern dominierte, aber unter Betei-
ligung der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften erstellte Nationale Umweltplan von 1995!
(Osterreichische Bundesregierung, 1995) wurde al-
lerdings wenig wirksam und erreichte keine grof3e
Offentlichkeit (Pesendorfer, 2007). Ein unabhingiger
wissenschaftlicher Bericht zum Status von Umwelt
und Naturressourcen als Anregung zur 6ffentlichen
Diskussion schien daher sinnvoll.

Doch mit dem 2015 international beschlossenen
umweltpolitischen Ziel einer umfassenden Orientie-

rung auf nachhaltige Entwicklung (,,Agenda 2030%)
schien es angezeigt, in Verfolgung des 2015 erstellten
Arbeitsplans der KIOS als wissenschaftlichen Beitrag
zu den Anstrengungen Osterreichs zur Erreichung
der 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen
den Fokus auf die Schnittstelle Umwelt und Gesell-
schaft zu legen.

Die Arbeitsgruppe bat daher zunéchst Vertreterin-
nen und Vertreter des Umweltbundesamts und des
Wissenschaftsressorts um einen Uberblick zu den
Osterreichischen Aktivititen. Dr. Karl Kienzl und
Dr. Karolina Begusch-Pfefferkorn ist fiir ihre ori-
entierenden Darstellungen sehr zu danken. Die in
Osterreich als ,,Mainstreaming“ Prozess unter Koor-
dination des Bundeskanzleramtes angelegte Umset-
zung der Agenda 2030 eréftnet viele Moglichkeiten,
hat aber den Nachteil, dass die Sichtbarkeit der Neu-
orientierung bislang eher gering geblieben ist. Auch
daher haben sich die Mitglieder der Gruppe ent-
schlossen, ein ,Perspektivenpapier zu Umwelt und
Gesellschaft® vorzulegen.

Die Mitglieder (Giinter Bloschl, Alexia Fiirnkranz-
Prskawetz, Robert Jandl, Anne Kasper-Giebl,
Christian Sturmbauer, Josef Straufd und Verena
Winiwarter) brachten nicht nur ihre eigene Ex-
pertise ein, sondern konnten namhafte weitere
Expertlnnen gewinnen, ihnen durch Vortrage und
Diskussionen eine breitere Informationsbasis zu
ermdglichen, insbesondere dort, wo sie selbst nicht
ihre Kernkompetenzen hatten.

1 Der NUP ist als pdf im Nachdruck 1996 verfigbar: https://www.parlament.gv.at/PAKT/VHG/XX/III/IIl_oooss/imfname 532325.pdf,

Zur Beteiligung der OAW siehe https://www.oeaw.ac.at/fileadmin/kommissionen/klimaundluft/ag94 NUP_Ka 3 Einleitung Kli-

ma.pdf
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Die Arbeitsgruppe hat von diesen Beitragen sehr
profitiert und driickt den Kolleginnen und Kollegen
Helmut Rechberger, Sigrid Stagl, Josef Seethaler und
Ewald Wiederinihren Dankaus. Georg Gratzer, derin
Osterreich einer der profiliertesten Wissenschaftler
ist, die sich mit der Herausforderung an die Wissen-
schaft durch die Agenda 2030 beschéftigen, konnte
gewonnen werden, fiir diesen Band eine orientieren-
de Einleitung zu verfassen. Obwohl ebenfalls nicht
Mitglied der AG, hat sich Helga Kromp-Kolb bereit
erklart, das Kapitel zu Klima zu verfassen, wofiir
wir uns ganz besonders bedanken. Als Autoren bzw.
Ko-Autoren konnten Andreas Baumgarten, Sophie
Zechmeister-Boltenstern, Erich Striessnig und
Christian Berg das Kompetenzprofil verbreitern,
auch dafiir gebithrt herzlicher Dank. Wolfgang Lutz,
der sich bereit erklirt hat, ein Vorwort zu verfassen,
sei ebenfalls unser besonderer Dank ausgesprochen.

Allen Mitgliedern der Arbeitsgruppe, und allen ande-
ren AutorInnen, die allesamt bereit waren, ohne Ho-
norar oder Kostenersatz Zeit zu investieren, gilt der
Dank der beiden Kommissionen.

Der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
ist fiir die Ressourcen zu danken, die diesen Prozess
moglich gemacht haben, grofier Dank gebiihrt Karin
Windsteig und Viktor Bruckman, den MitarbeiterIn-
nen der Kommission fiir Interdisziplinire Okologi-
sche Studien, die nicht nur die zahlreichen Sitzungen
organisiert und protokolliert, sondern auch fiir die
Zusammenstellung des vorliegenden Bandes unver-
zichtbare Beitrage geleistet haben.

»Perspektiven® als orientierender Zugang

Perspektiven sind ,,Blickwinkel®, sie nehmen ihren
Ausgang von ganz bestimmten Standpunkten, von
denen aus die Welt in je einmaliger Gestalt erscheint.
Ein Perspektivenpapier wie das hier vorgelegte bietet
in jedem Kapitel einen Blick aus einer bestimmten
Richtung, von einer spezifischen Position aus. Ent-
sprechend ihrer Kompetenzen blicken die AutorIn-
nen auf jene Schnittstellen zwischen Umwelt und
Gesellschaft, die sich an der 6kologischen Basis befin-
den. Sie fragen, welche Herausforderungen ein nach-
haltiger Umgang mit Wasser, mit den Boden, mit der
Luftqualitit und dem Klima sowie mit den anderen
Lebewesen, mit denen wir die Erde als Lebensraum
teilen, mit sich bringt. Schlussendlich diskutiert ein

Team aus der Demographie, welche Rolle die Men-
schen dabei als biologisch/kulturelle Spezies spielen.

Jede Wissenschaftlerin, jeder Wissenschaftler bringt
einen spezifischen disziplindren Hintergrund, einen
speziellen Wissensstand und Erfahrungshintergrund
ein, aber dank der systematischen wissenschaftlichen
Methoden, die allen gemeinsam sind, sind die Pers-
pektiven, wenngleich personen- und kontextspezi-
fisch doch inter-subjektiv und nachvollziehbar.

In den Diskussionen der Arbeitsgruppe kristallisierte
sich heraus, dass es in der Fiille der Berichte, Analy-
sen und Empfehlungen an nachvollziehbaren Kriteri-
en fiir die Priorisierung von MafSnahmen, aber auch
des Forschungsbedarfs, der sich aus der Agenda 2030
ergibt, mangelt. Aus dem Diskussionsprozess entstand
die Einsicht, dass die Analyse und Einschitzung lang-
fristiger Wirkungen von durch die Menschen verur-
sachte Umweltverdnderungen eine bislang wenig un-
tersuchte Dimension der Schnittstelle ist: Sie drangt
sich als Priorisierungskriterium fiir Prozesse nachhal-
tiger Entwicklung aber geradezu auf. Einen solchen
Priorisierungsvorschlag macht dieser Band, indem er
Vermichtnisrisiken als wichtige Kategorie einfiihrt.
Auf diese ,Verméchtnisrisiken® wird einleitend einge-
gangen, am Ende des Bandes steht eine Zusammentfas-
sung solcher langfristigen Risiken fiir Osterreich.

Der vorliegende Sammelband versteht sich als Diskus-
sionsbeitrag. Die AutorInnen mochten dazu anregen,
die Beschiftigung mit der Schnittstellenproblematik
Gesellschaft/Umwelt als interdisziplindre und trans-
disziplinare Aufgabe fiir Wissenschaft und Politik,
aber auch Verwaltung, NGOs und im Bildungsbereich
titige Personen aufzufassen und sich zu beteiligen.
Dies erscheint uns angesichts der geringen Aufmerk-
samkeit fiir Umweltfragen in der dsterreichischen Of-
tentlichkeit dringlich.

Umwelt und Offentlichkeit in Osterreich

In Osterreich gibe es keinen Grund, iiber den Zustand
der Umwelt besorgt zu sein, so das Ergebnis von Mei-
nungsumfragen. Die in Abbildung 1 wiedergegebenen
Mikrozensusergebnisse von 2011 zeigen, dass 90 %
der Befragten mit der Qualitit der Umwelt zufrieden
sind, einzig bei der Lirmbelastung scheint die Zufrie-
denheit geringer.
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Einschitzung der Umweltqualitit in Osterreich 2011

Anteile in %

I Gut

[ Gering

Abbildung 1: Einschitzung der Umweltqualitst in Osterreich. Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus 2011.

Betrachtet man die Ergebnisse der im Jahr 2017 durch-
gefiihrten Eurobarometer-Spezialumfrage ,Umwelt*
(European Union, 2017) zur Einstellung der Biirge-
rinnen und Biirger der europdischen Union, so er-
scheint Umweltschutz als wichtiges Thema, dessen
Bedeutung auf EU-Ebene zwischen 2014 und 2017
sogar um 3 Prozentpunkte stieg. Nunmehr halten
56 % der Befragten EU-EinwohnerInnen das Thema
fiir sehr wichtig, weitere 38 % finden es ,wichtig®. In
Osterreich sank die Einschitzung der Wichtigkeit von
Umweltschutz gegeniiber 2014 allerdings um 12 %
und ist nunmehr fiir 41 % der Befragten sehr wich-
tig, weitere 44 % finden das Thema wichtig. Werden
die wichtigsten Themen innerhalb des Bereichs abge-
fragt, so fithrt Klimawandel vor Luftverschmutzung,
steigendem Abfallaufkommen und der Verschmut-
zung von Fliissen, Seen und Grundwasser, an fiinfter
Stelle steht die Verschmutzung in der Landwirtschaft
durch Pestizide, Diingemittel und die damit verbun-
dene Bodenverschlechterung (European Union, 2017,
factsheet)?.

Doch die Spezialumfrage tduscht, betrachtet man
den Kontext. Im Standard-Eurobarometer 87 (2017)

wurden EU-BiirgerInnen gefragt, was sie fiir die
wichtigsten Probleme halten, denen die EU derzeit
gegeniibersteht. Die Liste wird angefithrt von Terro-
rismus (mit 44 % seit 2016 um 12 Prozentpunkte ge-
stiegen), Einwanderung (38 %; -7), danach kommen
die wirtschaftliche Lage (18; -2), die Lage der offentli-
chen Finanzen der Mitgliedsstaaten (17 %; +/- 0), Ar-
beitslosigkeit (15 %; -1), Kriminalitdt (10 %; +2) und
der Einfluss der EU in der Welt, den 9 % der Befrag-
ten fiir eines der zwei wichtigsten Probleme hielten.
Erst danach kommt der Klimawandel, den 8 % der
EU-Biirgerinnen gleichbleibend fiir hoch bedeutsam
halten, wihrend Inflation und steigende Lebenshal-
tungskosten mit 7 % (-1) noch vor dem Thema Um-
welt mit gleichbleibend 6 %, Steuern und Renten (je
3 %; -1) und Energieversorgung mit gleichbleibend
3 % liegen. Der Vergleich der wichtigsten Themen im
zeitlichen Verlauf ab 2010 zeigt, dass ,,Umwelt“ es in
keinem dieser Jahre unter die 6 wichtigsten Themen
geschaftt hat.

Im November 2017, bei der nichsten Standard-Euro-
barometer-Befragung, wurden die Themen Umwelt,
Klima und Energie bei der Frage, was die wichtigsten

2 http://ec.europa.eu/commfrontoffice/publicopinion/index.cfm/ResultDoc/download/DocumentKy/80328
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Probleme des eigenen Landes seien, zusammengezo-
gen. Es zeigt sich, dass 10 % der BiirgerInnen der EU
diesen Themenkomplex fiir einen der beiden wich-
tigsten halten, in Osterreich sind es 13 %. Angefiihrt
wird die Liste jener Probleme, die das eigene Land
betreffen, von Arbeitslosigkeit, Einwanderung, ge-
sundheits- und Sozialleistungen, Lebenshaltungskos-
ten und Terrorismus, auch die 6konomische Situation
allgemein, Pensionen, Kriminalitdt und das Bildungs-
system sind wichtiger als der Umwelt-Energie-Klima-
komplex. Die Problemwahrnehmung, was Probleme
der EU als Ganzes angeht, hat sich kaum geédndert,
Klimawandel liegt mit 12 % EU-weit und 16 % in Os-
terreich an 6. Stelle, nach Themen wie, Terrorismus,
der 6konomischen Situation und Arbeitslosigkeit. Die
SUmwelt® ist fiir 8 % (Osterreich 11 %) ein EU-weit
wichtiges Thema, wiahrend Energieversorgung mit
EU-weit 3 % und in Osterreich 5 % erst an 11. Stelle
auftaucht.

Die steigende Bedeutung sozialer Medien gegeniiber
anderen Informationsquellen, die von Eurobarome-
ter ebenfalls untersucht wurde, sollte bei allen Uber-
legungen, wie die ,Offentlichkeit* erreicht und fiir
Umweltthemen sensibilisiert werden kann, einbezo-
gen werden.® Fir die Wissenschaft stellt sich zuneh-
mend die Frage nach Schnittstellenkompetenzen im
Umgang mit der Offentlichkeit, gerade in Zeiten, in
denen traditionelle Informationskanale an Bedeutung
verlieren (vgl. Fischer et al., 2012).

Gesellschaftliches Lernen fiir einen ande-
ren Umgang mit der Umwelt

Die Rolle der Wissenschaft

Wie auch Wolfgang Lutz in seinem Vorwort zu die-
sem Band betont, kommt wissenschaftlicher Exper-
tise in den anstehenden Prozessen gesellschaftlicher
Transformation eine ganz besondere Rolle zu. Die
»European Science Foundation® hat 2013 ein von ei-
ner Gruppe hochstrangiger Expertlnnen verfasstes
»Briefing® zur Frage der Schnittstelle von Politik und

Gesellschaft herausgegeben (Felt et al., 2013)*. Darin
wird unter anderem empfohlen, Raum und Zeit fiir
neue Formate der Interaktion zu schaffen. Dies ist ge-
rade bei einem umfassenden Transformationsprozess,
wie ihn die Agenda 2030 vorsieht, nétig. Die Imple-
mentation der SDGs ist ohne strukturelle Veranke-
rung wissenschaftlicher Expertise auch auf nationaler
Ebene, wie sie mit der ,,Independent Group of Scien-
tists“ international gegeben ist, nicht denkbar.

Der osterreichische Bundeskanzler Sebastian Kurz hat
in Beantwortung einer parlamentarischen Anfrage am
20.2.2018 zu den Planen der Regierung betreffend die
Umsetzung der nachhaltigen Entwicklungsziele (An-
frage vom 20.12.2017) ausgefiihrt, dass die Koordina-
tion des Prozesses weiterhin bei Bundeskanzleramt
und Auflenministerium verbleibt, wobei das Internet-
portal www.sdg.gv.at tiber die Umsetzung informiert’.
Zur Umsetzung der SDGs bediirfe es des aktiven En-
gagements der gesamten Gesellschaft, insbesondere
der relevanten Organe und Kooperationspartner auf
Bundes-, Landes-, Stiadte- und Gemeindeebene sowie
der Sozialpartner, Wirtschaft, Zivilgesellschaft und
Wissenschaft. Zur Rolle von Wissenschaft nahm der
Bundeskanzler auch direkt Stellung: ,Die verstérkte
Einbeziehung der Wissenschaft in die SDG-Umset-
zung ist ein wesentliches Element des SDG-Prozesses.
Das Format der Einbeziehung sowie die Idee eines
wissenschaftlichen Beirats werden derzeit gepriift.“

Dieser Sammelband kann als Vorleistung der Wis-
senschaft im Hinblick auf die geplante stirkere Ein-
beziehung aufgefasst werden. Die Wissenschaft hat
eine Selbstbeschiftigungspflicht, sie hat sich im Lauf
der Wissenschaftsgeschichte immer wieder dadurch
ausgezeichnet, gesellschaftliche Probleme auch dann
zum Gegenstand von Forschung zu machen, wenn
dafiir gerade keine offentliche Aufmerksamkeit vor-
handen ist. Die Autorinnen und Autoren hoffen, dass
die vorgelegten Ergebnisse eines intensiven Diskussi-
onsprozesses zu einem gesellschaftlichen Lernprozess
unter Beteiligung der Wissenschaft beitragen.

In eine Arbeitsgruppe, wie sie der Bundeskanzler
angekiindigt hat, sollten jedenfalls auch ExpertInnen

3 DieArbeitsgruppe ist Dr. Josef Seethaler vom CMC (https://www.oeaw.ac.at/cmc/home/), der den Mitgliedern der AG mit seinem

Input die Frage des Umwelt-Problembewusstseins und der damit verbundenen kommunikativen Herausforderungen erst klar

gemacht hat, zu groRem Dank verpflichtet.

4 http://archives.esf.org/fileadmin/Public_documents/Publications/spbso_SciencelnSociety.pdf

5 https://www.parlament.gv.at/PAKT/VHG/XXVI/AB/AB_00064/imfname 681549.pdf

6 Ebd.S2/3
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aus den Bereichen Recht, Medien, Okonomie und
Politikwissenschaften zugezogen werden. Der vorlie-
gende Band ist keine Darstellung aller Perspektiven,
die fir die Begleitung der SDGs gebraucht werden.
Er geht aber unter Nutzung der Kompetenzen der
Beteiligten auf die biosphiarischen Nachhaltigkeits-
ziele und die damit verbundene Frage der demogra-
phischen Entwicklung naher ein und deckt damit
unverzichtbare Grundlagen fiir die nachhaltige Ent-
wicklung ab.

Konzeptuelle Grundlagen fiir
»Umweltlernen®

Gesellschaftliches Lernen ist nicht einfach die Summe
individueller Lernvorginge, wenngleich Individuen in
Prozessen gesellschaftlichen Lernens durchaus etwas
lernen (Hoffmann et al., 2007). Gesellschaften miissen
sich selbst beobachten und sozial robustes Wissen ge-
nerieren, um eine Grundlage fiir Eingreifen zu haben.
Solch sozial robustes, in soziale Kontexte eingebette-
tes Orientierungswissen, das auf demokratisch legiti-
miertem Weg geschaffen wird, kann, wie Krainer und
Winiwarter darlegen, als “Lernen dritter Ordnung" ver-
standen werden (Krainer & Winiwarter, 2016). Maasen
und Lieven sehen solches Lernen sogar als Moglichkeit,
Wissenschaft in der Gesellschaft zu steuern (Maasen
& Lieven, 2006). Begrifflichkeit und Anspruch dieses
Lernens dritter Ordnung lassen sich auf Gregory Ba-
teson zuriickfithren. Es unterscheidet sich fundamen-
tal von Lernen erster und zweiter Ordnung. Lernen
erster Ordnung stellt die Produktions- und Rahmen-
bedingungen nicht in Frage, sondern trainiert dazu,
vorgegebene Inhalte fehlerfrei wiederzugeben. Lernen
zweiter Ordnung reflektiert zu den Inhalten auch de-
ren Grundannahmen und Produktionsbedingungen
und verdndert entsprechend auch Lerninhalte, wenn
andere Inhalte als relevanter angesehen werden. Es ver-
bleibt aber in den vorgefundenen Systembedingungen.
Als “Transformatives Lernen” richtet das Lernen dritter
Art seinen Blick auf Systeme im Ganzen und Prozesse
der Veridnderung (vgl. O’Brien et al,, 2013, 57). Bateson
nannte es “epistemic learning” und beschreibt es als ein
Lernen, das als Teil des Lernprozesses die Konstruktion
des Lernens selbst kritisiert (Sterling, 2011).

Doch derlei Einsichten in Lernprozesse bleiben allzu
abstrakt, wenn sie nicht mit einem konkreten Thema
verbunden sind. Wenn es um Lernen iiber Nachhal-
tigkeit oder Umweltschutz geht, ist ein Lernen zwei-

ter und dritter Ordnung nur dann mdoglich, wenn
das Verhiltnis von Gesellschaft und Natur/Umwelt
geeignet beobachtet wird. Die Beobachtung nur der
6konomischen Performance, wie sie etwa das Brutto-
sozialprodukt leistet, ist dafiir nicht ausreichend. Die
Einfithrung von neuen statistischen Messgrofien, die
materielle Transfers und nicht nur deren ¢konomi-
schen Wert abbilden, ist ein Beispiel fiir eine Weiter-
entwicklung der Selbstbeobachtung und zumindest
Ausdruck von Lernen zweiter Art (Eurostat, 2002).
Man konnte dies allgemeiner formulieren: Wenn es
keine geeigneten Indikatoren fiir die Messung von
Veranderungen gibt, kann ein System solche Verén-
derungen auch nicht als Input fiir seine Selbststeue-
rung verwenden.

Lernen Gesellschaften durch Selbstbeobachtung an
der Natur/Gesellschaft Schnittstelle, ist das Ergeb-
nis hdufig die Einrichtung neuer Institutionen, die
umweltrelevanten Akteuren neue Handlungsmus-
ter ermdglicht. Die Einrichtung der UNEP im Jahr
1972 ist Ausdruck eines solchen Akts gesellschaftli-
chen Lernens. Die Einrichtung neuer Institutionen
setzt weitere Lernprozesse in Gang und greift in die
Selbstbeobachtung ein, weil neue Beobachtungen
zur Verfiigung gestellt werden. Der ,,Global Environ-
mental Outlook®, den die UNEP herausgibt, ist nur
ein Beispiel fiir ein Produkt der Institutionalisierung,
das weitere Lernprozesse zum Ziel hat. Lernprozesse
sind allerdings keineswegs linear. Immer wieder erle-
ben wir Uberraschungen, es kommt zu als krisenhaft
wahrgenommenen Entwicklungen, die allerdings
ebenfalls zu gesellschaftlichen Lernprozessen fithren
konnen (vgl. hierzu Winiwarter & Bork, 2014).

Umweltverschmutzung durch Pestizide, die zu einem
»Stummen Frithling” ohne Singvogel fiihren, saurer
Regen, Waldsterben, Chemieunfille wie jene von
Basel und Seveso, der Reaktorunfall von Three Mile
Island und der Super-GAU in Tschernobyl, jahrliche
Fille von Olpest durch Tankerunfille an Kiisten von
Spanien bis Kalifornien, das Aussterben von Spezi-
es wie der Wandertaube, dem tasmanischen Beutel-
wolf oder dem javanesischen Tiger, die radioaktive
Verseuchung paradiesischer Inselwelten im Pazifik
durch Atombombentests ... Die Liste von krisenhat-
ten Entwicklungen, die die globale Industriegesell-
schaft in Okosystemen im 20. Jahrhundert verursacht
hat, kénnte beinahe beliebig verlingert werden. Mit
der Umweltbelastung wuchs deren Wahrnehmung,
so ist die Liste der Institutionen, Berichte, politischen
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Prozesse, Regelungsversuche und Innovationen eben-
so lang wie die Liste der Probleme.

1987 einigte sich die Weltgemeinschaft auf den Uber-
begriff ,,sustainable development® Er hat sich bei aller
(berechtigten) Kritik als politik- und handlungslei-
tend im Umgang mit der Umwelt durchgesetzt. Vor-
aussetzung jeder Nachhaltigkeitspolitik sind Daten,
die es erlauben, Trends iiber die Zeit zu verfolgen und
entsprechende Steuerungsmafinahmen zu ergreifen.
Umweltmonitoring ist daher notwendige Grundlage
jeglicher Umweltpolitik. Seit den 1980er Jahren wur-
den vermehrt Methoden der Beobachtung und Mes-
sung entwickelt, die es erlauben, Umweltindikatoren
aufzustellen. Solche Indikatoren sind auch im jiings-
ten Prozess der Beobachtung und versuchten Steue-
rung globaler Zukunft, der Agenda 2030 nétig’.

Doch es braucht eine konzeptive Basis, um zu entschei-
den, welche Beobachtungsdimensionen tiberhaupt als
nutzbringend oder relevant erachtet werden, wofir
also quantifizierbare Indikatoren entwickelt werden
sollten. Mehrere solcher konzeptiver Entwiirfe, die das
Verhiltnis von Natur und Gesellschaft fassbar machen
wollen, haben seit Beginn der ,,Umweltdebatte® 6ffent-
liche Aufmerksamkeit bekommen, nach den Analysen
des Club of Rome iiber die ,,Grenzen des Wachstums",
der von Barry Commoner eingefiihrten IPAT-Formel,
dem DPSIR-Schema zur Konzeptualisierung von
gesellschaftlichem Einfluss auf Okosysteme, dessen
Griinden, Wirkungen und den Reaktionen darauf,
oder der in Osterreich entwickelten Material- und
Energieflussindikatoren (hierzu Bartelmus & Seifert,
2003, OECD, 2015, Fischer-Kowalski et al. 2011) ist
in den letzten Jahren der ,,6kologische Fussabdruck®
offentlich wirksam geworden, Fussabdruckrechner
sind im Internet verfiigbar und erlauben, das eigene
Umweltverhalten zu quantifizieren. Auf globaler Ebe-
ne sind allen voran die ,,Planetary Boundaries oder
»planetaren Grenzen“ oOffentlich wahrnehmbar, als
neuer Versuch, Gesellschaft auf eindringliche Weise
tiber ihren Einfluss auf Okosysteme zu orientieren.

Der sichere Raum fiir menschliche Gesellschaften
wird durch Grenzen der Belastbarkeit natiirlicher
Systeme definiert, so die Grundidee der planetaren
Grenzen. Neun verschiedene Grenzen wurden identi-
fiziert. Es sind dies Klimawandel und Versauerung der

Ozeane durch Kohlendioxid aus Verbrennungspro-
zessen und aufgrund von Landnutzungsdnderungen,
die Belastung der Atmosphire durch Aerosole, der
Verlust an Ozon in der oberen Atmosphire, der diese
durchlissiger fiir die energiereiche und damit gefahr-
liche UV-Strahlung macht (,,Ozonloch®), der Verlust
an Biodiversitit bzw. biosphérischer Integritt (Arten-
sterben und Verlust an Schliisselhabitaten), weitrei-
chende Eingriffe in die biogeochemischen Kreisldufe
von Stickstoff und Phosphor, Landnutzungswandel
(darunter fillt auch die Abholzung von Waildern),
chemische Verschmutzungen aller Art, sowie der Ver-
brauch an Siiflwasser (Steffen et al., 2015)8.

Die Menschheit hat sich den meisten dieser planeta-
ren Grenzen erst in der zweiten Hilfte des 20. Jahr-
hunderts anzunihern begonnen, dann aber viele rasch
tiberschritten. Heute gelten zumindest die Grenzen to-
lerierbaren Biodiversititsverlusts und von Eingriffen
in Stickstoff- und Phosphorkreislauf als tiberschrit-
ten, Klimawandel und Landnutzungsverdnderungen
sind in der kritischen Zone. Allerdings sind natiirli-
che Phanomene selten linear, wie Terry Hughes et al.
(2013) deutlich machen: Das Leben auf der Erde hat
in der Vergangenheit wiederholt abrupte und massive
Verdanderungen gezeigt, und es besteht kein Grund zu
der Annahme, dass es in Zukunft keine vergleichbaren
planetarischen Regimewechsel geben wird. Verschie-
dene Indizien weisen darauf hin, dass Regimewechsel
auftreten, wenn das Klima oder die Biosphére einen
Wendepunkt iiberschreitet. Ob menschliche Aktivi-
titen in naher Zukunft ein solches globales Ereignis
auslosen werden, ist aufgrund kritischer Wissenslii-
cken ungewiss. Insbesondere fehlt uns das Verstand-
nis dafiir, wie sich Regimeveranderungen iiber Skalen
hinweg ausbreiten und ob lokale oder regionale Kipp-
punkte zu globalen Ubergingen fithren konnen. Die
fortdauernde Stérung von Okosystemen und Klima,
kombiniert mit einer durch menschliche Migration
und Handel auch biosystemisch globalisierten Gesell-
schaft erhoht die Dringlichkeit, innerhalb sicherer pla-
netarer Grenzen zu operieren.

Den planetaren Grenzen stehen allerdings Grenzen
gegeniiber, die das soziale Fundament betreffen. Kate
Raworth hat in einer Studie firr die Entwicklungs-
NGO OXFAM die menschlichen Grundbediirfnis-
se mit den planetaren Grenzen in Beziehung gesetzt

7  Zuden SDGs, ihrem Verhéltnis zueinander und den Prinzipien ihrer Umsetzung siehe den folgenden Beitrag von Gratzer und

Winiwarter, 2018, 13-26, in diesem Band.

8 online 6ffentlich verfigbar unter http://www-ramanathan.ucsd.edu/files/pr210.pdf
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Umwe“ ObergrenZe

goziales Fundament

Abbildung 2: Menschenwirdiges Leben innerhalb der planetaren Grenzen muss das soziale Fundament sichern, ohne
die planetaren Grenzen zu Uberschreiten. Dieser erwinschte Handlungsraum ist mit dem roten Ring, dem "Doughnut"

markiert. Nach Raworth, 2012.

und daraus die Darstellung eines Rings entwickelt, der
nach einem entsprechend geformten angelsachsischen
Gebick oft ,Oxfam Doughnut® genannt wird (Ra-
worth, 2012).

Dieser Darstellung liegt die normative Vorstellung
zugrunde, dass es einen Handlungsspielraum fiir die
Menschheit gabe, in dessen Rahmen die Erfiillung so-
zialer Grundbediirfnisse innerhalb planetarer Gren-
zen moglich sei. Viele der in der Agenda 2030 formu-
lierten Ziele liegen im sozialen Innenbereich, andere
im Auflenbereich. Ob diese beiden Grenzen innerhalb
des herrschenden Wirtschaftsparadigmas eingehal-
ten werden konnen, ist eine offene Frage. Es gibt ver-
schiedene Ansitze, der Begrenztheit von Ressourcen
und dem Klimawandel innerhalb des herrschenden

Wirtschaftsparadigmas Rechnung zu tragen, etwa die
»Green Economy“ und die Environmental Economy,
aber auch alternative (heterodoxe) Wirtschaftstheo-
rien, etwa den Ansatz der Ecological Economics (vgl.
Daly, 2015) oder Socio-Ecological Economics (Spash,
2017).°

Langfristige Prozesse im Fokus des Lernens

Nachhaltigkeitsorientierte Konzepte wie jenes der
Planetaren Grenzen aber ebenso der 6kologische Fuf3-
abdruck und viele andere sind problematisch, weil sie
Vermichtnisse ignorieren. Das sind jene Hinterlas-
senschaften fritherer Eingriffe, die in Zukunft Arbeits-

9 Die Arbeitsgruppe ist Sigrid Stagl zu Dank verpflichtet, sie hat durch ihre Einfihrung in Fragen nachhaltiger Okonomie sehr zur

Orientierung beigetragen.
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und Energieaufwand bewirken und ein erhebliches
Risiko darstellen. Eine gesellschaftliche Transformati-
on in Richtung Nachhaltigkeit muss die Hypotheken
erkennen, die Gesellschaften bereits auf die Zukunft
aufgenommen haben, indem sie Plutonium produ-
ziert, unterirdische Bergbaue angelegt und wieder
aufgegeben, Boden mit langlebigen synthetischen
Chemikalien durchtriankt haben bzw. ganz allgemein
durch die Gefihrdung der Integritit von Land- und
Meeresokosystemen bewirkt haben. Gesellschaften
miissen einen Weg finden, um die Langlebigkeit von
Vermichtnissen und deren Gefahrlichkeit in die Prio-
risierung von Umweltschutzmafinahmen einzubezie-
hen. Es sollte auch in Betracht gezogen werden, dass es
Synergien zwischen langfristigen Risiken und Verstar-
kungen durch gesellschaftliche Limitationen gibt, die
zur Diskussion zu stellen sind. Die Grof3e des aus einer
»Altlast“ resultierenden Risikos hingt unmittelbar mit
Fragen gesellschaftlicher Regelung (,Governance®)
zusammen. Ein hoch problematisches Verméchtnis in
einem LICUS-Staat (Niedrigeinkommensland unter
Stress) miisste anders eingeschatzt werden als eines in
einer reichen, entwickelten Demokratie.

Ebenso stellt sich die Frage nach raumlichen und zeitli-
chen Skaleneffekten. Wie Sivapalan und Bloschl (2015)
ausfithren, resultieren viele Probleme bei der Bewirt-
schaftung natiirlicher Ressourcen aus einer Diskrepanz
zwischen den Maf3staben der natiirlichen Prozesse, die
verwaltet werden und dem Umfang der unter gemein-
samer Verwaltung stehenden rdaumlichen Einheit. Auch
zeitliche Diskrepanzen treten auf: Wihrend etwa Werte,
die im Rechtssystem verankert sind, nur langsam geén-
dert werden konnen, treten viele Umweltveranderungen
schneller auf.’® Daher riihrt auch der oft als irritierend
wahrgenommene Hinweis von Umweltwissenschaft-
lerInnen, man habe nicht mehr viel Zeit. Sivapalan und
Bloschl weisen auch auf langfristige Folgen etwa von
Regulierungsmafinahmen hin, deren Effekte erst nach-
mehreren menschlichen Generationen merkbar werden.
Sie nennen das Ogallala High Plains Grundwasserreser-
voir in den USA als Beispiel, dessen Ubernutzung seit
mindestens 40 Jahren trotz einer Vielzahl von politischen
Mafnahmen und der Einrichtung von Institutionen, die
sich mit diesem Problem befassen, weitergeht. Dies sei
Ergebnis eines Missverhéltnisses zwischen dem lokal ge-
regelten Ressourcenmanagement und dem grof3eren, re-
gionalen Ausmaf$ der Grundwasserbewegung (Sivapalan
und Bloschl, 2015, 7001). Naturale Prozesse konnen im
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Abbildung 3: Charakteristische raumlich-zeitliche Ska-
lierung institutioneller Regulierungsprozesse in Gesell-
schaften. (Nach Gunderson 1995, zit. nach Sivapalan und
Bloschl, 2015.

Vergleich zu gesellschaftlichen Prozessen sowohl langsa-
mer als auch schneller ablaufen. Schnellere Prozesse sind
etwa in Form von Kipp-Punkten zwischen Systemzu-
standen oder durch Ausbreitung von Mikroorganismen
mit raschen Generationsfolgen denkbar. Solche Prozesse
konnen aber auch so schleichend und langsam verlaufen,
dass sie zu lange nicht als Problem wahrnehmbar sind
und daher auch nicht geregelt werden (vgl. auch Renn,
2014). In Abbildung 3 ist der Zusammenhang anschau-
lich dargestellt, wobei die Anzahl der betroffenen Perso-
nen und die Langfristigkeit der sozialen Prozesse zuein-
ander in Beziehung gesetzt werden.

Praktiken im Umgang mit der Natur sind an materi-
elle Substrate gebunden — schon zur Jagd benétigten
Menschen Waffen, zur Zubereitung von Nahrung, zur
Herstellung von Kleidung und anderen Artefakten wur-
de Werkzeug benétigt und damit die Natur verandert.
Wahrend manche Praktiken auf der Artefaktebene spur-
los blieben, weil die dafiir verwendeten Artefakte nicht
haltbar waren, finden wir bis heute Steinwerkzeuge, die
aus dem Paldolithikum stammen, und auch Hominiden
sind bereits mit Werkzeugen in Verbindung gebracht
worden. Die Hinterlassenschaften von Menschen ha-

10 Die Arbeitsgruppe hat durch Ewald Wiederin eine Einfihrung in umweltrechtliche Fragen in Osterreich erhalten, die auch die
Problematik der zeitlichen Dimension umfasste. Die Arbeitsgruppe hat daraus wertvolle Orientierungen gewonnen und dankt

wM Wiederin herzlich fir seinen Beitrag.
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ben sich im Verlauf der Menschheitsgeschichte massiv
geandert. Wie Tabelle 1 zeigt, lassen sie sich in gutarti-
ge, problematische und heimtiickische einteilen (vgl.
Winiwarter et al., 2013). Heimtiickische Arrangements
erzeugen ein sehr langfristiges Erbe. Eine Gesellschaft,
die heimtiickische nukleare Vermichtnisse geschaffen
hat, muss dauerhaft entsprechend agieren, wie die inter-
nationale Politik gegeniiber Iran oder Pakistan bezeugt.
Sie werden daher als ,,transformativ* charakterisiert: So
lange es spaltbares Material gibt, muss es vor Terroristen

geschiitzt werden. Selbstmordattentéter handeln derzeit
als Einzelne. Aber was, wenn eine gréfiere Gruppe oder
ein Staat beschlieflen, das Leben der eigenen Gruppe
oder Staatsbiirger und das anderer sei nicht so wichtig
wie das Ziinden einer Atombombe? Die Bewachungs-
kosten der Atomarsenale und der diversen zivilen Orte
des Brennstoffzyklus sind auf Dauer so hoch, dass nicht
einmal die Kraftwerke einen Netto-Energiegewinn ver-
sprechen.

Tabelle 1: Arrangements und ihr Vermachtnis (Winiwarter & Schmid, 2008, Winiwarter et al., 2013, 2016).

Arrangements
mit kurzlebigen
Vermachtnissen

Arrangements Arrangements mit
mit stabilen, transformativen
langlebigen Vermaéchtnissen

Vermaéchtnissen

Typ des gutartig problematisch heimtuckisch

Verméchtnisses

Lebensdauer kurz mittel lang

Hauptséachlicher Produktion Produktion Wartung

Energieaufwand und Wartung

Wartungsaufwand niedrig mittel hoch

Transformatives lokal, sektoral regional, sektoral global, transsektoral,

Potential gesamtgesell-
schaftlich

Eine auf langfristige Lernprozesse fokussierte Um-
weltpolitik muss die Vermeidung von Vermachtnis-
sen mit transformativem Potential entscheidungslei-
tend machen, dies kann vielleicht unter dem Begriff
der ,Langfristvorsorge“ zusammengefasst werden.
Fiir eine so angelegte Politik hat die Europiische
Umweltagentur wichtige Vorarbeiten vorgelegt, in
zwei Berichten, die das (zu) spéte Lernen aus frithen
Warnungen thematisieren und bedauerlicherweise
bislang nur in englischer Sprache vorliegen (Harre-
moés 2001, EEA 2013).

Die Arbeitsgruppe konzentrierte sich, wie einleitend
angemerkt, auf jene Nachhaltigkeitsziele, die als ,,bio-
sphérisch® zusammengefasst werden konnen, auf Was-
ser, Luft, Klima, Boden und Biodiversitit, wobei die
menschliche Demographie als Input- wie resultierende
Grofle nachhaltiger Entwicklung einbezogen wurde.
Diese biospharischen Grundlagen sind nicht abtausch-
bar, eine positive Entwicklung bei Hunger, Bildung, in-
dustrieller Entwicklung oder Produktion und Konsum
ist jeweils nur dann moglich, wenn gleichzeitig der Zu-

stand der Erdsysteme verbessert wird oder sich dadurch
verbessert. Sie sind zudem von der konstatierten Proble-
matik des Missverhaltnisses zwischen Regelungsbereich
und systemisch interagierendem Bereich gekennzeich-
net. Man konnte pointiert formulieren, dass der gute
Zustand der Osterreichischen Umwelt zum Teil ,,nur
geborgt® ist, weil sogenannte Spillover-Effekte wirksam
werden. Durch globale Handelsverflechtungen kann
Osterreich seinen Umweltverbrauch quasi exportieren,
was bei allen Einschitzungen unbedingt beriicksichtigt
werden muss'".
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Einleitung

Die Menschheit steht vor kritischen, vielfaltigen und
vernetzten Herausforderungen. Der Klimawandel
bedroht die Integritit der Biosphédre und hat das
Potential, humanitire Krisen zu verursachen und
Armut in starkem Ausmafl zu verstiarken. Biodiver-
sitdtsverluste haben Ausmafle eines von Menschen
verursachten, sechsten Massensterbens angenom-
men (Ceballos et al., 2015). Ungleichheit innerhalb
von Liandern nimmt zu und verursacht Verluste so-
zialer Kohasion und Krisen der Demokratie in vielen
Landern.

Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung, die
von der Generalversammlung der Vereinten Natio-
nen im September 2015 angenommen wurde, nimmt
sich dieser vielfaltigen Herausforderungen auf um-
fassende Art und Weise an. Dadurch soll die Welt
auf einen Pfad der Transformation hin zu einer fai-
ren und nachhaltigen Lebensweise, die niemanden
zuriickldsst, gebracht werden. Strukturiert entlang
der grofien Themen Menschen, Planet, Wohlstand,
Frieden und Partnerschaft, formuliert die Agenda
mit ihren Zielen und Zielvorgaben die Vision einer
Welt frei von Armut und Hunger, in der Konsum-
und Produktionsmuster nachhaltig und fair sind und
in der alle ihr volles Potenzial gleichermafien in Har-
monie mit der Umwelt entfalten konnen (UN 2015).

Diese ambitionierte Vision wurde von allen Mit-
gliedstaaten der Vereinten Nationen angenommen,
so auch von Osterreich, das sich zur Umsetzung der
Agenda 2030 verpflichtet hat. Allerdings sind die
SDGs noch nicht in der dsterreichischen Offent-
lichkeit ,,angekommen, auch in den Vorlesungsver-

zeichnissen der Universititen spielen sie bislang eine
vergleichsweise geringe Rolle.

Die internationale Wissenschaft hat inzwischen die
SDGs als Forschungsthema aufgegriffen. Ende 2016
wurden die SDGs von 650 Publikationen im Titel,
der Kurzfassung oder den Schliisselworten erwihnt
(Gratzer & Keeton, 2017), im Jahr 2017 waren 915
Publikationen in dieser Datenbank mit diesen The-
men registriert. In den ersten drei Monaten 2018
sind bereits 123 Titel verzeichnet.

Auf den folgenden Seiten wird die Geschichte der
Entstehung der Agenda 2030 dargestellt und ihre
Grundprinzipien erldutert. Danach wird beschrie-
ben, wie die Komplexitit der Agenda gezahmt wird
und die Kohdrenz der Ziele und Zielvorgaben ge-
wihrleistet werden kann. Zum Schluss des Kapitels
wird die Umsetzung der Agenda 2030 in Osterreich
diskutiert.

Die Agenda 2030

Im September 2015 verabschiedete die Generalver-
sammlung der Vereinten Nationen die UN-Reso-
lution A/70/L.1 ,Transformation unserer Welt: die
Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung® Diese
Resolution, in deren Zentrum die 17 nachhaltigen
Entwicklungsziele (Sustainable development goals,
SDGs) stehen, wird als die bislang ambitionierteste
Agenda ,,gegen Armut und fiir den Planeten gese-
hen, die jemals beschlossen wurde (UN 2016). Sie
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vereint globale Entwicklungsziele und Umweltziele
in einem umfassenden Rahmenwerk.

Die Vereinten Nationen sind seit Jahrzehnten in der
Vorbereitung und Durchfiithrung einschldgiger Kon-
ferenzen, der Verdffentlichung von grofien Zustands-
und Perspektivenberichten und in der Entwicklung
von Konventionen im Umweltbereich tatig, seit der
Ausrichtung der ersten UN-Umweltkonferenz 1972
in Stockholm waren etwa die Konferenz von Rio
1992 und deren Nachfolgeveranstaltung Rio+20
Meilensteine in der globalen Umweltpolitik. Die Rio
+20 Konferenz wird generell als Misserfolg eingestuft
(Ivanova, 2013), jedoch wurde in dieser Konferenz
der Grundstein zur Formulierung der nachhaltigen
Entwicklungsziele gelegt. Inspiriert von der Wirk-
michtigkeit der Millenniums-Entwicklungsziele
(Millennium Development Goals, MDGs) wurde
beschlossen, eine umfassende und universelle Agen-
da zu entwickeln, die sowohl Umweltnachhaltigkeit,
soziale Gleichheit und grundlegende menschliche
Bediirfnisse als auch politische Steuerungswerkzeu-
ge umfasst.

Die neuen Ziele wurden als direkte Nachfolge der Mill-
enniums-Entwicklungsziele etabliert, die im September
2000 beschlossen wurden und bis 2015 Giiltigkeit hatten.
Sie zielten darauf ab, entlang von 8 Zielen (Abb. 1) und
21 Zielvorgaben die Lebensverhéltnisse von Menschen
in Entwicklungsldndern zu verbessern. Die MDGs wur-
den als Erfolg gefeiert und haben in der Tat dazu bei-
getragen, die Halfte der Menschen aus extremer Armut
zu befreien, Hunger um annahernd die Hilfte zu redu-
zieren, Kindersterblichkeit zu senken und den Zugang
zu Grundschulbildung zu verbessern. In einem Drittel
der Entwicklungslinder wurde Geschlechtergleichheit
in der Grundschulbildung erreicht und die Neuinfek-

tionsraten von HIV/AIDS wurden gesenkt. Die Ziele
konnten jedoch die drmsten Menschen in den Entwick-
lungsléndern nicht erreichen (Olinto et al. 2013) und die
Armutsreduktion wird vorwiegend der wirtschaftlichen
Entwicklung in China und Indien zugeschrieben (Sachs,
2012). Umweltziele wurden nur in geringem Ausmaf3
erreicht (UN 2015a).

Die enge Konzeption der MDGs auf nur 8 Ziele wur-
de als Stérke fiir die Vermittlung, die Vermarktung der
Ziele, gesehen. Die einfache Messbarkeit der Erreichung
einfacher und weniger Ziele mit einfachen Indikatoren
wurde ebenfalls vielfach als Starke der MDGs gesehen.
Allerding wurde genau dieser gepriesene reduktionisti-
sche Ansatz der Millenniums-Entwicklungsziele dafiir
kritisiert, der Komplexitit und Multidimensionalitét
von Nachhaltigkeitsfragen nicht gerecht zu werden und
zu einer Verzerrung des Nachhaltigkeitsdiskurses und
damit auch der Ergebnisse der Umsetzung zu fithren
(Fukuda-Parr, Yamin, & Greenstein, 2014).

Die Agenda 2030 als Folgeprozess der MDGs sollte
daher zwar weiterhin auf konkret formulierten Zie-
len beruhen, jedoch so umorganisiert werden, dass
sie die nationale und internationale Politikgestaltung
yholistischer als die MDGs “ (UN 2012 #i) in vier
Dimensionen anleiten sollte: (1) inklusive soziale
Entwicklung, (2) inklusive wirtschaftliche Entwick-
lung, (3) Umweltnachhaltigkeit und (4) Frieden und
Sicherheit (UN 2012).

Die neuen Ziele (Abb. 2) wurden in zwei Entwick-
lungsstrangen erarbeitet, ndmlich einerseits einem
formellen Konsultationsprozess auf Regierungs-
ebenen und andererseits einem umfassenden Par-
tizipationsprozess, in den anndhernd 2 Millionen
Menschen in 88 Landern in der Form von ,,globalen

Ziel 4: Senkung der Kindersterblichkeit

Ziel 1: Beseitigung der extremen Armut und des Hungers
Ziel 2: Verwirklichung der allgemeinen Grundschulbildung
Ziel 3: Forderung der Gleichheit der Geschlechter und Erméchtigung der Frauen

Ziel 5: Verbesserung der Gesundheit von Mittern

Ziel 6: Bekampfung von HIV/AIDS, Malaria und anderen Krankheiten
Ziel 7: Sicherung der 6kologischen Nachhaltigkeit

Ziel 8: Aufbau einer weltweiten Entwicklungspartnerschaft

Abbildung 1: Die Millenniums-Entwicklungsziele.
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Konversationen® eingebunden wurden. Damit un-
terscheiden sich die SDGs wesentlich von den Mil-
lenniumszielen, die von VertreterInnen der UN, von
Weltbank, IWF und dem Entwicklungsausschuss
des Development Assistance Committee der OECD
ohne weitergehenden Konsultationsprozess ausgear-
beitet worden waren (Fukuda-Parr, 2016).

Vergleicht man die Zielportfolios der MDGs und der
Agenda 2030, werden mehrere Unterschiede deutlich
(vgl. Abb. 3). Die ,,Sicherung der 6kologischen Nach-
haltigkeit® wurde in mehreren Zielen konkretisiert,
wihren die verschiedenen Gesundheitsziele in ein
Ziel zusammengefasst wurden. Das Bildungsziel wur-

de umfassender, aber damit auch abstrakter, wihrend
die Ziele 7-12 als deutliche Konkretisierungen gesell-
schaftlicher Transformationen interpretiert werden
konnen. Ein neues Ziel in diesem Teil der Agenda ist
Ziel 10, das auf eine Verringerung der Ungleichheit in
und zwischen Lindern abzielt. Die Aufnahme dieses
Ziels stie8 besonders bei Industriestaaten auf Ableh-
nung: Sie wurde von Lindern des globalen Siidens
»(frither: ,Entwicklungslinder®) und von Gruppen
der Zivilgesellschaft eingefordert (Fukuda-Parr, 2016).
Dieses Ziel wird auch als Voraussetzung fiir das Ziel 8,
der Forderung von ,dauerhaftem, breitenwirksamen
und nachhaltigem Wirtschaftswachstum, produktiver
Vollbeschiftigung und menschenwiirdiger Arbeit fiir

eine nachhaltige Landwirtschaft férdern

lebenslangen Lernens fir alle fordern
befahigen

alle gewahrleisten

ergreifen *

nachhaltig nutzen

mit neuem Leben erfillen

Uber die globale Antwort auf den Klimawandel ist.

Ziel1: Armutin allenihren Formen und iberall beenden
Ziel 2: Den Hunger beenden, Erndhrungssicherheit und eine bessere Erndhrung erreichen und

Ziel 3: Eingesundes Leben fir alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr Wohlergehen fordern
Ziel 4: Inklusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung gewahrleisten und Mdglichkeiten

Ziel 5: Geschlechtergleichstellung erreichen und alle Frauen und Madchen zur Selbstbestimmung
Ziel 6: Verfugbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitarversorgung fir

Ziel 7: Zugang zu bezahlbarer, verldsslicher, nachhaltiger und moderner Energie fir alle sichern

Ziel 8: Dauerhaftes, breitenwirksames und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive
Vollbeschaftigung und menschenwirdige Arbeit fir alle fordern

Ziel 9: Eine widerstandsfahige Infrastruktur aufbauen, breitenwirksame und nachhaltige
Industrialisierung férdern und Innovationen unterstitzen

Ziel 10: Ungleichheit innerhalb von und zwischen Staaten verringern

Ziel 11: Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfahig und nachhaltig machen

Ziel 12: Fur nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sorgen

Ziel 13: Umgehend Massnahmen zur Bekampfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen

Ziel 14: Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne nachhaltiger Entwicklung erhalten und

Ziel 15: Landokosysteme schitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung fordern
Ziel 16: Friedliche und inklusive Gesellschaften fur eine nachhaltige Entwicklung férdern
Ziel 17: Umsetzungsmittel starken und die Globale Partnerschaft fir nachhaltige Entwicklung

* Das Originaldokument der UNO merkt zu diesem Ziel an: In Anerkennung dessen, dass das Rahmenibereinkommen
der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen das zentrale internationale zwischenstaatliche Forum fir Verhandlungen

Abbildung 2: Die Ziele der Agenda 2030 (SDGs).
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alle® gesehen'. Ziel 8 ist zugleich einer der wesent-
lichen Kritikpunkte an der Agenda 2030. Kritisiert
wird die Perpetuierung der Hegemonie der Kom-
modifizierung der Gesellschaft (Kopnina, 2016)und
auch des Nachhaltigkeitsdiskurses und der Fokus auf
dauerhaftes (wenn auch inklusives und nachhaltiges)
Wirtschaftswachstum. Dabei wird insbesondere da-
rauf hingewiesen, dass es durch Marktmechanismen
bislang nicht gelungen ist, den Ausstofl von Treibh-
ausgasen wirksam zu reduzieren und die Biodiver-
sitatsverluste zu stoppen. Ziel 10, die Verringerung
der Ungleichheit in und zwischen Landern, ist auf
Zielvorgabenebene stark mit allen anderen Zielen
vernetzt (sieche weiter unten). Daraus kann abgeleitet
werden, dass diesem Ziel, das zu Beginn der Diskus-
sionen um die SDGs deutlich dem Ziel 8 untergeord-

net wurde, im Verlauf des Entstehungsprozesses der
Agenda 2030, eine wichtigere Rolle zugeordnet wurde.

Wesentliche Elemente der ,globalen systemischen
Dysfunktionen®(Wals & Peters 2018), die zur Postu-
lierung eines neuen Erdzeitalters, des Anthropozéns
(Crutzen, 2006, Smith & Zeder, 2013), gefiihrt ha-
ben, sind biosphérischer Natur. Der hier vorgelegte
Perspektivenbericht konzentriert sich auch deshalb
auf die biosphérischen Ziele, weil die Erreichung
dieser Ziele eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Erreichung anderer Ziele darstellt. Er wird aber auch
dem Anspruch auf Unteilbarkeit der Agenda 2030
gerecht, indem er, von den biosphidrischen Zielen
ausgehend, die Vernetzung mit anderen Zielen im
Fokus behilt.

MDGs

Ziel 1: Beseitigung der extremen Armut und des Hungers
Ziel 2: Verwirklichung der allgemeinen Grundschulbildung

Ziel 3: Férderungder Gleichheit der Geschlechter und
Erméchtigungder Frauen

Ziel 4: Senkung der Kindersterblichkeit
Ziel 5: Verbesserung der Gesundheit von Mittern

Ziel 6: Bekdmpfungvon HIV/AIDS, Malaria und anderen
Krankheiten

Ziel 7: Sicherung der 6kologischen Nachhaltigkeit

Ziel 8: Aufbau einer weltweiten Entwicklungspartnerschaft

AR

SDGs

Ziel 1: Armut in allen ihren Formen und tberall beenden

Ziel 2: Den Hunger beenden, Emahrungssicherheit und eine bessere Ernahrung erreichen und eine nachhaltige
Landwirtschaft fordern

Ziel 3: Ein gesundes Leben flr alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr Wohlergehen fordern

Ziel 4: Inklusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung gewahrleisten und Moglichkeiten lebenslangen
Lernens firalle férdern

Ziel 5: Geschlechtergleichstellungerreichen und alle Frauen und Madchen zur Selbstbestimmung befahigen

Ziel 6: Verfugbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitarversorgung fir alle
gewdhrleisten

Ziel 7: Zugang zu bezahlbarer, verldsslicher, nachhaltiger und moderner Energie fir alle sichern

Ziel 8: Dauerhaftes, breitenwirksames und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive Vollbeschaftigung
und menschenwirdige Arbeit fiir alle fordern

Ziel 9: Eine widerstandsfahige Infrastruktur aufbauen, breitenwirksame und nachhaltige Industrialisierung
fordern und Innovationen unterstitzen

Ziel 10: Ungleichheitinnerhalb von und zwischen Staaten verringern
Ziel 11: Stadte und Siedlungeninklusiy, sicher, widerstandsfahig und nachhaltig machen

Ziel 12: Fur nachhaltige Konsum-und Produktionsmuster sorgen

Ziel 13: Umgehend Massnahmen zur Bekampfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen

Ziel 14: Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne nachhaltiger Entwicklung erhalten und nachhaltig
nutzen

Ziel 15: Landokosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung férdern
Ziel 16: Friedliche und inklusive Gesellschaften fir eine nachhaltige Entwicklung fordern

Ziel 17: Umsetzungsmittel stérken und die Globale Partnerschaft fiir nachhaltige Entwicklung mit neuem Leben
erfiillen

Abbildung 3: Vergleich der MDGs und der SDGs. Quelle: eigene Darstellung (V. Winiwarter, 2018).

1 InderAgenda 2030 heif3t es dazu (Seite 8 /38): ,Ein dauerhaftes, inklusives und nachhaltiges Wirtschaftswachstum ist eine we-
sentliche Voraussetzung fir Wohlstand. Dies wird allerdings nur dann méglich sein, wenn Reichtum geteilt und Einkommensun-

gleichheit bekampft wird."
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Grundprinzipien der SDGs

Die Agenda 2030 ist universell, integriert und un-
teilbar (UN 2015b). Universell bedeutet, dass sie fir
die ganze Welt gilt. Dies ist ein grofier Fortschritt ge-
geniiber den MDGs, der allerdings auch dazu fiihrt,
dass die Zielmessung, -gewichtung und vor allem die
Umsetzung in sehr verschiedenen gesellschaftlichen
Kontexten ganz unterschiedliche Biindel von Maf3-
nahmen brauchen. Die Agenda 2030 iiberldsst daher
die Umsetzung der Agenda den einzelnen Mitglieds-
staaten.

Die Agenda 2030 ist ein hochkomplexes politisches
Rahmenwerk. Die darin verkniipften Ziele sind
ebenso ambitioniert wie verschieden und stellen an
die umsetzenden Staaten grofie Anforderungen. Das
kommt auch darin zum Ausdruck, dass die 17 Ziele
mit insgesamt 169 den Zielen zugehérigen Zielvor-
gaben konkretisiert wurden. Es wére daher fiir um-
setzende Staaten und deren Institutionen nahelie-
gend, sich jeweils nur jene Ziele auszuwéhlen, deren
(zumindest teilweise) Erreichung keine allzu grofie
Herausforderung darstellt und andere, schwer zu er-
reichende, Ziele zu ignorieren. Ein solches ,cherry
picking® oder Rosinenklauben kann aber iber die
Vortauschung von Umsetzungsaktivitdt hinaus noch
grundsitzlichere Probleme verursachen: mehrere
Zieldimensionen stehen immer in einem Zusam-

1 LEBENAN

LAND

ECENT WORX AND
ECONDMSC CROWTH

o

menhang zueinander, sie konnen sich gegenseitig
verstirken, aber zueinander auch im Widerspruch
stehen. Wenn bei der Umsetzung jeweils nur ein
Ziel mit seinen Zielvorgaben bearbeitet wird, ohne
seine Interaktionen mit den anderen Zielvorgaben
zu beachten, konnen negative Konsequenzen fiir die
Erreichung anderer Ziele unentdeckt bleiben. Solche
Zielkonflikte fanden sich z. B. bei der Umsetzung
von Naturschutzvorhaben, die armutsverstirkend
sein konnen (CIFOR, 2003) oder bei der Substituti-
on von fossilen Kraftstoffen mit Agrotreibstoffen als
Klimaschutzmafinahme, die Zielkonflikte mit Biodi-
versitétszielen bringen (Danielsen et al., 2009).

Um einem Rosinenklauben und der Erzeugung von
Zielkonflikten zu vorzubeugen, hat die UNO einen
integrierten Ansatz fiir die Agenda 2030 gewdhlt.
Sie hat die Zielvorgaben fiir ein Ziel jeweils so for-
muliert, dass sie mit anderen Zielen verflochten sind
(Abb. 2). Dadurch wird es schwieriger, bei der Um-
setzung eines Ziels die jeweils anderen Ziele aufler
Acht zu lassen.

Um diese Verkniipfung von allen Zielen und Zielvor-
gaben darzustellen, wurde bereits im Mai 2015 eine
Netzwerkanalyse vorgelegt (Blanc, 2015). Da von
den 17 Zielen eines, namlich Ziel 17, keine inhaltli-
che Agenda beschreibt, sondern die Umsetzung an-
spricht, und da auf der Ebene der 169 Zielvorgaben
mehrere die Mittel der Umsetzung ansprechen (ins-

2.4 Bis 2030 die Nachhaltigkeit der Systeme der
Na hrungsmittelproduktion sicherstellen ....zur Erhaltung der
Okosysteme beitragen, ...

3.9 Bis 2030 die Zahl der Todesfalle und Erkrankungen aufgrund
gefahrlicher Chemikalien und der Verschmutzung und
Verunreinigung von Luft, Wasser und Boden erheblich verringern

6.6 Bis 2020 wasserverbundene Okosysteme schiitzen und
wiederherstellen, darunter Berge, Wilder, Feuchtgebiete, Fliisse,
Grundwasserleiter und Seen

8.5 Bis 2030 die ... Entkopplung von Wirtschaftswachstum und
Umweltzerstorung anstreben...

12.8 Bis 2030 sicherstellen, dass die Menschen tiberall Giber
einschlagige Informationen und das Bewusstsein fiir nachhaltige
Entwicklung und eine Lebensweise in Harmonie mit der Natur
verfiigen

Abbildung 4: Verflechtung von SDG 15 mit Zielvorgaben anderer Ziele als Beispiel fir die Verflechtung von Zielvorgaben
und Zielen der Agenda 2030. Quelle: eigene Darstellung (G. Gratzer, 2018).
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besondere sind das Finanzinstrumente, Kapazititen-
Entwicklungsmafinahmen, Technologietransfer und
Handel), wurden diese aus der Analyse ausgeklam-
mert. So wurden Interaktionen auf inhaltlicher Ebe-
ne sichtbar. Abbildung 2 verdeutlicht diese Verkniip-
fungen von Zielvorgaben der Ziele 2, 3, 6, 8 und 12
mit dem Ziel 15. Solche Relationen wurden fiir 107
Subziele und 16 Ziele dargestellt. Die Ziele sind un-
gleich stark miteinander vernetzt. Verantwortlicher
Konsum und Produktion (Vernetzung mit 14 Ziel-
vorgaben anderer Ziele), Ungleichheit (12), Armut
(10) und Wachstum und Beschaftigung (10) stehen
oben auf der Liste. Am unteren Ende der Liste stehen
Energie (3), Infrastruktur und Industrialisierung (3)
und Ozeane (2). Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse
dieser Analyse.

Die Vernetzung der Ziele iiber ihre Zielvorgaben ist
also ein geschicktes Mittel, um sicherzustellen, dass
die Agenda 2030 als Gesamtheit bearbeitet wird. Es
ist aber auch evident, dass die stark vernetzten Zie-
le wie eine verantwortliche Gestaltung von Konsum
und Produktion und die Verringerung der Ungleich-
heit durch ihren hoheren Vernetztheitsgrad nicht
wichtiger sind als andere Ziele wie die Sicherung des

o

v

F 4

Zugangs zu nachhaltiger Energie, der Einddmmung
des Klimawandels und des Schutzes von Landéko-
systemen und der Férderung ihrer nachhaltiger Nut-
zung.

Ebenso wie bei den 20 AICHI-Biodiversititszielen
(vgl. Sturmbauer et al., 2018, 71-84), wird die Frage,
wie sich Mafinahmen zur Erreichung von einzelnen
Zielvorgaben auf die jeweils anderen Zielvorgaben
und Ziele auswirken, als wesentliche Aufgabe fiir die
Wissenschaft identifiziert und als Forschungsaufga-
be angenommen. Die meisten Arbeiten zu den SDGs
befassen sich mit den beschriebenen Interaktionen
der Ziele und Zielvorgaben (Weitz, Carlsen, Nilsson,
& Skanberg, 2018).

Nilsson, Griggs, & Visbeck (2016) publizierten im
Fachjournal Nature einen einfachen Zugang, um In-
teraktionen der Zielvorgaben abzuschétzen: auf einer
7-stufigen Skala werden von Gruppen von ExpertIn-
nen die Beziehungen von Zielen und Zielvorgaben
bewertet (Abb. 3).

Die Skala reicht von +3 fiir Ziele und Zielvorgaben
die unteilbar sind (z. B. fithrt die Erreichung von

Abbildung 5: Auf der Basis von Le Blanc 2015, hat Mohr (2016) die Verbindungen der 16 inhaltlichen Nachhaltigkeitsziele
auf Ebene der Zielvereinbarungen mittels Netzwerkanalyse dargestellt. Die Abbildung zeigt die Darstellung des Eigen-
vektors, der bemisst, wie gut ein Element mit anderen stark verbundenen Elementen verbunden ist (Wiedergegeben

aus Mohr 2016).
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Zielvorgabe 14.7% zur Erreichung von Zielvorgabe
1.1 und 1.2°) iiber Beziehungen die sich gegenseitig
verstarken (+2) bzw. ermoglichen (+1), bzw. die
Moglichkeiten fiir die Erreichung eines anderen
schaffen. Die AutorInnen der Arbeit nennen hier als
Beispiel die Bereitstellung von Beleuchtung in lind-
lichen Haushalten in Landern des globalen Siidens,
die Bildung unterstiitzt, weil auf diese Weise abends
Hausaufgaben gemacht werden kénnten (allerdings
garantiert — wie viele von uns wissen - das Vorhan-
densein von Strom nicht, dass Hausaufgaben auch
wirklich gemacht werden). Ziele konnen sich klarer-
weise auch neutral zueinander verhalten (0), Bildung
und Bewahrung des Lebens in den Ozeanen sind
voneinander im Wesentlichen unabhingig. Ziele
konnen einander einschrianken, Klimawandel und
Nutzung fossiler Energien stehen in einem solchen
Verhiltnis (-1), sie kdnnen einander widersprechen
(-2), das wurde vor allem beim Ziel 8 (Wirtschafts-
wachstum) und den biosphdrischen Zielen bereits
deutlich. Ziele kénnen einander aber auch gegensei-
tig ausschlieflen (-3).

Der Internationale Dachverband der wissenschaftli-
chen Gesellschaften (ICSU), hat 2017 in einer um-
fangreichen Studie diese Methode angewandt, um
die Interaktionen zwischen den Zielen 2, 3, 7 und
14, genauer unter die Lupe zu nehmen (Internatio-
nal Council for Science (ICSU), 2017). Der Bericht
diskutiert nicht nur die Interaktionen, sondern auch
die wesentlichen Wissensliicken, was ihn als Grund-
lage einer wissenschaftlichen Beschiftigung mit den
SDGs besonders wertvoll macht.” In Abbildung 4 ist
ein Beispiel fiir die Darstellungen aus diesem Bericht
zu sehen, die bereits vorgestellte 7-teilige Skala liegt
dieser Analyse zu Grunde. Von den 316 Interaktio-
nen der Zielvorgaben der waren 238 positiv, 66 neu-
tral und 66 negativ. Beziehungen die sich ausschlie-
3en (-3), wurden nicht geortet.

Diese Methode wurde inzwischen in einer Reihe von
Untersuchungen angewandt, z. B. um die Beziehun-

gen des Energieziels SDG 7° mit allen anderen Zie-
len zu untersuchen (McCollum et al., 2018). Auf der
Basis einer Literaturanalyse und des vorgestellten
Bewertungsschemas wurde ebenfalls festgestellt, dass
die positiven Interaktionen iiberwiegen. Die einzige
Bewertung mit -2 wurde in der Interaktion des Ziels
7 mit Zielvorgabe 2.3 gefunden, in der es um die Ver-
dopplung der landwirtschaftlichen Produktivitdt und
die Einkommen von kleinen Nahrungsmittelprodu-
zenten geht, wenn grofle Flichen fiir die Produktion
von Agrokraftstoffen und nicht fir Nahrungsmittel
eingesetzt werden.

Fiir Schweden, das versucht, sich als Vorbild in der
Umsetzung der SDGs zu etablieren (Engstrém, How-
ells, & Destouni, 2018, Weitz et al., 2018), wurde die-
se Methode angewandt, um die Interaktionen von je
zwei fiir Schweden relevanten Zielvorgaben fiir alle
SDGs abzuschdtzen. Von den 1122 untersuchten
Interaktionen waren nur 4 % im negativen Bereich
angesiedelt, keine Interaktion wurde als ausschlie-
flend bewertet. Die Analyse wurde in dieser Arbeit
um eine Netzwerkanalyse erweitert, die es erlaubt,
Subnetzwerke genauer zu analysieren und Interaktionen
hoherer Ordnung einzubeziehen.

In der Anwendung der Bewertungsmatrix stellt sich
die grundlegende Frage der Ebene, auf der die Bewer-
tungen vorgenommen werden. Weitz et al. (2018) ver-
deutlichen, dass die Ebene der Ziele dafiir zu hoch an-
gesiedelt ist weil die Moglichkeiten der Interaktionen
bei breiten Zielen zu vielfiltig sind, um sie mit einem
Wert zu versehen. Auch fiir die Ebene der Zielvorga-
ben kénnen verschiedene Mafinahmen verschiedene
Bewertungen ergeben. Wir schlagen daher vor, die Be-
wertungen auf Ebene von Mafinahmen durchzufiihren
und somit jede Mafinahme, die gesetzt wird, um eine
Zielvorgabe zu erreichen, zu bewerten. Eine weitere
grundlegende und entscheidende Frage bezieht sich
auf die ExpertInnengruppe die bewertet: hier sind ei-
nerseits hohe Anforderungen an den Einblick in ein
Fachgebiet und andererseits auch die Fahigkeit, inter-

2 14.7 Bis 2030 die sich aus der nachhaltigen Nutzung der Meeresressourcen ergebenden wirtschaftlichen Vorteile fur die kleinen
Inselentwicklungslander und die am wenigsten entwickelten Lander erhdhen, namentlich durch nachhaltiges Management der

Fischerei, der Aquakultur und des Tourismus

3 1.1 Bis 2030 die extreme Armut — gegenwartig definiert als der Anteil der Menschen, die mit weniger als 1,25 Dollar pro Tag aus-
kommen mussen - fir alle Menschen Gberall auf der Welt beseitigen
1.2 Bis 2030 den Anteil der Manner, Frauen und Kinder jeden Alters, die in Armut in all ihren Dimensionen nach der jeweiligen

nationalen Definition leben, mindestens um die Halfte senken

4 https://www.icsu.org/cms/2017/05/SDGs-Guide-to-Interactions.pdf

5 SDG 7: Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und moderner Energie fir alle sichern
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disziplindr zu denken, gefragt. Unabhingige Gruppen
von WissenschafterInnen wiéren ein ideales Gremium,
um solche Bewertungen durchzufiihren, und die Poli-
tikgestaltung bei der Navigation durch die Komplexitit
der Agenda 2030 zu unterstiitzen. Spétestens hier treten
Fragen von Macht in den Vordergrund und kénnen die
Bewertungen stark beeinflussen (Nilsson, pers. Komm.).

Die Interaktion von Mafinahmen zur Erreichung
des 2°C Klimaziels und der Erreichung der SDGs
wurde von (Stechow et al., 2016) entlang verschie-
dener energierelevanter Mitigations-Szenarien in ei-
ner Modellstudie untersucht. Die Arbeit zeigt, dass
schwache und kurzfristige Mitigationsstrategien er-
hebliche negative Interaktionen mit SDGs erzeugen
kénnen, wihrend energieverbrauchssenkende Maf3-
nahmen der Schliissel dabei sind, diese negativen In-
teraktionen in Synergien zu verwandeln. Die Arbeit

verdeutlicht auch, dass es nétig ist, Klimapolitik und
die SDGs in einem Rahmenwerk zu bearbeiten.

Eine weitere modellbasierte Arbeit widmet sich der
Frage nach den Interaktionen zwischen Naturschutz
und Nahrungsmittelproduktion und Nahrungsmit-
telpreisen im Kontext der SDGs und weist SDG 12
(Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster si-
cherstellen) eine zentrale Rolle in der Minimierung
von Zielkonflikten zwischen Nahrungsmittelsicher-
heit und Biodiversititserhaltung zu (Obersteiner et
al., 2016).

Eine neuere Arbeitbietet einen vollstindigen Uberblick
tiber Synergien und Konflikte innerhalb und zwischen
den SDGs auf Basis einer historischen Analyse (Prad-
hanetal.,2017). Daten der UNO zu 122 Indikatoren fiir
227 Lander zwischen 1983 und 2016 wurden von ei-
ner Gruppe am Potsdamer Institut fiir Klimafolgen-

Example
Endingall forms of discriminationagainst women and
girls is indivisible from ensuringwomen’s full and

achievement of anothergoal. effective participation and equal opportunities for

Interaction Name Explanation
3 Indivisible Inextricably linked to the
. . Aids the achievement of
2 Reinforcing
anothergoal.
. Creates conditions that further
1 Enabling
another goal.
0 Consistent No S|g.n|f|.cant po§|t|ve or
negative interactions.
=il Constraining
-2 Counteracting Clashes with another goal.
3 eI Makes it impossible to reach

another goal.

leadership.

Providingaccess to electricity reinforces water-
pumpingand irrigation systems. Strengtheningthe
capacity to adapt to climate-related hazards reduces
losses caused by disasters.

Providingelectricity access in rural homes enables
education, because it makes it possible to do
homework at night with electric lighting.
Ensuringeducationforall does not interact
significantly with infrastructure developmentor
conservation of ocean ecosystems.

Improved water efficiency can constrainagricultural

Limits options on another goal. irrigation. Reducing climate change can constrain the

options for energy access.

Boosting consumption for growth can counteract
waste reduction and climate mitigation.

Fully ensuring publictransparency and democratic
accountability cannotbe combined with national-
security goals. Full protection of natural reserves
excludes publicaccess for recreation.

Abbildung 6: Skala zur Bewertung der Interaktionen eines SDGs oder einer Zielvorgabe auf ein anderes Ziel (Nilsson et

al., 2016).
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forschung analysiert. Dabei kamen die
Forscher unter anderem zu folgenden
Ergebnissen, wie die Internetplattform
Springer Professional ausfiihrt:

Innerhalb der SDGs gibt es global
betrachtet weit mehr positive als ne-
gative Wechselwirkungen, vor allem
bei den Zielen ,Keine Armut®
(SDG 1), ,,Gesundheit und Wohler-
gehen® (SDG 3), ,,Hochwertige Bil-
dung” (SDG 4), ,Weniger Ungleich-
heiten® (SDG 10), ,Nachhaltiger
Konsum und nachhaltige Produk-
tion“ (SDG 12) und ,,MafSnahmen
zum Klimaschutz (SDG 13).

Zwischen den einzelnen SDGs zei-
gen sich weltweit gesehen sowohl
positive als auch negative Interak-
tionen. Die Ziele ,Keine Armut®
(SDG1) und ,Gesundheit und
Wohlergehen® (SDG 3) besitzen eine
positive Beziehung mit den meisten
anderen Zielen. Die SDG ,,Nachhal-
tiger Konsum und nachhaltige Pro-
duktion (SDG 12) sowie ,,Leben an
Land“ (SDG 15) stehen mit ande-
ren Zielen zumeist in einem Span-
nungsverhaltnis.

Auch auf Linderebene tiberwiegen

die positiven Wechselwirkungen

zwischen den SDGs. Der Anteil der Synergien
betrdgt in allen untersuchten Staaten iiber 40
Prozent, in 70 Staaten sogar liber 60 Prozent. Der
Anteil der Zielkonflikte liegt in fast allen Staaten
unter 50 Prozent, in 140 Staaten unter 40 Prozent
(vgl. auch Abb. 8).

In der Lianderperspektive besitzt das Ziel ,Ge-
sundheit und Wohlergehen (SDG 3) die meis-
ten positiven Wechselbeziehungen mit anderen
Nachhaltigkeitszielen. Der potenziell grofite
Positivhebel besteht dabei zwischen den Zielen
»Gesundheit und Wohlergehen und ,,Sauberes
Wasser und Sanitédreinrichtungen® (SDG 3 und

https://www.springerprofessional.de/nachhaltigkeit/ressou

+ SDG1 + SDG3 + SDG5
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Abbildung 7: Die auf Ebene der Unterziele diagnostizierte Interakti-
on zwischen Ziel 2 und den Zielen 1,3, und 5 (aus ICSU, 2017).

6), mit einer moglichen Auswirkung auf rund
3 Milliarden Menschen.

o Der grofite vermeintliche Zielkonflikt besteht
zwischen den Zielen ,Gesundheit und Wohlerge-
hen® und ,,Nachhaltiger Konsum und nachhalti-
ge Produktion” (SDG 3 und 12). In 121 Staaten
mit einer Gesamtbevolkerung von insgesamt
3,4 Milliarden Menschen rangiert dieser an
oberster Stelle.®’

Klarerweise ist jedes Land der Erde durch seine spe-
zifische Situation gekennzeichnet, was auch auf das
jeweilige Verhiltnis der Subziele zueinander Einfluss
hat. Eine japanische Studie vergleicht mehrere ostasi-
atische Staaten, darunter Japan, China, Kambodscha

rce/konsum-als-hemmschuh-fuer-nachhaltigen-fortschritt/a5420090

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/2017EF000632
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und Bangladesch.® Eine solche Studie fiir Osterreich
steht aus, ohne Experteneinschitzungen auf Ebene
der Zielvorgaben ist die Beantwortung dieser Frage
nicht moglich. Die japanische Studie zeigt auch die
Grenzen auf, die eine mathematische Netzwerkana-
lyse hat. Es lassen sich zwar nahezu beliebig detail-
lierte Tabellen und Grafiken herstellen, ob sie einen
Informationsgewinn bringen, dariiber gibt es keine
Untersuchungen. Die japanische Gruppe hat ein
Webtool zur Verfiigung gestellt, bei dem alle in der
Studie erfassten Lander umfassend prasentiert und
mit vielen interaktiven Angeboten auch das Wissen
iiber die Herausforderungen in jedem einzelnen
Land erweitert werden kann’. Die Studie untersucht
auch nachbarliche Beziehungen und deren Einfluss,

s ‘ ‘S nergien
D 11 1

1 1 1 4 3
13 4 5 10

1 3 3
3 5 6

6 10 10

was auch im Fall eines Landes mit vielen Nachbarn
wie Osterreich in jede Strategie einflielen muss.

Herausforderungen gibt es nicht nur hinsichtlich
der Frage, wie die Ziele zueinander in Verbindung
stehen und ob sie einander widersprechen, sondern
auch bei den vielen bestehenden Forschungsliicken.
In der Forschungsliteratur wird auch darauf hinge-
wiesen, dass das Monitoring, also die Feststellung, ob
man sich einem Ziel nédhert, von guten Indikatoren
abhingt. Eine Gruppe von Experten aus statistischen
Zentralimtern und entsprechenden Wissenschaft-
lerInnen bearbeitet in einer UN-Arbeitsgruppe die
Frage nach geeigneten Indikatoren, die in 3 Quali-
tatsklassen eingeteilt werden, in Tier I, II, und IIL.*°

Tradeoffi ‘ ‘
2 1 5 10 4 3 4 10

4 1

15 12 15 12 15 12 12 12 12 12

Abbildung 8: Die 10 Paare von SDGs, die die meisten Synergien zueinander aufweisen und jene 10, die einander am
meisten ausschliel3en. Es wird sehr rasch deutlich, dass bei Ziel 12 (nachhaltiger Konsum und Produktion) die meisten
Zielkonflikte bestehen, wéhrend Armutsbekampfung mit vielen anderen Zielen positiv verknipft ist. (Daten aus Prad-

han et al. 2017, eigene Darstellung: V. Winiwarter 2018).

10 https://unstats.un.org/sdgs/iaeg-sdgs/
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Im Dezember 2017 waren 93 Indikatoren der Klasse
I, 66 der Klasse 2 und 68 der Klasse drei zugeordnet.
Unter Tier I werden jene Indikatoren subsummiert,
die konzeptuell klar sind, fiir die es eine international
anerkannte, standardisierte Berechnungsmethode
gibt und fiir die regelmiflig Daten fiir mindestens
50 % der Landern, fiir die der Indikator relevant ist,
bzw. 50 % der Bevolkerung in allen Regionen, fiir die
der Indikator relevant ist. Tier II unterscheidet sich
davon dadurch, dass die Daten nicht regelmafig er-
hoben werden, die man bréuchte, um einen konzep-
tuell klaren, international anerkannten und standar-
disierten Indikator auch anwenden zu kénnen. Tier
III versammelt alle jene indikatoren, die sich noch im
Entwicklungsstadium befinden. Es ist auch auf die-
sem Gebiet noch viel zu tun.

Die Umsetzung der SDGs in Osterreich

Die deutsche Bertelsmann-Stiftung finanzier-
te einen Lindervergleich der Implementation der
Agenda 2030. Osterreich schneidet dabei sehr gut
ab und wurde auf Rang 7 gereiht. Das Land wurde
bei SDG 1, 6 und 7 sehr gut bewertet, bei SDGs 15
und 17 zeigten sich starke Defizite, auch SDGs 5, 9,
12 und 13 wiesen niedrige bis mittlere Werte auf.
Dabei ist zu beachten, dass z. B. SDG 1.2., das eine
Halbierung von Armut gemifl der nationalen Ar-
mutsdefinition vorsieht, 2016 noch nicht beurteilt
werden konnte, aber gemif} einem Bericht der Sta-
tistik Austria keine sinkende Tendenz aufweist'? und
somit einer Erreichung nicht nidhergekommen ist.
Doch selbst fiir die fithrenden drei Lander Schwe-
den, Dinemark und Finnland halt der Bericht fest,
dass sie in der Bekdmpfung von Klimawandel und in
der Geschlechtergleichstellung sowie Bildung grofien
Herausforderungen gegeniiberstehen.

Die reichen Linder externalisieren allerdings gro-
e Teile ihrer sozialen und Umweltprobleme in
arme Linder. Diese Effekte wurden in einem weite-
ren Bericht der Bertelsmann Stiftung als Spillover-
Effekte in den Bereichen Umwelt, Wirtschaft, Finanz

11 https://unstats.un.org/sdgs/iaeg-sdgs/tier-classification/

und Regierungsfiihrung sowie Sicherheit gemessen™.
Generell zeigt sich hier eine starke Korrelation mit
dem pro Kopf Einkommen in den Staaten. Os-
terreich liegt bei diesem Wert etwa gleichauf mit
Schweden und Deutschland, die negativsten Effekte
auf andere Linder wurden fiir die Schweiz, Singapur
und Luxemburg festgestellt. Diese Spillover-Werte
wurden allerdings nicht in die Gesamtrankings ein-
bezogen. Die reichen Staaten, darunter auch Oster-
reich, schnitten unter Einbeziehung dieser Werte
also schlechter ab als dargestellt.

Die Agenda 2030 wird von den UN-Mitgliedsstaaten
umgesetzt. Die oOsterreichische Bundesregierung
wihlte dafiir einen ,,Mainstreaming-Ansatz'“. Mit
einem Ministerratsbeschluss beauftragte die Bun-
desregierung im Janner 2016 die Bundesministeri-
en, die Agenda 2030 in Strategien und Programme
zu integrieren und Aktionspline und Mafinahmen
auszuarbeiten. Es wurde eine interministerielle Ar-
beitsgruppe eingesetzt, die unter der Leitung des
Bundesministerium fiir Europa, Integration und Au-
Beres sowie des Bundeskanzleramtes steht. Die Lei-
tung der Arbeitsgruppe hat jedoch nur fiir das Be-
richtswesen eine koordinierende Rolle und ist nicht
mit der Steuerung oder Lenkung der Umsetzung der
Agenda 2030 betraut. Osterreich hat auch nicht, wie
z. B. Deutschland, die Tschechische Republik oder
Schweden, eine Strategie zur Umsetzung der Agenda
2030 erarbeitet.

Damit gibt es in Osterreich weder eine nationale
Nachhaltigkeitsstrategie zur Umsetzung der SDGs,
noch eine zentrale Verantwortung fiir deren Umset-
zung. In Deutschland, der Schweiz und Schweden
wurden bzw. werden diese Strategien unter Einbin-
dung der Zivilgesellschaft und der Wissenschaft in
partizipativen Prozessen erarbeitet. Derzeit gibt es
in Osterreich keine koordinierte Einbindung der Zi-
vilgesellschaft. Wihrend in Deutschland, Schweden
und der Schweiz die Wissenschaft in die Umsetzung
systematisch einbezogen sind, ist eine derartige Ein-
bindung in Osterreich zwar angedacht, wurde aber
noch nicht umgesetzt. Das Okobiiro als Zusammen-
schlufl von NGOs stellt eine Informationsplattform

12 http://www.statistik.at/web_de/statistiken/internationales/agenda2030_sustainable_development_goals/un-agenda2030_moni-

toring/index.html

13 http://sdgindex.org/assets/files/2017/2017-SDG-Index-and-Dashboards-Report--full.pdf

14 Im Rahmen einer Lehrveranstaltung der BOKU entstand eine Serie von Interviews mit &sterreichischen Akteuren und deren
Einschatzung zum Mainstreaming: https://www.youtube.com/watch?v=sXS98CqEgtA&vl=en-GB
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zur Verfiigung.” Am 27. September 2017 schlossen
sich tiber 80 zivilgesellschaftliche Organisationen aus
verschiedenen Bereichen zusammen, um sich fiir die
Umsetzung der 2030 Agenda und der darin enthal-
tenen Ziele fiir Nachhaltige Entwicklung (Sustaina-
ble Development Goals - SDGs) einzusetzen, zuvor
wurde diese Koordinationsrolle von der AG Globale
Verantwortung wahrgenommen. Sie betreiben ge-
meinsam eine zivilgesellschaftliche Plattform fiir
die Umsetzung der SDGs'® Mehrere Akteure aus der
Wissenschaft, etwa die Allianz Nachhaltiger Univer-
sitdten, die ein Optionenpapier zur Gestaltung und
Umsetzung der SDGs in Osterreich erarbeiten wird"
oder auch die Akademie der Wissenschaften als un-
abhéngige Gelehrtengesellschaft, die bereits Vorleis-
tungen in den Prozess einbringen.

Die geringe Wahrnehmbarkeit der Umsetzung mag
teils dem Mainstreaming Ansatz geschuldet sein.
Gerade auf kommunaler Ebene und in einzelnen
Bundesldndern auch auf Landerebene sind in vielen
Bereichen Mafinahmen umgesetzt worden, die zur
Erreichung der SDGs beitragen, ohne dass sie als sol-
che ausgeschildert wurden. Doch wurde die Agenda
2030 nicht in das Arbeitsprogramm der Regierung
fiir 2017 und 2018 aufgenommen. Im Regierungs-
programm 2017-2022 wird die Agenda 2030 nur
zweimal erwihnt, Osterreich bekennt sich darin zur
gesamtstaatlichen Umsetzung der Agenda 2030%,
ohne konkrete Mafinahmen zu beschreiben.

Der Entwurf der Klima- und Energiestrategie der
Osterreichischen Bundesregierung'® erwahnt die
Agenda 2030 nicht, obwohl eine Reihe von SDGs
davon direkt betroffen sind (insbesondere SDG 7
und 13). Angesichts aktueller Forschungsergeb-
nisse wie der oben zitierten Studie von Stechow et
al., (2016), empfiehlt sich eine intensive Abstim-
mung von vorgeschlagenen Mafinahmen (nach
deren Konkretisierung) mit der Agenda 2030.

15 http://www.oekobuero.at/sdgs

16 https://www.sdgwatch.at/de/

Um die SDGs umsetzen zu kénnen, bedarf es zudem
einer umfassenden Liickenanalyse. Eine solche Lii-
ckenanalyse wurde bislang der Offentlichkeit nicht
vorgestellt, obwohl sich Osterreich durch Unter-
zeichnung der Agenda 2030 zu einem ,,soliden, frei-
willigen, wirksamen, partizipatorischen, transparen-
ten und integrierten Rahmen zur Weiterverfolgung
und Uberpriifung“ verpflichtet hat. Derzeit ist nicht
bekannt, ob und in welcher Form Osterreich eine
solche Liickenanalyse durchfithren wird.

Fiir die Bemessung der Erfiillung der SDGs sind auf
nationaler Ebene die von der UN vorgegebenen Sets
von 244 Indikatoren anzupassen bzw. zu entwickeln.
Dabei sind fiir rund ein Viertel der Indikatoren in
Osterreich keine Daten verfiigbar, ein weiteres Fiinf-
tel bezieht sich auf Groflen, die keine statistischen
Daten im eigentlichen Sinn darstellen. Fiir den Rest
der Indikatoren sind Daten verfiigbar, bzw. beziehen
sich auf Ziele, die bereits erreicht sind®. Die Situati-
on in Osterreich ist also nicht besser als internatio-
nal, es bediirfte eines koordinierten Vorgehens, um
dieses Problem zu bearbeiten.

Die Ergebnisse der Bewertung der Zielerreichung
sind international darzustellen, die Agenda 2030
sieht einen umfassenden Berichtsprozess zur Unter-
stiitzung ihrer Umsetzung vor. Die Mitgliedsstaaten
sind eingeladen, in jahrlichen Treffen freiwillig ihre
Fortschritte in der Umsetzung zu présentieren. Ein
solcher Bericht soll mindestens zweimal vorgelegt
werden, die Mitgliedsstaaten sind aber zu einer regel-
mafligen Berichtslegung angehalten. Diese Berichte
werden dem ,,Hochrangigen Politischen Forum fiir
Nachhaltige Entwicklung der UN“ prasentiert, das
die Ergebnisse diskutiert und Empfehlungen zur
weiteren Umsetzung abgibt. Im Jahr 2016 haben
22 Staaten {iber ihre Fortschritte berichtet, 2017 wa-
ren es 43 Staaten und 2018 werden es 47 Staaten sein,
die Berichte legen®. Fiir 2019 sind bereits weitere
16 Staaten angemeldet. Von den EU-Staaten werden

17  http://nachhaltigeuniversitaeten.at/gesellschaftliche-verantwortung/sdg/

18 https://www.bundeskanzleramt.gv.at/documents/131008/569203/Regierungsprogramm_2017 %e2 %80 %932022.pdf/b2fe3f6s-

5a04-47b6-913d-2feg12ff4ce6

19 https://mission2030.info/wp-content/uploads/2018/o4/mission2030_Klima-und-Energiestrategie.pdf

20 http://www.statistik.at/web_de/statistiken/internationales/agenda2030 sustainable development goals/un-agenda2030_moni-

toring/index.html

21 https://sustainabledevelopment.un.org/vnrs/
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nur zwei bis Ende 2019 nicht berichtet haben, nim-
lich Bulgarien und Osterreich, das fiir 2020 seinen
ersten Bericht plant und insgesamt nur zweimal be-
richten mochte.

Osterreich ist somit bedauerlicherweise Schluss-
licht im Prozess der Umsetzung der Agenda 2030 in
Mitteleuropa, und teilt sich diesen Platz in der EU
mit Bulgarien. Die Bertelsmann-Studie stellt Oster-
reich ein insgesamt sehr gutes Zeugnis aus, was so
interpretiert werden kann, dass die Erreichung der
Ziele der Agenda 2030 mit vertretbarem Aufwand
machbar wére. Umso bedauerlicher ist, dass durch
den gewidhlten Mainstreaming Prozess ohne zentra-
le Koordination weder Fortschritte sichtbar werden,
was ein schoner Ansporn fiir Akteure wire, noch
eine Einschétzung von Priorititen moglich wird, was
eine zentrale Steuergrofle fiir politische Mafinahmen
darstellt.
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Wasser und Gesellschaft

GUNTER BLOSCHL

Langfristige Verméchtnisrisiken in
Osterreich im Bereich Wasser

Im Zusammenhang von Umwelt und Gesellschaft
kann Wasser aus drei Perspektiven betrachtet werden:

- Nutzung des Wassers (z. B. fiir die Trinkwasser-
versorgung)

- Schutz des Wassers (z. B. vor Verunreinigungen)

- Schutz der Menschen vor dem Wasser (z. B. Hoch-
wasserschutz)

In jedem dieser drei Bereiche werden Entscheidungen
getroffen, die moglicherweise langfristige Wirkungen
haben, kaum reversibel sind und/oder unvorhergese-
hene Konsequenzen ausldsen. Dabei kann es sich um
wichtige Einzelentscheidungen handeln oder um den
summarischen Effekt vieler kleiner Entscheidungen,
der eine entsprechende Wirkung entfaltet. Derartige
Entscheidungen schaffen transformative Vermicht-
nisse (sensu Winiwarter & Schmid, 2008), die kiinftige
Generationen vor sehr schwierige Herausforderungen
stellen konnen. Das bedeutet, dass manche kurzfristig
erfolgreiche Mafinahmen die langfristige Vulnerabili-
tat erhohen, weil Altlasten geschaffen werden, die die
Handlungsmoglichkeiten einschranken. Eine strategi-
sche Planung gegen den Hintergrund globaler Trends
wie demografische Entwicklung, Urbanisierung, Glo-
balisierung, Ressourcenknappheit und Klimawandel
(BMUB, 2012) kann derartige Risiken reduzieren
(SDG 8.4).

Osterreich ist mit anderen Liandern der Welt in viel-
facher Weise vernetzt. In Hinblick auf den Bereich
Wasser sind vor allem die wirtschaftlichen Verflech-
tungen bedeutsam. Es ist deshalb nicht nur der Was-
serverbrauch bzw. die Wasserbelastung zu bedenken,

die in Osterreich selbst erfolgt, sondern auch entspre-
chende Effekte in anderen Landern, die ursdchlich auf
Entscheidungen in Osterreich zuriickzufithren sind
(Spillover-Effekte nach Sachs et al., 2017). Ein derarti-
ger Effekt ist der Einkauf landwirtschaftlicher Produk-
te aus dem Ausland, der gewissermaflen das fiir die
Bewisserung erforderliche Wasser importiert (virtu-
elles Wasser, Hoekstra & Mekkonen, 2012).

Das Wechselspiel zwischen Wasser, Gesellschaft und
Umwelt im Allgemeinen ist durch einen permanenten
Wandel gepragt (Cosgrove & Cosgrove, 2012, Monta-
nari et al,, 2013). Langfristige Wirkungen im Sektor
Wasser kénnen durch die folgenden dynamischen Ef-
fekte entstehen (Sivapalan & Bloschl, 2015):

(a) Lange Zeitskalen der hydrologischen Prozesse:
Die Trinkwasserversorgung basiert in Osterreich auf
unterirdischem Wasser, das Aufenthaltszeiten von
hunderten Jahren und mehr besitzt. Verunreinigun-
gen, die jetzt erfolgen, kénnen deshalb die Wasser-
versorgung iiber einen entsprechend langen Zeitraum
gefahrden, da eine kiirzerfristige Sanierung sehr teuer
oder nicht moglich sein kann. Verunreinigungen kon-
nen durch Diingemittel (Nitrat), Pflanzenschutzmittel
oder Mikroverunreinigungen (z.B. Pharmaproduk-
te) erfolgen. Die moglichen Auswirkungen von Um-
wandlungsprodukten dieser Substanzen sind nicht
immer bekannt. Klimaschwankungen sind ebenfalls
langfristig, mit Auswirkungen auf verringerte Wasser-
verfiigbarkeit im Siidosten und erh6htes Hochwasser-
risiko im Norden Osterreichs.

(b) Lange Zeitskalen der technischen Systeme: Die In-
frastruktur der Wasserwirtschaft (Wasserkraft, Hoch-
wasserschutz, Wasserversorgungs- und Entsorgungs-
systeme) besitzt eine typische Lebensdauer von etwa
einem Jahrhundert. Die erforderlichen Investitions-
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kosten sind nur tiber lange Zeitrdume aufbringbar. Die
Sicherung der Erhaltung der derzeit vorhandenen In-
frastruktur ist ein wichtiger Faktor. Zudem stellt sich
die Frage des Umfangs der zusétzlichen Infrastruktur,
die in Zukunft erhalten werden muss. Schon derzeit
ist etwa im Bereich der Abwasserkanalsysteme eine
gewisse Vernachldssigung der Investitionen zu orten,
die fiir die Betriebe und Kommunen nicht unbedingt
wirtschaftlich nachhaltig ist.

(c) Lange Zeitskalen der gesellschaftlichen Prozesse:
Die Werte der Gesellschaft verdndern sich nur lang-
sam, auch wenn negative Effekte bestimmter Ent-
scheidungen bereits klar sichtbar sind. Beispielsweise
dauerte es Jahrzehnte, bis in Osterreich die Auswir-
kungen von Deponien auf die Grundwasserqualitét in
der Offentlichkeit wahrgenommen wurden, und ent-
sprechende gesetzliche MafSnahmen gesetzt wurden.
Ahnliche Effekte kann es bei der Gewisserregulie-
rung fiir den Hochwasserschutz geben. Ein Riickbau
(Gewidsserrenaturierung) ist erst dann moglich, wenn
sich die gesellschaftlichen Werte dndern, und die Kos-
ten sind vielfach sehr hoch, oft viel héher als die der
urspriinglichen RegulierungsmafSnahmen.

(d) Kipppunkte: Im Bereich der Gewisserokologie
ist die Dynamik des okologischen Systems teilwei-
se fragil. Ein Beispiel sind invasive, gebietsfremde
Arten an Fliefigewdssern (z. B. Japanknéterich), die
die Uferstabilitit beeintrichtigen, Uferabbriiche und
Auskolkungen erzeugen, und generell zu einer Verar-
mung der Biodiversitit fithren konnen. Arten wie die
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Kanadische Wasserpest beeintrichtigen das Gewdsser
selbst. Pflegemafinahmen auf unbefristete Zeit werden
dadurch notwendig.

(e) Lock-in Situationen im Wechselspiel Gesellschaft-
Wasser: Durch das Zusammenspiel mehrerer Pro-
zesse kann es zu stabilen, aber unerwiinschten Situ-
ationen kommen, die kaum oder nur sehr schwer zu
andern sind. Werden zum Schutz von Siedlungen
Hochwasserschutzddmme gebaut, so werden die neu
geschiitzten Flache attraktiver fiir den Zuzug (der
Levee Effekt). Dadurch wird das Hochwasserrisiko
nicht wie intendiert verringert, sondern vergroflert.
Eine Riickverlegung der Damme weiter weg vom
Gewisser ist dann nur sehr schwer durchsetzbar, ins-
besondere wenn die betroffenen Biirger bei der Ent-
scheidungsfindung eingebunden sind, wie dies heute
gesetzlich vorgesehen ist.

Falls die moglichen langfristigen Entwicklungspfade
und ihre Auswirkungen bekannt sind, konnen diese
zur Entscheidungsfindung fiir aktuelle Mafinahmen
herangezogen werden. In vielen Bereichen sind sie
aber nicht bekannt. Um zu vermeiden, dass kurzfris-
tig erfolgreiche Mafinahmen die langfristige Vulne-
rabilitit erhohen, sind deshalb robuste (resilienzba-
sierte) Ansatze erforderlich (Bloschl et al., 2013). Im
Gegensatz zu optimalen Mafinahmen, die nur fiir ein
bestimmtes Zukunftsszenario sehr gut wirken und fiir
andere Szenarien versagen, sind robuste Mafinahmen
fiir eine breite Palette von moglicherweise unerwarte-
ten Szenarien gut wirksam (Abb. 1). Die Mafinahmen
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Abbildung 1: Links: Eine optimale Strategie ist sehr wirksam, wenn die zukinftigen Situationen der Planung entspre-
chen, aber unwirksam, wenn dies nicht der Fall ist. Rechts: Eine robuste Strategie ist wirksam fur Situationen der Pla-
nung aber auch einigermaf3en wirksam fir andere Situationen. Wirksamkeit kann z. B. die Reduktion von Hochwasser-
abflussen oder Schadstoffkonzentrationen im Wasser bedeuten. Fir eine ungewisse Zukunft sind robuste Strategien zu
bevorzugen, besonders wenn Vermachtnisrisiken zu erwarten sind. Aus: Bloschl (2017).
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konnen u. a. technischer, rechtlicher oder 6konomi-
scher Natur sein.

Handlungsmdoglichkeiten in Sektoren der
Wasserwirtschaft

Im Folgenden werden fiir die wichtigsten Sektoren
der Wasserwirtschaft in Osterreich mogliche Hand-
lungsoptionen in den nichsten Jahrzehnten zusam-
mengefasst (siehe auch OWAYV, 2015, Bloschl et al.,
2011, 2015). Der Schwerpunkt liegt dabei auf den
Umgang mit Risiken auf unterschiedlichen Zeit und
Raumskalen. Die Sektoren werden auf die Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung (SDGs) der Vereinten Na-
tionen bezogen.

(a) Trinkwasser und Schutz des Grundwassers (SDG
3.d, 6.1, 6.3, 12.4): Grundwasser ist eine empfindli-
che Ressource in Hinblick auf seine Menge und
seine physikalische, chemische und mikrobielle Be-
schaffenheit. Herausforderung betreffend die Menge
ist die Ubernutzung des Grundwassers durch Was-
serentnahmen (z. B. fiir die Bewisserung und fir
Trinkwasser). Herausforderungen betreffend die Be-
schaffenheit sind hohe Nitratkonzentrationen zufol-
ge Diingung in der Landwirtschaft, Belastung durch
Pflanzenschutzmittel, Mikroschadstoffe (z. B. Phar-
maprodukte), und Warmebelastung durch Klimaer-
wirmung und Nutzung fiir Heiz- und Kithlzwecke,
wihrend bei der Wassernutzung durch Industrie be-
reits ein hohes Reinigungsniveau besteht. Monitoring
und entsprechende rechtliche Vorgaben zum Schutz
der Grundwasserressourcen sind erforderlich, um
diese fiir die Einzelwasserversorgung und die Trink-
wassergewinnung von Kommunen langfristig zu si-
chern. Um den Qualititsanforderungen gerecht zu
werden, ist ein integratives Qualititsmanagement
notwendig entlang der gesamten Produktionskette:
Schutz des Einzugsgebiets, Wassergewinnung, Was-
seraufbereitung, Wasserverteilung durch Rohrleitun-
gen, Konsumentenverhalten. Die quantitative mikro-
biologische Risikoabschitzung (QMRA) ermdéglicht
eine integrierte Beurteilung gesundheitlicher Risiken
zufolge Krankheitserregern (Derx et al,, 2016). Der
Ausbau tiberregionaler Netzwerke der Trinkwasser-
versorgung kann Engpésse bei der Wassermenge in
Trockenzeiten bzw. bei qualitativen Beeintrichti-
gungen abpuffern. Bei der Nutzung des Energiege-
haltes des Grundwassers zum Heizen und Kiihlen ist
ebenfalls ein regionaler Ansatz notwendig, der alle

wesentlichen Nutzungen einer Region gemeinsam
betrachtet, um die kumulativen Effekte vieler kleiner
Einzelentscheidungen integrativ zu betrachten.

(b) Hochwasserrisikomanagement (SDG 1.5, 2.4,
11.5,13.1): Osterreich hatte in den letzten Jahren vie-
le grofle Hochwasserkatastrophen zu erleiden. Das
Donauhochwasser im Juni 2013 richtete erheblichen
Schaden an, aber auch kleinrdumige Hochwisser wie
im Juni 2016 in Simbach am Inn. Zum einen kann
das Hochwasserrisiko steigen durch eine zunehmen-
de Gefihrdung (grofiere Wahrscheinlichkeit eines
hohen Wasserstandes). Das kann ausgelost werden
durch drei Faktoren: Landnutzungsidnderungen wie
Versiegelung oder intensivierte Landwirtschaft, Kli-
mawandel wie eine Verstirkung von Starknieder-
schldgen, oder durch Verlust von Riickhalteflichen
im Vorland von Flissen durch den Ausbau von
Hochwasserschutzddémmen. Zum anderen kann das
Hochwasserrisiko steigen durch die Erhéhung des
Schadenspotentials im Uberflutungsgebiet, etwa
durch zunehmende Besiedelung und Industrie. Der
Umgang mit Hochwissern erfuhr in den letzten
Jahren eine Weiterentwicklung von einer Konzent-
ration auf einzelne Schutzbauwerke zu einer integ-
ralen Betrachtung des gesamten Flussgebietes und
sich ergidnzende Mafinahmen im Rahmen des inte-
grierten Hochwasserrisikomanagements. Zu dessen
Instrumenten bzw. Aspekten zdhlen: Gefahrenzo-
nenplanung, iiberregionales Zusammenwirken von
Hochwissern, Restrisiko (Hochwasservorsorge); Fl-
chenriickhalt, lineare Schutzmafinahmen, Hochwas-
serretention (Hochwasserschutz); Biirgerbeteiligung,
Offentlichkeitsarbeit und Bildung (Bewusstseinsbil-
dung); Hochwasserwarnung, Katastrophenschutz-
plane (Vorbereitung); Beurteilung von Hochwasser-
schiden, Ereignisdokumentation (Nachsorge). Da
die langfristigen Zukunftspfade der hydrologisch-ge-
sellschaftlichen Entwicklung nicht im Detail bekannt
sind, ist es wichtig, robuste Methoden anzuwenden.
Hochwasserriickhalt ist beispielsweise ein robuster
Ansatz, wihrend mobiler Hochwasserschutz weniger
robust ist. Damit konnen auch unerwartete Situatio-
nen gut abgedeckt werden, die oft im Zusammenwir-
ken mehrerer unwahrscheinlicher Faktoren beste-
hen, wie etwa fehlende Vorabsenkung eines Stausees
zusammentreffend mit einem ungewohnlich grofien
Hochwasser (Merz et al., 2015).
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(c) Gewiisserdkologie (SDG 6.6, 15.1, 15.8, 15.9): Die
chemische Qualitdt der Fliefigewésser Osterreichs
hat sich in den letzten Jahrzehnten zufolge zahlrei-
cher Mafinahmen (z. B. Abwasserreinigung, Vermin-
derung des flachigen Nihrstoffeintrages) wesentlich
verbessert. Dennoch verfehlen manche Gewdsser
die durch die Wasserrahmenrichtlinie vorgegebenen
Ziele in Hinblick auf die Durchgingigkeit (Unterbre-
chungen des Fliefigewdssers durch Querbauwerke),
und die Abflussdynamik und Abflussmenge bei Nie-
derwasserzeiten. Besonderer Nachholbedarf besteht
beiderStruktur (gegliederte,beschattete Flussstrecken
statt Begradigungen) kleiner Gewisser (BMLFUW,
2015). Eine Verbesserung der Struktur von Gewds-
sern kann durch Renaturierungsmafinahmen erzielt
werden. Diese werden durch zusitzliche Mafinah-
men erginzt, wie etwa Gewisserrandstreifen, d. h.
Geholzbewuchs am Ufer der Flielgewdsser, um die
Beschattung zu erhdhen und dadurch die Wasser-
temperaturen zu senken. Dies hat einen positiven
Einfluss auf die Wassergiite in den Sommermonaten.
Ein integrierter Ansatz, der alle betroffenen Sektoren
(z. B. Hochwasserrisikomanagement, Wasserkraft)
einschliefSt, ist anzustreben. Wahrend bisher oft der
Schwerpunkt des Interesses auf Einzelmafinahmen
lag, ist die kumulative Wirkung von vielen Mafinah-
men entlang einer Flussstrecke zu berticksichtigen,
etwa fiir den Fall der Schwall- und Sunkproblematik,
die durch Wasserkraftwerke ausgelost wird.

(d) Wasserversorgung, Abwasserentsorgung (SDG
6.1, 6.3, 6.4): Da die Wasserversorgung in Osterreich
fast ausschlief3lich aus unterirdischem Wasser erfolgt,
ist eine sichere Grundwasserressource die Grundvo-
raussetzung fir eine gesicherte Wasserversorgung.
Dariiber hinaus ist Infrastruktur fiir die Wasserge-
winnung durch Brunnen oder Quellfassungen, Was-
seraufbereitung und Trinkwasserversorgungsnetze
erforderlich. Die Abwasserreinigung wurde in den
letzten zwei Jahrzehnten auf Stickstoff- und Phos-
phorelimination umgestellt, wodurch eine wesentli-
che Reduktion der Gewisserbelastung erzielt werden
konnte. Die zukiinftigen Herausforderungen betref-
fen erweiterte Reinigungsverfahren (z. B. durch Ak-
tivkohle) fiir bestimmte Stoffe, die in kleinen Men-
gen aufscheinen, wie Krankheitserreger, organische
Spurenstoffe, Antibiotika, Hormone und Rontgen-
kontrastmittel. Umwandlungsprodukte einiger die-
ser Substanzen haben teilweise noch ungiinstigere
Eigenschaften als die Ausgangsprodukte. Auch hier
ist ein integrativer Ansatz gefragt, der auf die sum-

30

marische Wirkung vieler Einzelsubstanzen, z. B. auf
Basis von Leitparametern oder Leitparametergrup-
pen abgestellt ist. Wegen der langen Lebensdauer der
fur die Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
erforderlichen Infrastrukturen sind umfassende
Konzepte zur Erhaltung und Verbesserung der An-
lagen erforderlich, wie Life-Cycle-Betrachtungen,
Rehabilitationskonzepte und Benchmarking, sowie
entsprechende Fordermodelle und Finanzierungs-
modelle, die auf die zukiinftige rechtliche und wirt-
schaftliche Situation im privaten und offentlichen
Bereich (besonders die Kommunen) abgestimmt ist.

(e) Wasser und Landwirtschaft (SDG 2.4): Wasser
wird fiir die Bewdsserung in der Landwirtschaft ein-
gesetzt, allerdings betrifft das in Osterreich nur 2 %
der landwirtschaftlich genutzten Flichen. Diese lie-
gen vor allem im Osten Osterreichs in den Regionen
geringer Niederschldge. In den letzten vier Jahrzehn-
ten ist in Osterreich die Verdunstung um etwa 15 %
gestiegen (Bloschl et al., 2017). Da dieser Anstieg im
Wesentlichen durch einen entsprechenden Anstieg
im Niederschlag ausgeglichen war, kam es nur ver-
einzelt zu Engpédssen wie in den Jahren 2003 und
2015. Es ist zu erwarten, dass die Verdunstung weiter
zunimmt oder zumindest auf einem hohen Niveau
bleibt. Falls der Niederschlag nicht entsprechend
zunimmt, ist mit einem zusdtzlichen Bewdsserungs-
bedarf zu rechnen. Ein groflerer Einfluss konnte al-
lerdings indirekt sein, wenn wegen wérmerer Luft-
temperaturen auf andere Kulturpflanzen umgestellt
wird, die einen hoheren Wasserbedarf besitzen. Lo-
sungsinstrumente sind beispielsweise Forderungen
die regulierend auf die Auswahl der Kulturpflan-
zen einwirken. Nach Sachs et al. (2017) ist die nach
Osterreich importierte Grundwasseriibernutzung
durch virtuellen Wasserimport mit 7,5 m*/Person/
Jahr hoch. Ein robuster Ansatz zur Reduktion des
virtuellen Wasserverbrauchs besteht in einer Um-
stellung von Erndhrungsgewohnheiten (mehr Ge-
miise, weniger Fleisch; Zessner, 2011). Die zweite
Schnittstelle zwischen Landwirtschaft und Wasser
sind Grundwasserverunreinigungen durch Diin-
gemittel und Pflanzenschutzmittel. Entsprechende
Forder- und Regulierungsinstrumente sind notwen-
dig, um die Grundwasserqualitét sicher zu stellen,
und gleichzeitig attraktive Randbedingungen fiir die
Landwirtschaft zu schaffen. Ein weiterer Regelkreis-
lauf, der hier zu beriicksichtigen ist, ist die Erhal-
tung der Bodenfunktionen. Beim Durchfluss durch
ein Bodenprofil werden kationische Schadstoffe an
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der inneren Oberfliche des Bodens absorbiert. Die
Erhaltung von Bodenfunktionen durch angepasste
landwirtschaftliche Methoden, etwa zur Minimie-
rung der Erosion, wirken sich wiederum positiv auf
die Qualitat der Gewdsser aus.

(f) Wasserkraft (SDG 7.2): Die Wasserkraft wurde
im Osterreich im Wesentlichen im 20. Jahrhundert
ausgebaut, mit einem starken Schub am Beginn der
zweiten Halfte des Jahrhunderts. Mit dem steigenden
gesellschaftlichen Bewusstsein, dass Wasserkraft eine
erneuerbare Ressource ist, hat sie gegen den Hinter-
grund des Klimawandels vor kurzem einen neuer-
lichen Impuls erhalten. Dabei geht es nicht nur um
die Erzeugung einer Basislast des Stromes sondern
auch um ihre Rolle als Speichermedium (Pumpspei-
cherkraftwerke) zum zeitlichen Ausgleich der unre-
gelmiaflig erzeugten Wind- und Solarenergie und zur
Abdeckung kurzfristiger Bedarfsspitzen. Ein weiterer
Ausbau des vorhandenen Wasserkraftpotenzials ist
im Vergleich zu thermischen Kraftwerken eine lang-
fristig nachhaltige Option. Auch fiir die nichsten
Jahrzehnte ist trotz Klimawandel ein dhnliches Was-
serkraftpotenzial in Osterreich zur erwarten. Durch
eine Flexibilisierung des Marktes und den Ausbau
des Hochspannungsverbundnetzes in Europa konnte
sich eine Dynamik auf dem Energiemarkt ergeben,
wodurch sich die Geschéftsmodelle &ndern konnten,
einschliefSlich der Bereitschaft zu langfristigen Inves-
titionen in die Infrastruktur. Wie auch die meisten
anderen Sektoren der Wasserwirtschaft ist die Was-
serkraft stark von den Wertvorstellungen der Gesell-
schaft (z. B. Wirtschaftswachstum vs Umweltschutz)
abhingig.

Vernetzung und Konflikte zwischen Zielen

Die zuvor angefiihrten Handlungsoptionen sind in
vielfacher Weise vernetzt. In manchen Fillen lassen
sich Synergien realisieren. In anderen Fillen treten
allerdings Zielkonflikte auf. Diese werden durch
politische Prozesse einer Losung zugefithrt. Ein
langfristiger Dialog der verschiedenen Gruppen ist
essentiell fir das Erreichen tragfihiger Losungen,
denn Ursache-Wirkungsbeziehungen im Bereich
Wasser sind oft langfristig. Da eine langfristige Sicht-
weise stark mit der kulturellen Dynamik zusammen-
hingt, ist ein hohes Bildungsniveau (SDG 4.1) im
Bereich von Umwelt und Gesellschaft jedenfalls ein
Katalysator im Dialog. Zudem konnen Biirgerbetei-

ligungsverfahren mithelfen, Kompromisse zu errei-
chen (SDG 6.b). Solche Verfahren verzégern zwar oft
die Umsetzung und tragen weniger zur technischen
Optimierung der Varianten bei, doch erhdhen sie die
langfristige politische Stabilitit der Entscheidungen
(Carr et al., 2012). Insgesamt sind bei der Abwagung
und dem Ausgleich von Zielkonflikten integrier-
te Prozesse der Entscheidungsfindung sinnvoll, da
sie langfristig tragfihige Losungen erwarten lassen
(AbD. 2).

Drei Kombinationen von Sektoren mit potentiellen
Zielkonflikten aber auch Synergien werden im Fol-
genden diskutiert.

Abbildung 2: Interessensgruppen, die an der Wasserwirtschaft-
lichen Planung und dem Management in einem Flussgebiet
beteiligt sind und jeweils unterschiedliche Ziele und Informa-
tionsbedirfnisse haben. Ein regional und intersektoral inte-
grierender Ansatz erleichtert das Treffen langfristig tragfahiger
Entscheidungen. Aus: Loucks & van Beek (2017).

(a) Landwirtschaft - Trinkwasserversorgung (SDG
24, 6.1, 6.5): Ein wichtiges Feld mit Zielkonflikten
ist das Wechselspiel von Landwirtschaft und Trink-
wasserversorgung. In Osterreich steht dabei derzeit
die Frage der Grundwasserqualitdt im Vordergrund.
Der Einsatz von Diingemitteln und Pflanzenschutz-
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mitteln zur Optimierung des Ertrags fiithrt zu Aus-
waschungen in das Grundwasser und damit zu
Schadstoffkonzentrationen (z. B. Nitrat), die leicht
die fir Trinkwasser zuldssigen Grenzwerte iiber-
schreiten. Zwar kénnen durch geeignete landwirt-
schaftliche Methoden (z.B. Mulch, Zwischensaat)
die Eintrdge in das Grundwasser gesenkt werden,
doch ist das Konfliktpotential grundsétzlich hoch.
Fiir den Ausgleich der Interessen sind in politischen
Prozessen Losungen zu finden. Es handelt sich dabei
um langfristige Auswirkungen aktueller Entschei-
dungen, da sich eine Reduktion des Stoffeintrages
aus der Landwirtschaft in der Regel nur langfris-
tig in einer Verbesserung der Grundwasserqualitit
auswirkt. Deshalb legt dieses Verméchtnisrisiko die
Priorisierung der Trinkwasserversorgung nahe. Das
Einrichten von Schongebieten bzw. Schutzgebieten
fiir die Trinkwasserversorgung ist allerdings wegen
des steigenden Flachendrucks politisch zunehmend
schwieriger umzusetzen. Im Vergleich zur Grund-
wasserqualitét ist die Frage der Grundwassermenge
Osterreichweit gesehen derzeit weniger im Fokus,
da die beiden letzten Jahrzehnte niederschlagsreich
waren. Allerdings konnte die Bedeutung der land-
wirtschaftlichen Bewidsserung in den néchsten Jahr-
zehnten zunehmen, wenn vermehrt Kulturpflanzen
mit einem hohen Wasserbedarf eingesetzt werden.
Auch dafiir sind entsprechende Entscheidungspro-
zesse notwendig.

(b) Wasserkraft - Gewidsserokologie (SDG 6.5, 6.6,
7.2): Ein zweites Spannungsfeld ist Wasserkraft und
Gewisserckologie. Die Errichtung von Wasserkraft-
werken kann FlieSgewésser durch Veranderung der
Abflussdynamik beeinflussen, wie etwa eine Vermin-
derung der Dynamik durch Speicherwirkung oder
eine starke Erhohung der Dynamik durch Rege-
lungsvorginge (Schwall und Sunk). Beides ist fiir die
Gewisserokologie ungiinstig. Bei Laufkraftwerken
kann die Durchgingigkeit fiir aquatische Fauna im
Gewissersystem gestort werden, sofern keine Fisch-
aufstiegshilfen eingerichtet werden. Hochdruckan-
lagen sehen meist Uberleitungen aus Nachbartilern
vor, um den Zufluss zu vergrofiern, wodurch Rest-
wasserstrecken mit vermindertem Abfluss entstehen.
Der Aspekt des offentlichen Interesses erhoht die
Chance, Wasserkraftwerke auch unter komplexen
Randbedingungen umzusetzen, insbesondere wenn
auch ein Beitrag zum Hochwasserschutz geleistet
werden kann. Auch unter dem Gesichtspunkt der
Verhaltnismafligkeit ist es moglich, weitergehende
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okologische Vorgaben zu erfiillen. Integrative Pla-
nungsinstrumente konnen den Prozess beschleuni-
gen. Allerdings sind nicht alle potentiellen Standorte
von Wasserkraftwerken 6kologisch bzw. naturschutz-
rechtlich gleich zu bewerten. Deshalb bietet sich eine
Priorisierung von Standorten an, bei denen der Ziel-
konflikt zwischen Wasserkraft — Gewisserdkologie
geringer ist.

(c) Hochwasserrisikomanagement — Flichennutzung
(SDG 1.5, 6.b, 11.b): Instrumente des Hochwasserri-
sikomanagements wie Riickhalteflichen und Riick-
haltebecken haben einen grofien Flachenbedarf. We-
gen des Siedlungsdrucks wird deshalb das politische
Durchsetzen von Riickhaltemafinahmen zunehmend
schwieriger. Die Hauptproblematik ist dabei, dass die
lokalen Anrainer Einschrankungen in Kauf nehmen
miissen, wahrend eine andere Personengruppe un-
terhalb in Flussrichtung gesehen von der Mafinah-
me profitiert. Eine weitere Wirkungskette besteht bei
der Erteilung von Baugenehmigungen in potentiell
gefihrdeten Gebieten. Baugenehmigungen werden
auf Gemeindeebene erteilt, wodurch sich Abhingig-
keiten ergeben konnen. Zudem ist zu erwarten, dass
Sturzfluten (pluviale Hochwisser) verstirkt auftre-
ten, wodurch eine Hochwassergefahr auch abseits
von Fliissen gegeben sein kann. Fiir den Ausgleich
bzw. die Abwagung der Zielkonflikte ist ein integ-
rierter Ansatz erforderlich, der sowohl raumlich in-
nerhalb eines Flussgebietes, als auch zwischen den
Sektoren die verschiedenen Interessenslagen bertick-
sichtigt. Dabei kénnen Synergien mit anderen Zielen
genutzt werden. Beispielsweise koénnen Synergien
zwischen Hochwasserriickhalt und Renaturierungs-
mafinamen zur Verbesserung der Struktur der Ge-
wisser im Vorland bzw. Auenbereich beitragen und
zur Erhohung der Biodiversitit fithren. Beim Ab-
wagungsprozess ist zu beachten, dass Vegetation in
der Regel den Schutzgrad von Hochwissern nicht er-
hoht, da die Wirksamkeit von Riickhaltemafinahmen
im Wesentlichen vom zuriickgehaltenen Wasservo-
lumen abhingt, jedoch kaum von der Beschaffenheit
der Oberfliache. Robuste Ansitze sind auch bei der
Nutzung von Synergien sinnvoll. Eine Kombination
verschiedener Instrumente kann insgesamt die ro-
buste Systemleistung stark erhohen.

Fiir den Umgang mit dem Wasser in Osterreich sind
auch die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung im globa-
len Kontext zu bedenken. Nach Kroll (2015) ist Os-
terreich fithrend im Bereich des Abwassermanage-
ments. Nach Sachs et al. (2017) werden in Osterreich
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die wichtigsten Ziele betreffend Wasser (SDG 6) sehr
gut erreicht, wenn auch der virtuelle Wasserimport
(Spillover-Effekt) als hoch eingeschitzt wird. Das
Konzept des virtuellen Wassers berticksichtigt aller-
dings nicht, ob die Giiter aus wasserarmen oder was-
serreichen Landern importiert werden. So kénnen
in Hinblick auf den virtuellen Wasserimport etwa
Industrieprodukte aus dem wasserarmen Norden
Chinas problematisch sein, Fleisch aus den wasser-
reichen Regionen Argentiniens hingegen nicht.

Um langfristige Verméchtnisrisiken in Osterreich im
Bereich Wasser gering zu halten, sind zwei sich er-
ganzende Strategien sinnvoll:

o Integrierte Prozesse der Entscheidungsfindung,
die sowohl regional als auch zwischen den die
Wasserwirtschaft betreffenden Sektoren Zielkon-
flikte ausgleichen und abwigen, um langfristig
tragfahige Losungen zu erhalten.

o Robuste (resilienzbasierte) technische, rechtliche
und 6konomische Mafinahmen, die auch bei un-
bekannten langfristigen Entwicklungspfaden gut
wirksam sind.

Die im Bereich Wasser angesprochenen
Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)

1.5 Bis 2030 die Widerstandsfahigkeit der Armen und
der Menschen in prekiren Situationen erhéhen und
ihre Exposition und Anfilligkeit gegentiber klimabe-
dingten Extremereignissen und anderen wirtschaftli-
chen, sozialen und 6kologischen Schocks und Katas-
trophen verringern.

2.4 Bis 2030 die Nachhaltigkeit der Systeme der Nah-
rungsmittelproduktion sicherstellen und resiliente
landwirtschaftliche Methoden anwenden, die die
Produktivitidt und den Ertrag steigern, zur Erhaltung
der Okosysteme beitragen, die Anpassungsfihig-
keit an Klimaidnderungen, extreme Wetterereignisse,
Diirren, Uberschwemmungen und andere Katastro-
phen erhohen und die Flichen- und Bodenqualitat
schrittweise verbessern.

3.d Die Kapazititen aller Lander, insbesondere der
Entwicklungsldnder, in den Bereichen Frithwarnung,

Risikominderung und Management nationaler und
globaler Gesundheitsrisiken stérken.

4.1 Bis 2030 sicherstellen, dass alle Madchen und Jun-
gen gleichberechtigt eine kostenlose und hochwertige
Grund- und Sekundarschulbildung abschlielen, die
zu brauchbaren und effektiven Lernergebnissen fiihrt.

6.1 Bis 2030 den allgemeinen und gerechten Zugang
zu einwandfreiem und bezahlbarem Trinkwasser fiir
alle erreichen.

6.3 Bis 2030 die Wasserqualitdt durch Verringerung
der Verschmutzung, Beendigung des Einbringens
und Minimierung der Freisetzung gefahrlicher Che-
mikalien und Stoffe, Halbierung des Anteils unbehan-
delten Abwassers und eine betrdachtliche Steigerung
der Wiederaufbereitung und gefahrlosen Wiederver-
wendung weltweit verbessern.

6.4 Bis 2030 die Effizienz der Wassernutzung in al-
len Sektoren wesentlich steigern und eine nachhaltige
Entnahme und Bereitstellung von Siifiwasser gewahr-
leisten, um der Wasserknappheit zu begegnen und die
Zahl der unter Wasserknappheit leidenden Menschen
erheblich zu verringern.

6.5 Bis 2030 auf allen Ebenen eine integrierte Bewirt-
schaftung der Wasserressourcen umsetzen, gegebe-
nenfalls auch mittels grenziiberschreitender Zusam-
menarbeit.

6.6 Bis 2020 wasserverbundene Okosysteme schiit-
zen und wiederherstellen, darunter Berge, Wilder,
Feuchtgebiete, Fliisse, Grundwasserleiter und Seen.

6.b Die Mitwirkung lokaler Gemeinwesen an der Ver-
besserung der Wasserbewirtschaftung und der Sani-
tarversorgung unterstiitzen und verstarken.

7.2 Bis 2030 den Anteil erneuerbarer Energie am glo-
balen Energiemix deutlich erhéhen.

8.4 Bis 2030 die weltweite Ressourceneffizienz in
Konsum und Produktion Schritt fiir Schritt verbes-
sern und die Entkopplung von Wirtschaftswachstum
und Umweltzerstérung anstreben, im Einklang mit
dem Zehnjahres-Programmrahmen fiir nachhaltige
Konsum- und Produktionsmuster, wobei die entwi-
ckelten Lander die Fithrung tibernehmen.
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11.5 Bis 2030 die Zahl der durch Katastrophen, ein-
schliefSlich Wasserkatastrophen, bedingten Todes-
fille und der davon betroffenen Menschen deutlich
reduzieren und die dadurch verursachten unmittel-
baren wirtschaftlichen Verluste im Verhiltnis zum
globalen Bruttoinlandsprodukt wesentlich verrin-
gern, mit Schwerpunkt auf dem Schutz der Armen
und von Menschen in prekdren Situationen.

11.b Bis 2020 die Zahl der Stadte und Siedlungen, die
integrierte Politiken und Plane zur Forderung der
Inklusion, der Ressourceneflizienz, der Abschwi-
chung des Klimawandels, der Klimaanpassung und
der Widerstandsfahigkeit gegeniiber Katastrophen
beschlieflen und umsetzen, wesentlich erhdhen und
gemafl dem Sendai-Rahmen fiir Katastrophenvor-
sorge 2015-2030 ein ganzheitliches Katastrophenri-
sikomanagement auf allen Ebenen entwickeln und
umsetzen.

13.1 Die Widerstandskraft und die Anpassungsfi-
higkeit gegeniiber klimabedingten Gefahren und
Naturkatastrophen in allen Landern starken.

12.4 Bis 2020 einen umweltvertraglichen Umgang
mit Chemikalien und allen Abfillen wihrend ihres
gesamten Lebenszyklus in Ubereinstimmung mit den
vereinbarten internationalen Rahmenregelungen er-
reichen und ihre Freisetzung in Luft, Wasser und Bo-
den erheblich verringern, um ihre nachteiligen Aus-
wirkungen auf die menschliche Gesundheit und die
Umwelt auf ein Mindestmaf3 zu beschrinken.

15.1 Bis 2020 im Einklang mit den Verpflichtungen
aus internationalen Ubereinkiinften die Erhaltung,
Wiederherstellung und nachhaltige Nutzung der
Land- und Binnensiifiwasser-Okosysteme und ih-
rer Dienstleistungen, insbesondere der Walder, der
Feuchtgebiete, der Berge und der Trockengebiete,
gewihrleisten.

15.8 Bis 2020 Mafinahmen einfithren, um das Ein-
bringen invasiver gebietsfremder Arten zu ver-
hindern, ihre Auswirkungen auf die Land- und
Wasserokosysteme deutlich zu reduzieren und die
prioritdren Arten zu kontrollieren oder zu beseitigen.

15.9 Bis 2020 Okosystem- und Biodiversititswerte
in die nationalen und lokalen Planungen, Entwick-
lungsprozesse, Armutsbekdmpfungsstrategien und
Gesamtrechnungssysteme einbeziehen.
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16.7 Dafiir sorgen, dass die Entscheidungsfindung
auf allen Ebenen bedarfsorientiert, inklusiv, partizi-
patorisch und représentativ ist.
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Boden und Nachhaltigkeitsziele

ROBERT JANDL, ANDREAS BAUMGARTEN und SOPHIE ZECHMEISTER-BOLTENSTERN

Einleitung

Die 17 globalen Nachhaltigkeitsziele und 169 Sub-
Targets decken eine breite Palette von spezifischen
Anforderungen fiir eine nachhaltige Entwicklung ab;
bei den meisten spielen Boden eine wichtige Rolle, da
sie sich an der Schnittstelle zwischen der Atmosphére
und der Geosphire, der Hydrosphire und der Bio-
sphire befinden. Die Verbindung von Béden, Pflan-
zen, Tieren und der menschlichen Gesundheit ist eine
Grundvoraussetzung bei der Verwirklichung einer
globalen nachhaltigen Entwicklung (Blum, 2016).

Die Erreichung der Nachhaltigkeitsziele 2 (kein Hun-
ger), 3 (Gesundheit), 6 (Wasserqualitit), 7 (Energie),
13 (Klimaschutz) und 15 (Leben am Land) zeigen ei-
nen direkten Bezug zu Béden und haben intakte Bo-
den als Basis.

Die global definierten Ziele konnen nur auf lokaler
Ebene erreicht werden, wenn man bedenkt, dass es

unterschiedliche soziale, wirtschaftliche, kulturelle
und physio-geographischen Bedingungen fiir deren
Realisierung gibt (Blum, 2016). Die Bodenkunde hat
eine lange Tradition in der Erkennung und Auswei-
sung lokaler und regionaler physio-geographischer
Voraussetzungen und ihrer bestméglichen Verwen-
dung unter verschiedenen kulturellen, sozialen und
wirtschaftlichen Aspekten. In diesem Kontext sind
die Funktionen von Land und Boden, die Bereit-
stellung von Waren und Dienstleistungen fiir Men-
schen und ihre Umwelt, von besonderer Wichtigkeit
(Baveye et al. 2016). Besonders in einem Land wie Os-
terreich mit vielfaltiger Morphologie und kleinrdumi-
gen Nutzungseinheiten ist die Analyse der aktuellen
Gegebenheiten Voraussetzung fiir die Planung von
Nachhaltigkeitsstrategien.

Die Gesamtfliche von Osterreich betragt 8 387 900 ha.
Die dominierende Bodennutzung ist Waldwirtschaft.
Dahinter folgen Griinland und Ackerland'. Weniger
als 1 % der Fliche sind verbaut. Diese Fliche ist grof3-
teils versiegelt.

1 Die Flachenangaben fir Land- und Forstwirtschaft der Wirtschaftskammer weichen von den Angaben der Statistik Austria
(http://statcube.at/statistik.at/ext/statcube/jsf/tableView/tableView.xhtml) und des Grinen Berichtes und der Osterreichischen

Waldinventur ab, weil die unterschiedlichen Stellen die Erhebungen der Osterreichischen Waldinventur, des Katasters oder der
Agrarstrukturerhebung verwenden. Die Forstsektion des BMNT weist im Waldbericht mit Erhebungsstand 2013 eine Flache von
3.630.249 laut Kataster und eine Flache von 3.991.000 ha laut Waldinventur ha als Wald aus (https://www.bmnt.gv.at/forst/wald-
dialog/dokumente/waldbericht2015.html; aufgerufen am 24. 1. 2018).
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Tabelle 1: Flachennutzung in Osterreich. Quelle: http://wko.at/statistik/bundesland/FlacheBen.pdf (aufgerufen, g Juli 2017).

Landwirt- Gewasser+

Flache Bauflache schaft Garten Weinbau Alm Wald Sonstiges

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Burgenland 396200 3566 192553 12678 13471 o 121633 52298
Karnten 953800 3815 185991 15261 o 117317 512191 119225
Niederdsterreich 1918600 19186 934358 47965 30698 3837 759766 122790
Oberdsterreich 1198000 13178 558268 32346 o 3594 470814 119800
Salzburg 715600 3578 113780 8587 o 181047 284809 123799
Steiermark 1640100 11481 387064 37722 4920 101686 943058 154169
Tirol 1264000 5056 113760 11376 o 328640 468944 336224
Vorarlberg 260100 2081 43177 6242 o 63985 91035 53581
Wien 41500 4939 5686 8425 706 o 7844 13903
Osterreich 8387900 67103 2533146 184534 50327 796851 3665512 1090427
% von Osterreich 0.8 30.2 2.2 0.6 9.5 43.7 13

Die Wiederholungserhebung wurde auf 136 von ur-
spriinglich mehr als 500 Standorten durchgefiihrt.
Durch die Anderung der Landnutzung ergibt sich aus
der Datenlage der Jahrzehnte zuriickliegenden Wald-
bodenzustandsinventur und der landwirtschaftlichen
Bodenerhebung die Moglichkeit einer generellen Bo-
denbeurteilung, aber kein genaues Bild des aktuellen
Bodenzustands. Monitoringprojekte werden im Kon-
text von Land- und Forstwirtschaft vorgeschlagen, um
den Nachweis der nachhaltigen Nutzung auch quanti-
tativ belegen und bei Bedarf unterstiitzende Mafinah-
men setzen zu kénnen. Die Vorschldge werden von
den politischen Akteuren als sinnvoll erachtet und
sind in der Osterreichischen Klimaanpassungsstrate-
gie (BMLFUW 2012a, b)®, als Handlungsfeld 3.2.4.2,
verankert, wurden aber bisher nicht umgesetzt. In der

Information iiber die Boden Osterreichs

Landwirtschaftliche Boden werden im Rahmen der
Landwirtschaftlichen Bodenkartierung erfasst>. Die
Beprobung der Boden erfolgte iiber einen Zeitraum
von mehreren Jahrzehnten. Waldboden wurden im
Rahmen der Osterreichischen Waldbodenzustands-
inventur untersucht, die auf einer systematischen
Beprobung in den Jahren 1988 bis 1991 beruht und
1992 vorgelegt wurde®. Auflerdem gibt es Bodenzu-
standsinventuren mehrerer Lander, die in der Boden-
Datenbank des Umweltbundesamtes (BORIS) zentral
abrufbar sind*. Die Zustandsinventuren konnen bei
Bedarf wiederholt werden und in ein Monitoringsys-
tem tiberfihrt werden.

Bisher wurde eine systematische Wiederholungsauf-

nahme von Waldbéden gemacht, um die Bodenver-
dnderung unter Wald infolge der stattgefundenen
Standortsverdnderungen (Klimawandel, Waldbe-
wirtschaftung, Stickstoffeintrige) quantifizieren zu
konnen (Mutsch & Leitgeb 2009, Mutsch et al. 2013).

2 https://bfw.ac.at/rz/bfwcms2.web?dok=7066)

3 https://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=4221, FBVA 1992

4 http://www.umweltbundesamt.at/umwelt/boden/boris/

Waldstrategie (BMLFUW 2016a) ist die Intensivie-
rung des Waldbodenmonitorings als ,Strategisches
Ziel“ im Kontext des Immissionsschutzes und der
Speicherung von Treibhausgasen festgeschrieben.

5 https://www.bmnt.gv.at/umwelt/klimaschutz/klimapolitik_national/anpassungsstrategie/strategie-kontext.html, aufgerufen am

24.1.2018
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Monitorings von landwirtschaftlich genutzten Boden
werden in einigen Bundesldndern durchgefiihrt. In der
Steiermark werden iiber 3000 Standorte rollierend in ei-
nem Zeitraum von 10 Jahren untersucht, in Burgenland
und Niederosterreich wurde eine Wiederholungsbepro-
bung ausgewihlter Standorte der Bodenzustandsinven-
tur durchgefiihrt.

Erwartungen der Gesellschaft und
sektorale Betrachtung

Der Boden ist ein multifunktionales Medium. Die
gleichzeitige Erfiillung der Nutz-, Schutz- und Pro-
duktionsfunktion ist nicht méglich und es kommt
zu Zielkonflikten. Im elften Umweltkontrollbericht
(Umweltbundesamt 2016) sind die rechtliche Veran-
kerung des Bodenschutzes, die nachhaltige Boden-
nutzung und deren Verankerung in nationalen und
europdischen Rechtsmaterien als zentrale Forderun-
gen beschrieben. Das Thema Bodennutzung wird an
drei Elementen festgemacht:

o Bodenversiegelung
o Erosion von Béden

o Aufbau der organischen Substanz.

Ein Masterplan zur Hintanhaltung der Bodenversie-
gelung ist explizit im Osterreichischen Regierungs-
programm?® der Jahre 2017 bis 2022 als Umweltthema
verankert.

Auf landwirtschaftlichen Standorten sind die Koh-
lenstoffspeicherung im Boden sowie der Aufbau
des Pools an organischer Substanz prioritdr. Vor der
weiten Verfiigbarkeit von Mineraldiingern war die
organische Substanz des Bodens der Garant fiir die
Nihrstoffbereitstellung. Durch die Nihrstoffzufuhr
durch Mineraldiinger, die nach dem zweiten Welt-
krieg flichendeckend Einzug gehalten hat, stand die
Bedeutung der organischen Substanz fiir die land-

wirtschaftliche Produktion zundchst nicht mehr im
Vordergrund. Humuszehrende Formen der Boden-
bewirtschaftung wurden in Kauf genommen. Diese
historische Abnahme des Vorrats an Bodenkohlen-
stoff ist durch die Anderung der Bodenbewirtschaf-
tung reversibel (Baumgarten et al., 2011). Derzeit
werden grofle Erwartungen in die biologische Land-
wirtschaft gesetzt, wobei vor allem der Faktor Frucht-
folge eine wesentliche Rolle fiir die Verbesserung des
Humusgehaltes spielt. In Osterreich werden 22 % der
landwirtschaftlichen Flachen biologisch bewirtschaf-
tet. Das ist europaweit ein Spitzenwert’. Durch die
bodenschonende Bewirtschaftung und den Verzicht
auf den Einsatz von chemisch hergestellten Produk-
tionsmitteln wird ein bestmdglicher Kompromiss
zwischen der Erfiillung der Produktionsfunktion
und anderen Zielsetzungen (z. B. Biodiversitat®) an-
gestrebt. Die Herausforderungen und Zielkonflikte
mit der Biodiversitdt sind in einem eigenen Kapitel
diskutiert (Sturmbauer et al., 2018, 71-84). Die Erho-
hung des Boden-Kohlenstoffvorrates kann nach den
Ergebnissen von Fallstudien durch die biologische
Landwirtschaft allerdings nur teilweise erreicht wer-
den (Leifeld & Fuhrer, 2010).

Als zweite wesentliche Stellgrole der Landwirtschaft
ist der Strukturwandel zu nennen. Die Anzahl der
landwirtschaftlichen Betriebe hat zwischen 1951
und 2013 von 432848 auf 166317, d.i. auf 38 %,
und die landwirtschaftlich genutzte Fliche hat von
4080266 auf 2728558 ha, d.i. auf 67 % abgenom-
men®. Die durchschnittliche Betriebsgrofie hat im
selben Zeitraum von 9.6 auf 18.7 ha zugenommen.
Die Landwirtschaft wird jetzt von wesentlich weni-
ger Akteuren auf einer etwas geringeren Fliche mit
erhohter Intensitit betrieben; die Bewirtschaftung
von Grenzertragsboden wurde weitgehend aufgege-
ben. Die Verordnung fiir die Landliche Entwicklung®
versucht, den Strukturwandel in der Landwirtschaft
durch Forderungsmafinahmen zu steuern. Auf den
78 % der Osterreichischen Landwirtschaftsfliche und

6  https://www.bundeskanzleramt.gv.at/documents/131008/569203/Regierungsprogramm_2017 %e2 %80 %932022.pdf/b2fe3f65-

5304-47b6-913d-2fes12ffce6, aufgerufen am 24.1.2018

7  https://www.bmnt.gv.at/land/bio-Iw/zahlen-fakten/BIO_WELTWEIT.html; aufgerufen am 24. 1. 2018

8 Eine zusammenfassende Darstellung der Wertigkeit der Biodiversitat im Boden wurde von der Européischen Kommission publi-
ziert: http://ec.europa.eu/environment/archives/soil/pdf/soil _biodiversity brochure en.pdf; aufgerufen am 24. 1. 2018

9 Die Flache der landwirtschaftlichen Nutzung folgt Angaben der Statistik Austria, die im Grinen Bericht kommuniziert werden. Die
Zahlen weichen von den Angaben in Tabelle 1 ab. Die Differenzen sind teilweise auf unterschiedliche Grenzwerte der Betriebsgro-
f3e bei der Erfassung zurick zu fGhren (BMLFUW 2016b, Tabelle ,Betriebe und Flachen im Zeitvergleich (2)").

10 https://ec.europa.eu/agriculture/rural-development-2014-2020_de
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besonders im hoch-technisierten Ackerbau ist eine
mogliche Belastung der Boden durch organische
Schadstoffe zu beachten.

Durch den regelméafligen Bodenumbruch sind Acker-
standorte gestorte Boden-Okosysteme. Diinge- und
Pflanzenschutzmittel werden eingesetzt, um das Pro-
duktionspotential von (landwirtschaftlichen Mono-)
Kulturen zu nutzen. Deren Einsatz ist in einschlédgi-
gen Gesetzen geregelt. Auf landwirtschaftlichen Fla-
chen diirfen in einigen Bundesldndern Klarschlamm
und dessen Kompost nach Erstellung von Gutachten
aufgrund von landesgesetzlichen Regelungen (Klar-
schlammverordnungen und Bodenschutzgesetzen)
als Nahrstoff- und Kohlenstoffquelle aufgebracht wer-
den. Dadurch soll einer Anreicherung von Schadstof-
fen vorgebeugt werden. Das Thema wird allerdings
derzeit kontrovers diskutiert, da insbesondere eine
mogliche Belastung mit unerwiinschten organischen
Substanzen (z. B. Antibiotika) befiirchtet wird. Des-
halb ist in einigen Bundeslandern nur eine Verbren-
nung von Kliarschlamm zuldssig. Auf Waldbéden ist
der Einsatz nicht erlaubt und fillt im Forstgesetz in
der geltenden Fassung™ in § 16 unter Waldverwiis-
tung, die laut § 174 geahndet wird.

Zuletzt wurde die Erndhrungssicherheit aus der land-
wirtschaftlichen Produktion in Osterreich untersucht.
Insgesamt ist durch den Klimawandel mit Verschie-
bungen der Anbaugebiete und mit Ertragseinbufien
bei Getreide, Kartoffeln, Sonnenblumen und Zucker-
riibe in den bisher dominanten Produktionsgebieten
zu rechnen. Nimmt man starke Klimaénderungen an,
geht der Ertrag auf Ackerflichen um etwa ein Drit-
tel zuriick, sodass fiir die wichtigsten Feldfriichte die
Eigenversorgung mit Nahrungs- und Futtermitteln
nicht moglich ist. Bei einer ,,moderaten” Erwdrmung
steigt in Modellberechnungen die Biomasseprodukti-
on in Osterreich. Im Ackerland sind Produktionsein-
buflen und im Griinland erhebliche Produktionsge-
winne zu erwarten (Englisch et al., 2017).

Der Griine Bericht (BMFLUW 2016b) weist auf
1.36 Mio ha Griinlandwirtschaft aus. Griinlandstand-
orte gelten als hot-spots der Biodiversitat, da durch
den Schnitt viele Pflanzenarten ihre okologischen
Nischen vorfinden und die Pflanzengesellschaften
der Nutzpflanzen artenreich sind. Griinlandstandorte
sind wegen ihrer hohen Biodiversitit auch reizvolle

Landschaftselemente. Aus betriebswirtschaftlicher
Sicht ist die Griinlandbewirtschaftung problematisch.
Das Auslaufen der Milchquoten in der EU und das
Russlandembargo haben die Absatzsituation ver-
schlechtert. Die niedrigen Milchpreise machen die
Griinlandwirtschaft derzeit unattraktiv, sodass ein
Teil der Griinlandfliche aus der Produktion genom-
men wird. Die Wiederbewaldung von Flidchen geht
zu einem erheblichen Teil zulasten von Griinlands-
tandorten, insbesondere Almgebieten in den Bergen,
(Russ, 2011). Durch die Wiederbewaldung bleibt die
chemische und physikalische Bodenqualitit grosso
modo erhalten; andere Okosystemservices wie die
Biodiversitit und die Vielfalt des Landschaftsbildes
werden beeintrachtigt.

Die multifunktionale Bodennutzung (Kapitel 4 in
Umweltbundesamt, 2016) fithrt zu Zielkonflikten. Es
ist schwierig, die Wirtschaftsstruktur des Lindlichen
Raumes mit den land- und forstwirtschaftlichen Kul-
turen zu erhalten, gleichzeitig die Biodiversitit zu er-
hohen und im Zuge der Nachhaltigkeitsziele auf 7 %
der Ackerfliche Energie zu produzieren, um damit
etwa 3 % des heimischen Stromverbrauches zu de-
cken.

Die kiinftige Bodenentwicklung auf Waldstandor-
ten ist bei weitem weniger problematisch als die Ent-
wicklung auf Landwirtschaftsflichen. Die nachhaltige
Bodennutzung ist leichter, weil die Produktionszeit-
rdume sehr lang sind und sich der Boden nach Ein-
griffen und Stérungen regenerieren kann. Im Forst-
gesetz ist die nachhaltige Bodenbewirtschaftung fest
verankert und der Einsatz von Klarschlamm ist un-
tersagt. Damit soll sichergestellt sein, dass Waldboden
nicht als einfache Losung fiir Problemstellungen aus
anderen Sektoren herhalten kénnen. Eine historisch
gewachsene Fragestellung ist die Nahrstoftverarmung
von Standorten infolge des Biomassenentzuges. Die
verstarkte Nutzung von Wildern mit der Zielset-
zung der Mobilisierung nachwachsender Rohstoffe
tiir die stoffliche und energetische Verwendung stellt
nach einigen Jahrzehnten der nicht-intensiven Wald-
nutzung die Frage der Nachhaltigkeit wieder in den
Raum. In einer Simulationsstudie wurden die dster-
reichischen Waldbéden hinsichtlich ihrer Néhrstoft-
nachlieferungsfahigkeit beurteilt. Auf etwa der Hilfte
der osterreichischen Waldflache ist auch bei intensi-
vierter Waldnutzung keine Bodendegradation zu er-

11 Osterreichisches Forstgesetz: https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnumm

er=10010371; aufgerufen am 24. 1. 2018
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warten. Auf einem Viertel der Waldflache ist verstérk-
ter Néhrstoffentzug problematisch (Englisch & Reiter
2009). Es wird der Zielkonflikt zwischen Naturschutz,
Klimaschutz und Wirtschaft deutlich. Eine sanfte
Intensivierung der Waldnutzung mit einem leichten
Abbau des Holzvorrates ist fiir alle Stakeholder des
Sektors positiv. Die politischen Vorgaben hinsichtlich
der Bereitstellung von Biomasse konnten umgesetzt
werden, die wirtschaftlichen sind Risiken gering und
die Nachhaltigkeitsziele aus 6kologischer und 6kono-
mischer Sicht sind ausgewogen (Schwarzbauer et al.
2013). Die tatsichliche Holznutzung ist in Osterreich
nach einem kurzfristigen Anziehen des Marktes von
einer exploitativen Waldbewirtschaftung weit ent-
fernt. Im Osterreichischen Wald wachsen derzeit pro
Jahr ca. 30 Mio Festmeter Holz zu (Bliichsenmeister
2009). Die tatsichliche Nutzung liegt weit darun-
ter und lag im Jahr 2016 bei nur 17 Mio Festmeter
(BMLFUW 2017). Der Grund dafiir ist das schwache
Wirtschaftswachstum, bei dem die Nachfrage nach
Bauholz bescheiden ist. Damit kommen auch Kop-

pelprodukte der Holzproduktion nicht auf den Markt.
Bei der niedrigen Nutzung werden in der Regel leicht
zugingliche und produktive Standorte genutzt. Diese
sind zumeist gut ndhrstoffversorgt und haben ein ge-
ringes Risiko der Bodendegradation.

In der europdischen Forstpolitik ist der Bodenzu-
stand einer von mehreren Indikatoren fiir die nach-
haltige Waldbewirtschaftung, die an den Merkmalen
Okosystem-Stabilitit, Wasserqualitit und Kohlen-
stoffspeicherung festgemacht wird. Der Bodenzu-
stand kann durch Bodenversauerung verschlechtert
werden, weil dadurch die biologische Aktivitit im
Boden, das Waldwachstum und die Widerstands-
fahigkeit der Bdume gegen biotische und abiotische
Stressoren herabgesetzt wird. Sowohl die Boden-
versauerung als auch die Nihrstoffeutrophierung
in Teilen der Wilder Europas geben Anlass zur Be-
sorgnis. Als messbare Indikatoren werden die Ba-
sensittigung, die Kationen-Austauschkapazitit und
das C:N-Verhiltnis verwendet (FOREST EUROPE,
2015).
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Abbildung 1: Anteil der versiegelten Bodenflache in Osterreich nach Angaben des Atlas der Osterreichischen Raumord-

nungskonferenz; http://www.oerok-atlas.at/#indicator/61; aufgerufen am 13 Juli 2017.
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Ein zentrales Thema des Bodenschutzes ist die Ver-
meidung der Bodenversiegelung, weil dadurch
Bodenfunktionen dauerhaft unwiederbringlich ver-
loren sind. Im elften Umweltkontrollbericht (UBA
2016) wird angefiihrt, dass der Bodenverbrauch in
Osterreich europaweit im Vorderfeld liegt und im
Schnitt (2013-2015) 16.1 ha pro Tag bzw. ca. 6000 ha
pro Jahr betragen hat, wobei 7 ha pro Tag auf Verbau-
ung fir Siedlungen und Verkehrsflidchen zuriick zu
fithren sind. Die Abbildung 1 zeigt, dass sich die Ver-
siegelung auf Ballungszentren um die Landeshaupt-
stddte und das Inn- und Rheintal konzentrieren.
Dabei wird oft hochwertiges Acker- oder Griinland-

4, 5105

4, mx10°

3,5x105 4

3,0x105 A

2,5¢10F -

2, 0108 -

verbaut. Setzt man den Flichenverbrauch in Bezie-
hung zu den Flichenangaben in Tabelle 1, so nimmt
die bebaute Flache jahrlich um 9 % zu. Die landwirt-
schaftliche Nutzflache wird um 0.2 % verringert.

Die Landwirtschaft verliert demnach Fliache in zwei
Richtungen: 6000 ha werden jahrlich verbaut und
4300 ha werden zu Wald umgewandelt. Diese Veran-
derung ist gering im Vergleich der enormen Abnah-
me der landwirtschaftlichen Nutzfliche infolge des
Strukturwandels. Zwischen 1951 und 2013 hat die
landwirtschaftlich genutzte Fliche in mehreren Wel-
len um durchschnittlich 22160 ha pro Jahr abgenom-
men (Abb. 2).

s LWV Fliiche (ha)
s FV Fliche (ha)

Guelle:
Griner Bericht 2016
Tabelle 3.1.1

Land- und forstwirtschaftliche Flache in Osterreich [ha]

1860 1880

L)
2000

Abbildung 2: Verénderung der land- (LW Flache) und forstwirtschaftlichen Nutzflache (FW Flache) in Osterreich zwischen

1951 und 2013 nach Angaben des Grinen Berichtes 2016.

In Osterreich gibt es erhebliche Reserven an gewid-
metem Bauland, auf dem keine Bauvorhaben rea-
lisiert werden. Die Frage, ob eine Riickwidmung in
Griin- oder Ackerland méglich ist, ist gesellschaft-
lich umstritten, da sie betrichtliche Verdnderungen
des Verkehrswertes der Grundstiicke impliziert. Im
Fall des Ausbaus der Verkehrsflachen wird der Bo-
denverbrauch oft einem {ibergeordneten Interes-
se unterstellt. In lindlichen Gebieten sind mitunter
leistungsfahige Straffen als Ortsumfahrungen und
fir die Anschlieung an urbane Zentren wichtig
(Arbeitsplitze). Die flichenmifig geringe Bodenver-
siegelung darf nicht dariiber hinweg tduschen, dass
sie die Bodenbewirtschaftung veriandert. Viele Bau-
mafinahmen finden in Tallagen auf hochwertigen
Boden statt. Dabei gehen Béden mit hohem Produk-
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tionspotenzial irreversibel verloren und stehen auch
bei Bedarf nicht mehr fiir die Lebensmittelproduk-
tion zur Verfiigung. Dies beeintrichtigt die Ernih-
rungssicherheit. Das land- und forstwirtschaftlichen
Produktionspotential von Boden spielt bei der Pla-
nung von Bauvorhaben immer noch eine untergeord-
nete Rolle.

Altlasten

Altlastenstandorte sind alte Betriebsstandorte, bei
denen mit umweltgefihrdenden Stoffen umgegangen
wurde. Dabei handelt es sich um ehemalige Abbau-
gebiete und Handwerks- und Industriestandorte, auf
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welchen vielfach ohne einschldgige umweltgesetzli-
che Regelungen und mangels Problembewusstsein
Bodenkontaminationen erfolgten. Ein typisches Bei-
spiel sind Gerbereien, die frither zahlreich waren
und die regional anfallenden Tierhdute verarbeitet
haben. Standorte mit Bodenkontaminationen werden
oft nicht durch auftretende Schiden an der Umwelt
sondern eher aus der Kenntnis der fritheren Existenz
von Produktionsbetrieben identifiziert. Die Standorte
werden im Altlastenkataster’? zuerst als Verdachts-
flichen registriert und im Altlastenatlas™ dargestellt.
Die Arten der Verunreinigungen sind vielféltig und
umfassen Spurenmetalle, organische Schadstoffe und
Deponiegase. Ein Teil der Altlasten ist im Boden fest
gebunden, ein Teil kann durch Wasser, Atmosphire
und Pflanzenaufnahme unerwiinscht in Stoftkreislau-
fe gelangen. Die Festlegung im Boden hangt von den
chemischen Bedingungen ab, sodass ein Teil der Prob-
lemstoffe mobilisierbar ist. In Osterreich gibt es 62522
Altlasten-Standorte und 5224 Alt-Ablagerungen. An
870 Standorten wurde bereits eine Einschétzung der
Gefihrdung gemacht, 62 Standorte werden derzeit sa-
niert und auf 147 Standorten ist die Sanierung abge-
schlossen (Stand 1.1.2016; Umweltbundesamt 2016).

Bodden und Klimawandel

Die Boden sind nach den Ozeanen der zweitgrofi-
te Kohlenstoffspeicher und enthalten weltweit 2060
Petagramm Kohlenstoff (1 Pg = 10'° g; Batjes 2016).
Durch den Klimawandel werden Humusabbau sowie
Prozesse, die einer Humusanreicherung entgegen
wirken, in Gang gesetzt. Regional unterschiedlich
kann der Boden in Zukunft eine Quelle oder Senke
von Treibhausgasen sein (EEA 2016). Der Abbau der
Kohlenstoffspeicher in borealen Béden wird als be-
trachtliche Bedrohung gesehen (Zimov et al., 2006).
Andrerseits gibt es Konzepte, wie durch die gezielte
Bodenbewirtschaftung die Senkenfunktion der Bo-
den fiir Treibhausgase verbessert oder zumindest der
Bodenkohlenstoffpool in der bestehenden Grof3e er-
halten werden kann. Fiir landwirtschaftliche Boden
reicht die Palette von der sachgerechten Verwendung
geeigneter Diingemittel bis zum Verzicht auf Boden-
bearbeitung, fiir forstliche Boden werden Strategien
vorgeschlagen, wie durch die Baumartenwahl, die

Bestandesbehandlung und den Produktionszeitraum
der Bodenkohlenstoftpool aufgebaut werden kann
(Paustian et al., 2016). Bei der Klimakonferenz in Pa-
ris (COP 21, Dezember 2015) wurde die Vier-Promil-
le-Initiative'* gestartet. Sie geht davon aus, dass eine
jahrliche geringfiigige VergrofSerung des Boden-Koh-
lenstoftvorrates die jahrlichen Kohlendioxid-Emissi-
onen aus Verbrennungsprozessen ausgleichen kann.
Die Initiative konzentriert sich auf die optimierte Be-
wirtschaftung von Ackerboden und in zweiter Linie
auf die Griinland- und Waldbewirtschaftung. Es wird
eine Win-Win-Situation fiir die gleichzeitige Errei-
chung mehrerer Nachhaltigkeitsziele betont (Chabbi
et al,, 2017). Obwohl das Potential der Anreicherung
von Kohlenstoff im Boden anerkannt wird, wird be-
zweifelt, dass auf einer relevanten Fliche tatsachlich
mit einer kontinuierlichen Kohlenstoffanreicherung
im Boden gerechnet werden kann (Minasny et al.,
2017). Immerhin ist die Intention der Erhohung der
Kohlenstoffvorrate im Boden seit vielen Jahren auf
der Agenda und das Potential wurde in vielen Regi-
onen schon weitgehend ausgeschopft. Es ist fraglich,
ob in Mitteleuropa eine weitere Erhohung als Folge
von entsprechenden Bewirtschaftungsmafinahmen
moglich ist, und fiir welchen Zeitraum mit positiven
Effekten gerechnet werden kann.

Andere Treibhausgase aus Boden sind Methan und
Lachgas, denen eine 25 bzw. 300-fache Klimawirkung
im Vergleich zu CO, zugeschrieben wird (Stocker et
al., 2013). Methan aus der Luft wird in den meisten
osterreichischen Waldboden abgebaut und nur klein-
raumig aus Moorboden emittiert (siehe auch Gun-
dersen et al., 2012). Lachgas entweicht vor allem aus
intensiv gediingten Griinlandbdden in Regionen mit
hohen Niederschldgen und schluffigen Béden (Foldal
et al,, in prep.). Gezielte Mafinahmen kénnen hier
einen maximalen Effekt zeigen, ohne dass es zu Er-
tragseinbuflen kommt. Die Lachgas-Emissionen aus
Ackerb6den hiangen von Fruchtfolge und dem Diin-
gezeitpunkt ab und sind kleinrdumig begrenzt und
ereignisbezogen. Als Folge der Klimaerwdrmung ist
jedoch langfristig mit hoheren Emissionen zu rech-
nen (Foldal et al., in prep.).

12 http://www.umweltbundesamt.at/umwelt/altlasten/vfka/ (aufgerufen am 6.8.2017)

13 http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/altlasten/verzeichnisse/ (aufgerufen am 6.8.2017)

14 Vier-Promille Initiative: https://www.4p1000.0rg/; aufgerufen am 24.1.2018
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Betroffene Nachhaltigkeitsziele

Die siebzehn Ziele der nachhaltigen Entwicklung ha-
ben fast alle einen Bodenbezug, weil der Boden selbst
eine Querschnittsmaterie ist, in der Agronomie, Oko-
logie und Hydrologie zentrale Bausteine sind. Fiir
den Boden werden sieben zentrale Funktionen ge-
nannt, die in Abbildung 3 im innersten Kreis darge-
stellt sind. Die Funktionen stellen Potentiale dar, die
durch verschiedene Formen der Bodennutzung im
unterschiedlichen Ausmaf3 realisierbar sind. Durch
diese Bodenfunktionen werden zwélf Okosystem-
leistungen erbracht. Die Bodenfunktionen und Oko-
systemleistungen sind teilweise gleichlautend (Pflan-
zenproduktion / Nahrung Futter Faser; Biodiversitit;
Kohlenstoffspeicher etc.) oder tiberlappend (Hoch-

wasserschutz / Filter Speicher). Im duflersten Kreis
der Abbildung 3 werden die siebzehn Nachhaltig-
keitsziele angefiihrt, die im Detail diskutiert werden.

Erndhrungssicherheit

Das Thema Ernihrungssicherheit wird in den SDGs
1.1, 1.4, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2a, 2b beriihrt. SDG 1
ist im Zusammenhang mit dem Boden bei osterrei-
chischen Verhiltnissen von untergeordneter Bedeu-
tung. Durch den Zugang zu Bodenressourcen wird
die Armut nicht aufgehoben, da andere Faktoren wie
Bildung und Familienverhaltnisse wichtiger sind. Die

Gleich-
heit Ge-
chlechter
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schutz

Filter
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Boden- Oko- Nach-

- haltig-
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Abbildung 3: Nachhaltigkeitsziel ein Kontext mit Bodenfunktionen und Okosystemleistungen der Béden (nach Keesstra
etal., 2016, verdndert).
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Méglichkeit, durch Landwirtschaft der Armut zu ent-
gehen, ist in Entwicklungslandern relevant.

SDG 2 hat viele Facetten. Die Vorstellung, dass die
landwirtschaftliche Produktivitit erhéht werden
kann, gleichzeitig die genetische Vielfalt von Saatgut
erhalten wird und stabile multifunktionale Formen
der landwirtschaftlichen Landnutzung implemen-
tiert werden, ist angesichts des Klimawandels und des
Bodenverbrauches ambitioniert. In Osterreich ist die
Versorgung mit Lebensmitteln aus der eigenen Pro-
duktion bei den aktuellen Erndhrungsgewohnheiten
nicht generell gewihrleistet. Bei Ol- und Eiweiffriich-
ten ist eine deutliche Importabhéingigkeit gegeben.
Dagegen besitzt Osterreich mehr Griinlandflichen,
als zur autarken Versorgung derzeit bendétigt wiir-
den. Um dies auszugleichen, importiert Osterreich
Ackerprodukte (Soja als Futtermittel und Olsaaten)
und exportiert Rindfleisch, welches vornehmlich
tiber Ertrdge von Griinlandflichen produziert wird
(Erb et al., 2016, Thaler et al., 2011, Zessner et al.,
2011). Die Steigerung der Lebensmittelproduktion
auf osterreichischem Ackerland erfordert strukturel-
le Anderungen in der Landwirtschaft, da unter den
gegebenen Strukturen die Produktivitdt bereits op-
timiert ist. Die Prazisionslandwirtschaft wird als zu-
kunftsweisend, aber in ihrer Implementierung teure
Technologie erachtet (Keesstra et al., 2016). Um die
globale Erndhrungssicherheit zu gewiahrleisten, miis-
sen Mafinahmen zur Unterbindung der Bodendegra-
dation getroffen werden. Die Bodendegradation stellt
sich in verschiedenen Okosystemtypen unterschied-
lich dar und wird auf forschungspolitischer Ebene
stark thematisiert (Diaz et al., 2015). In manchen
Lindern sind Bodenkontamination, Desertifikation
und Uberschwemmungen die vordringlichen Proble-
me. Durch die Umwandlung von Wald in Acker- und
Weideland werden Boden in der Regel verwundbarer.
Global sind etwas weniger als 10 % der Treibhausgas-
Emissionen auf die Umstellung der Landnutzung und
die Bodendegradation zuriick zu fithren (Houghton
& Nassikas, 2017). In Osterreich ist der Bodenverlust
durch Versiegelung als Form der Degradation zu wer-
ten. Bis in die erste Halfte des 20. Jahrhunderts hatte
Osterreich mit massiven Bodendegradationen infol-
ge der Streunutzung in Waldern zu kdmpfen. Durch
den jahrhundertelang praktizierten Nahrstoffentzug
wurde die Produktivitit der Walder erheblich verrin-
gert (Glatzel, 1994). Die Einstellung der Streunutzung
fithrte zu einer Erholung der Wilder. Unter ehemals
intensiv streugenutzten Waldern, die oft von Kiefern

dominiert werden, entwickeln sich anspruchsvollere
Wilder. In der Feldbodenkunde zeigt die Form des
Auflagehumus (Mull, Moder, Rohhumus) die biolo-
gische Aktivitdt des Bodens an. An Standorten, fiir
die noch vor wenigen Jahrzehnten Rohhumus als Hu-
musform protokolliert wurde, zeigen sich jetzt giins-
tigere Bedingungen. Als eine mogliche Kennzahl der
Waldbodendegradation wird der Bodenkohlenstoft
herangezogen (Lorenz et al., 2016). Allerdings ist der
Boden-Kohlenstoftvorrat nicht allein von der Pfleg-
lichkeit der Bodenbewirtschaftung abhingig, son-
dern wird auch von sich verdndernden klimatischen
Bedingungen geprigt.

Gesundheit

SDG 3.9 spricht explizit die Gesundheitsgefihrdung
durch Bodenkontamination an. Die Vorgangsweise in
Bezug auf eine Belastung der Béden ist in Osterreich
gesetzlich gut geregelt. Die Bodenbelastung durch
Blei entlang von Straflen ist bekannt und es wurde
bereits vor Jahrzehnten durch die Einfithrung von
bleifreiem Benzin eine wirksame Gegenmafinahme
getroffen. Altlasten wurden als Problem erkannt und
werden sukzessive saniert. Die Filterfunktion des Bo-
dens zur Zuriickhaltung von toxischen Spurenmetal-
len ist gut untersucht.

Wasserversorgung

Dieses Ziel ist mit den SDGs 3.9, 6.1, 6.4, 6.6 ver-
bunden. Die Zielsetzung, weltweit sauberes Wasser
in ausreichender Menge zur Verfiigung zu stellen, ist
eng an die Filterfunktion der Boden gekniipft. Beim
Durchfluss durch ein Bodenprofil werden kationische
Schadstoffe ausgefiltert bzw. an der inneren Oberfla-
che des Bodens absorbiert. Der Boden kann aller-
dings nicht alle Schadstofte binden. Anionen wie Ni-
trat und Sulfat werden aufgrund der dominierenden
negativen Ladung von Bodenpartikeln nicht gebun-
den und werden ins Grundwasser ausgewaschen. In
Osterreich ist die Belastung der Fliegewisser auf dif-
fuse Stickstoff- und Phosphoreintrige aus der Land-
wirtschaft zuriickzufiihren (Schilling et al., 2011).

Der bei weitem grofite Wasserverbraucher ist die
Landwirtschaft und der Wasserbedarf der hoch-ent-
wickelten Lander ist enorm. Der Einkauf von land-
wirtschaftlichen Produkten stellt einen virtuellen
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Abbildung 4: Holzstréme in Osterreich, bei welchen derzeit 24 Mio Festmeter als Koppelprodukt der stofflichen Nutzung fir die energetische
Verwendung verfigbar werden (http://www.klimaaktiv.at; aufgerufen am 16 Juli 2017).
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Wasserimport aus den Herkunftslindern der Pro-
dukte dar, der etwa 20 % des Wasserbedarfes betrigt
(Hoekstra & Mekonnen, 2012).

Klimaschutz

In SDGs 7 und 13 werden mehrere Aspekte aufge-
griffen, die in Osterreich relevant sind: 13.1: Infra-
struktur zum Umgang mit Naturgefahren; 13.2 Erar-
beitung und Implementierung nationaler Strategien;
13.3 Kommunikation von Klimawandelfolgen.

Landnutzungsmanagement sowie die Erhaltung und
Wiederherstellung natiirlicher Okosysteme kénnen
auf verschiedene Weise zum Klimaschutz beitragen
(WBGU 2016):

o Vermeidung von Emissionen durch den Abbau
natiirlicher Kohlenstoftvorrite, z. B. durch Ent-
waldung und Konversion natiirlicher Okosysteme
in Ackerflichen,

«  Schutz von Okosystemen zur Erhaltung der CO,-
Senkenfunktionen der terrestrischen Biosphére,

o Forderung der Akkumulation von Kohlenstoff
im Boden oder in der Biomasse auf bewirt-
schafteten Flachen (z. B. durch land- und forst-
wirtschaftliches Management, Aufforstung),
Substitution emissionsintensiver Materialien und
Energietrager durch optimierte Nutzung von
Biomasse fiir energetische oder stoffliche Zwecke
(z. B. Bioenergie, Holz als Baustoff)

Die Bereitstellung von erneuerbarer Energie ist in
Osterreich bereits weitgehend implementiert. Pho-
tovoltaik, Windenergie, Wasserkraft und pflanzliche
Biomasse werden als Energietrdger genutzt. Die Er-
hohung der Effizienz der eingesetzten Energietrager
(7.3) ist ein nach oben offenes Ziel.

Energieproduktion aus Biomasse ist nachhaltig, wenn
dabei die Integritit der Okosysteme erhalten bleibt.
Die Befiirchtung, dass durch die Vergroflerung der
Nachfrage nach Energie aus Biomasse die Wilder
ibernutzt wiirden (z. B. Schulze et al., 2016) greift ins
Leere, wenn man das Preisgefalle zwischen stoftlicher
und energetischer Nutzung von Biomasse beachtet.
In Osterreich wird Biomasse fiir die energetische
Nutzung vor allem vom Forstsektor bereitgestellt,
da fiir landwirtschaftliche Reststoffe andere Absatz-
moglichkeiten bestehen. Nur etwa 10 % der energe-

tisch genutzten Waldbiomasse wird tatsdchlich im
Wald als Brennholz gewonnen. Die energetisch ver-
wendbare Biomasse aus der forstlichen Nutzung ist
strikt als Koppelprodukt der stofflichen Nutzung zu
sehen. Fiir die energetische Nutzung stehen Neben-
produkte aus verschiedenen Produktionsschritten der
Sége- und Holzindustrie zur Verfiigung, die ohne die
stoffliche Nutzung von Holz gar nicht auf den Markt
kidmen (Abb. 4). Auf8erdem fallen Holzsortimente an,
die aufgrund ihrer Dimensionen oder ihrer techno-
logischen Eigenschaften nicht stofflich nutzbar sind.
Darunter fallen Holz aus Schadensaufarbeitungen
(Sturmschiden und Kiferbefall) und Schwachholz
aus frithen Durchforstungen. Aus der Forstbranche
konnten auch groflere Mengen fiir die energetische
Verwendung zur Verfiigung gestellt werden, wenn
die Nachfrage und Preisgestaltung giinstiger wiren
(Bruckman & Jandl, 2017). Wie bei jeder forstlichen
Nutzung stellt sich die Frage der Nachhaltigkeit. So-
lange in Osterreich die Holznutzung so deutlich hin-
ter dem tatsichlichen Zuwachs zuriick bleibt, wie
die Holzeinschlagsmeldung (BMLFUW 2017) zeigt,
ist mit keiner Ubernutzung des Waldes zu rechnen.
Auch bei einer erheblichen Erhoéhung nach energe-
tisch nutzbarer Biomasse ist die Versorgung in Oster-
reich langfristig gesichert (Braun et al., 2016).

Die Méglichkeiten, durch die Art der Landnutzung
die Treibhausgasemissionen zu reduzieren, betreffen
vor allem den Forstsektor. Er ist seit dem Beginn der
Berichtslegung an das UNFCC eine Senke von Treib-
hausgasen, die in Jahren der schwachen Holznutzung
grof} ist und in Jahren mit hohen Waldschaden durch
Sturm und Schadlinge bescheiden ausfillt. Die Sen-
kenfunktion wird durch die Zunahme der Waldflache
gewihrleistet, wihrend der Waldboden infolge der
Erwédrmung eine kleine, statistisch nicht von Null un-
terscheidbare Quelle von Treibhausgasen ist (Anderl
et al,, 2016). Ob die Senkenfunktion des Waldes er-
halten bleibt, hdngt von den Adaptationsmafinahmen
der Waldbewirtschaftung ab. Der Wechsel der Baum-
arten und die Verlangerung des Produktionszeitrau-
mes sind mogliche Kandidaten fiir eine weitere Erho-
hung der Senkenstirke. Allerdings miissen die damit
verbundenen Mafinahmen fiir die Waldbewirtschaf-
ter auch wirtschaftlich darstellbar sein.

Die Mafinahmen des Klimaschutzes im Rahmen der
Landbewirtschaftung der Offentlichkeit darzustellen
(SDG 13.3), ist noch unzureichend erfolgt. Auf der
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Ebene der Akteure werden viele Mafinahmen bereits
umgesetzt.

Gerade bei den Mafinahmen zum Klimaschutz weist
Osterreich die schlechtesten Ergebnisse im ansonsten
sehr positiven Report des SDG — Index auf (Sachs
et al,, 2017). Das niedrige Rating kommt vor allem
durch das Konsumverhalten zustande und ist weniger
an die Bodennutzung gekniipft.

Zusammenschau

Boden sind ein multifunktionales, nicht vermehr-
bares Gut. Manche Funktionen kénnen simultan
erreicht werden, einige Bodenfunktionen stehen
zueinander in Konkurrenz und werden aufgrund
gesellschaftlicher Entscheidungen gewichtet. Die
Boden erfiillen Okosystemleistungen, die zum Teil
gleichlautend mit den Nachhaltigkeitszielen sind. Die
sorgsame Bewirtschaftung der Boden ist fiir fast alle
Nachhaltigkeitsziele relevant. Im Nachhaltigkeitsziel
15 werden die Bodenfunktionen als essentieller Teil
der nachhaltigen Bewirtschaftung von terrestrischen
Okosystemen umfassend angesprochen.

Fir hochentwickelte Staaten wie Osterreich kén-
nen die Nachhaltigkeitsziele, die eine angemessene
Grundversorgung von Menschen betreffen (SDG 1,
2) als erreicht betrachtet werden. Bei Nachhaltigkeits-
zielen, bei welchen es um die Uberschreitung von
kritischen Levels der Umweltbelastung (,planetary
boundaries®; Steffen et al., 2015 bzw. ,,planetarische
Leitplanken’, WBGU 2014) geht, sind die kiinftigen
Herausforderungen fiir Osterreich, die aufgrund der
Bodennutzung entstehen kénnen, zu analysieren.

Ein vorrangiges Thema ist der Verbrauch an wertvol-
len und produktiven Boden in Osterreich, der vom
Strukturwandel und der Errichtung von Verkehrsin-
frastruktur im ldndlichen Raum und durch Baumafi-
nahmen im Umfeld urbaner Raume vorangetrieben
wird.

Das Nachhaltigkeitsziel 6.3 sieht auch den Schutz
von mehreren Okosystemtypen wie Wildern, Ber-
gen, Feuchtgebieten vor, um die Bereitstellung von
qualitativ hochwertigem Wasser zu erméglichen.
Durch die iiberwiegend extensive forstliche Bewirt-
schaftung von Boden werden Synergien sichtbar. Der

Schutz von Boden und Wasser ist eines der Kriterien
der nachhaltigen Waldwirtschaft'. Bei der landwirt-
schaftlichen Bodenbewirtschaftung besteht teilweise
ein Zielkonflikt mit dem Wasserschutz. Die Diingung
kann bei ungiinstigen Rahmenbedingungen (z.B.
Witterungsverhdltnisse) zur Belastung von Grund-
wasserkorpern fithren.

Weitere Zielkonflikte resultieren aus unterschiedli-
chen Interessen an der Form der Bodennutzung. Die
Diskussion um die ,,four F* (food, feed, fibre, fuel)
beinhaltet die Konkurrenz um Land zur Erzielung
von Erndhrungssicherheit, zur Bereitstellung von er-
neuerbarer Energie aus Biomasse und zur Herstellung
von nachwachsenden Rohstoffen fiir die stoffliche
Verwendung.

Klimaschutz durch Landbewirtschaftung kann mit-
unter einen Verzicht auf die profitabelsten Produk-
tionsformen bedingen, da sie aufgrund des Klima-
wandels nur mit erhohtem Risiko beibehalten werden
kénnen.

Die Bewertung der Nachhaltigkeitsziele nur fiir 6s-
terreichische Boden greift zu kurz. Durch die inter-
nationalen Handelsstrome werden Giiter konsumiert,
deren Herstellung die Béden in anderen Regionen
betroffen haben. Der verantwortungsvolle Umgang
mit der Ressource Boden riickt die Ziele ,,Nachhalti-
ger Konsum und Produktion und ,,Partnerschaften”
(Nachhaltigkeitsziele 12 und 17) gemeinsam mit dem
Bildungsauftrag (Nachhaltigkeitsziel 4) in den Vor-
dergrund.
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Luftqualitit und Gesellschaft

ANNE KASPER-GIEBL

Luft ist eine Lebensgrundlage. Mehr noch als von
Nahrung ist der Mensch von der stindigen Ver-
fiigbarkeit von Atemluft abhingig. Entsprechend
schwierig ist es, sich vor Verunreinigungen in dieser
Atemluft zu schiitzen. Diese Abhdngigkeit von der
Umgebungsluft besteht nicht nur fiir den Menschen,
sondern auch fiir andere Schutzgiiter, wie Tiere und
Pflanzen. Auch Kultur- und Sachgiiter stehen in stan-
diger Wechselwirkung mit der sie umgebenden Luft.

Verunreinigungen der Atemluft umfassen gasfor-
mige und partikuldre Luftschadstoffe. Diese kénnen
bereits als natiirliche Beimengungen in der sauberen
Atmosphére vorhanden sein. Oft erhoht aber die
menschliche Aktivitdt die Konzentrationswerte auf
ein schidliches Maf3. So entstehen direkte negati-
ve Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit,
Pflanzenschéden und iiber den Stoffeintrag auch in-
direkte Auswirkungen auf Boden, Pflanzen und die
Biodiversitat (WHO 2006, WHO 2013, EEA 2017).
Uber das atmosphirische Aerosol (Feinstaub), aber
auch durch kurzlebige Klimagase und generell die
enge Verkniipfung der Emissionen klassischer Luft-
schadstoffe und von Treibhausgasen, ergibt sich eine
unmittelbare Anbindung der Luftqualitit an Fragen
des Klimawandels.

Situation in Osterreich

Aktuell treten in Osterreich fiir die Luftschadstoffe
Stickstoffoxide (zusammengefasst als NO,), Fein-
staub (PM10), sowie Benzo(a)pyren als Inhaltsstoft
des Feinstaubs und fiir Ozon (O;) Uberschreitun-
gen der nationalen bzw. von der EU vorgegebenen

1 http://ec.europa.eu/environment/air/index_en.htm

Immissionsgrenzwerte (IG-L, BGBL I Nr. 115/1997;
Ozongesetz BGBL. Nr. 210/1992) auf. Hinsichtlich
der Emissionsmengen werden speziell fir NO,, aber
auch fir Ammoniak (NH;) die erlaubten Emissi-
onshochstmengen (NEC-Richtlinie, RL 2001/81/EG;
EG-L; BGBL I Nr. 34/2003) iiberschritten.

Diese Problematik ist bekannt. Mafinahmen zur Re-
duktion der Immissionskonzentrationswerte und der
Emissionsmengen der genannten Luftschadstoffe
wurden und werden auf lokaler, nationaler oder euro-
paweiter Ebene definiert und sind auf den Webseiten
der Lander und des Umweltbundesamtes beschrie-
ben. Auf europdischer Ebene befasst sich das CAFE
Programm (Clean Air for Europe) mit den Auswir-
kungen von Luftschadstoffen und entsprechende
Mafinahmen zur Verbesserung der Situation'. Oft
greifen die zur Verbesserung der Luftqualitit not-
wendigen Mafinahmen in die Lebensgewohnheiten
der Bevolkerung ein. Entsprechend ist die Umsetzung
auch mit einer gesellschaftlichen Diskussion verbun-
den.

Die Konzentrations- und Emissionstrends der ge-
nannten Luftschadstoffe in Osterreich sind in den
Berichten des Umweltbundesamtes und der zustén-
digen Behorden der Landesregierungen im Detail
dokumentiert (z. B. Umweltbundesamt, 2016). Fiir
einige Luftinhaltsstoffe sind Konzentrations- und
Emissionstrends riicklaufig. Trotzdem wird die Prob-
lematik moglicher Uberschreitungen der Grenzwer-
te in den nachsten Jahren bestehen bleiben, da die
Reduktionen nur langsam erfolgen. Fiir NHj ist kein
riickldufiger Trend zu erkennen. Die vorherrschen-
den Immissionskonzentrationen dieser Komponente
verursachen zwar keine unmittelbar negativen Aus-
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wirkungen auf die Gesundheit des Menschen, sind
aber im Hinblick auf die Partikelbildung oder den
Stickstoffeintrag von grofler Bedeutung. Fiir O; wer-
den unterschiedliche Trends bestimmt, je nachdem
welche Gebiete betrachtet werden und ob die mitt-
lere Belastung, oder das Auftreten von Belastungs-
spitzen bewertet wird (Gilge et al, 2010, Umwelt-
bundesamt, 2017). Zudem kénnen gerade bei Ozon
neuere Erkenntnisse tiber Gesundheitsauswirkungen
Diskussionen iiber neue Grenzwerte auslosen (Tur-
ner et al., 2016).

Fiir die Uberschreitungen der Emissions- und
Immissionswerte der Stickstoffoxide ist der Ver-
kehrssektor von besonderer Bedeutung. Die in der
jingeren Vergangenheit dargestellten Unterschie-
de zwischen angeblichem und realem Emissions-
verhalten dieselbetriebener Fahrzeuge stellen nur
einen Aspekt der Probleme bei der Umsetzung von
Mafinahmen zur Verringerung der Emissions- und
Immissionswerte dar. Zusitzlich werden auch Stick-
stoffoxid-Emissionen aus Industrieanlagen, Anlagen
zur Energiegewinnung und durch Kleinverbraucher
wirksam. Die Stickstoffoxide stellen, gemeinsam mit
Kohlenwasserstoffen, eine Vorldufersubstanz fiir das
bodennahe Ozon dar. Hauptverursacher der Ammo-
niakemissionen ist die Landwirtschaft. Fiir Feinstaub
werden unterschiedliche Verursacher wirksam. Ei-
nerseits konnen Stdube direkt emittiert werden, wo-
bei Industrie, Verkehr, Kleinverbraucher (Energiege-
winnung und Raumheizung) und die Landwirtschaft
als Emissionsquellen genannt werden. Andererseits
erfolgt die Bildung von Feinstaub aus gasférmigen
Vorldufersubstanzen, wodurch erhohte Emissionen
von Stickstoffoxiden und Ammoniak die Bildung
von Feinstaub verstarken.

Werden emissionsmindernde Mafinahmen in einem
der genannten Sektoren getroften, so ist vielfach von
einer gemeinsamen Reduktion mehrerer Luftschad-
stoffe auszugehen. Dies gilt speziell dann, wenn die
Mafinahmen auf die Aktivitat einer Quelle abzielen.
Werden nur die Emissionsfaktoren verindert, so
konnen Reduktionsmafinahmen fiir einen speziellen
Luftschadstoff im ungiinstigen Fall zu einer erhohten
Emission einer anderen Komponente fithren.

Gleichzeitig konnen bei der Reduktion eines Luft-
schadstoffs in mehreren Bereichen (Gesundheit,
Schutz der Vegetation, Biodiversitit und Klima)
positive Verdnderungen erzielt werden. Als Beispiel
tiir solche Synergieeftfekte werden die Stickstoffoxi-
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de erwidhnt. Geringere Immissionskonzentrations-
werte von NO, reduzieren zunichst die negativen
Gesundheitsauswirkungen. Da Stickstoffoxide Vor-
ldufersubstanzen fiir das atmosphirische Aerosol
sind, verringert sich bei einer Abnahme der Kon-
zentrationswerte die Partikelbildung und damit die
Feinstaubkonzentration. Auch wird der Stickstoft-
eintrag durch eine Abnahme der NO,-Folgeproduk-
te (Salpetersdure, partikuldres Nitrat) vermindert.
Da NO eine Vorlaufersubstanz fiir Ozon darstellen,
sind auch in dieser Hinsicht positive Effekte zu er-
warten, wiewohl die Ozonbildung nicht unter allen
Bedingungen linear verlduft und das lokale Verhalt-
nis von Stickstoffoxiden zu Kohlenwasserstoffen zu
beachten ist (Sharma et al., 2017, Finlayson-Pitts &
Pitts, 2000).

Vermaichtnisrisiken — Lebenszeit von
Luftschadstoffen, Langfristigkeit und
Verfrachtung

Die zuvor genannten Luftschadstoffe haben eine
Lebensdauer von Stunden bis zu mehreren Tagen.
Diese Lebenszeit ist sowohl durch chemische Reakti-
onen in der Troposphire gegeben, als auch durch die
Entfernungsmechanismen der nassen oder trockene
Deposition (d. h. den Stoffeintrag).

Aufgrund der verhdltnismaflig kurzen Lebenszeit
fihren emissionsmindernde Mafinahmen wie Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen oder Fahrverbote,
rasch zu einer Reduktion der Immissionswerte und
damit zu einer Verbesserung der Luftqualitit. Ein
weiteres Beispiel wiren die emissionsmindernden
Mafinahmen zur Reduktion von Schwefeldioxid
(SO,), die in den vergangenen Jahrzehnten in weiten
Gebieten Europas erfolgten. Hier konnte ein deutli-
cher Riickgang der Immissionskonzentrationswerte
beobachtet werden, wobei auch grenziiberschreiten-
de Effekte zu beriicksichtigen sind (Giannitrapani et
al., 2006). Auf den ersten Blick erscheint somit keine
Langfristigkeit der Problematik gegeben.

Die enge Anbindung mancher emissionsmindern-
der Mafinahmen an technologische Entwicklungen,
bzw. die Lebenszeit der im industriellen aber auch
privaten Bereich eingesetzten Anlagen verdndert
die Zeitskala, da auch grundsitzlich rasch wirksame
Mafinahmen nicht von einem Tag auf den anderen
umgesetzt werden konnen. Auch gesellschaftliche
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Prozesse, wie das oft langsame Umlernen von Ver-
haltensmustern und Gewohnheiten, zum Beispiel
im Bereich der Mobilitdt aber auch im Bereich der
Landwirtschaft oder dem Einsatz von Heizsystemen,
tragen zur Verldngerung der Zeitskala bei.

Noch deutlicher wird diese Langfristigkeit, wenn die
Auswirkungen der priméren Luftschadstoffe oder
deren Folgeprodukte auf das Okosystem (z. B. Pflan-
zenschidden, Sdureeintrag, Stickstoffeintrag, Verlust
der Biodiversitidt) und die menschliche Gesundheit
betrachtet werden. Hier werden viel langere Zeitska-
len offensichtlich (z. B. Baldigo et al., 2016, Marx et
al., 2017). Es konnen Vermaichtnisse entstehen, die
in ihrer Wirkung nicht mehr einschétzbar sind, oder
zumindest die Voraussetzungen fiir zukiinftige Ent-
scheidungsfindungen massiv beeinflussen. Gemaf3
der Definitionen von Winiwarter & Schmid (2008)
konnen sich gutartige Verméchtnisse zu problemati-
schen, vielleicht sogar heimtiickischen Vermichtnis-
se verandern.

Neben der weiten Zeitskala (kurzfristige Effekte auf-
grund der verhiltnismaflig geringen Lebensdauer
einiger Luftschadstoffe und langfristige Effekte auf-
grund der Auswirkungen auf das Okosystem und
der Wirksamkeit einzelner emissionsmindernder
MafSnahmen) ist auch eine weite Raumskala zu be-
riicksichtigen. Luftschadstoffe kennen keine natio-
nalen Grenzen. Im luftgetragenen Zustand erfolgt
eine rasche Verfrachtung der Luftschadstoffe in der
Troposphire, sodass auch bei einer Lebenszeit von
einigen Stunden bis zu wenigen Tagen eine grenz-
iberschreitende Beeinflussung der Umwelt gegeben
ist. Wahrend der Verfrachtung kann es zu einer Um-
wandlung der priméren Luftschadstoffe in Folgepro-
dukte (sekundire Luftschadstoffe, z. B. Ozon oder
Feinstaub) kommen. Die Auswirkungen dieser Fol-
geprodukte betreffen dann ausschliellich Gebiete,
die von der eigentlichen Emission der Luftschadstof-
fe getrennt sind.

Entsprechend sind die Emission von Luftschadstof-
fen und die daraus entstehende mangelnde Luftqua-
litat nicht nur als nationale Probleme zu behandeln,
sondern betreffen die Staatengemeinschaft, wie in
der Convention on Long Range Transboundary Air
Pollution (CLRTAP) und den zugehorigen Protokol-
len dargestellt.

Auch der globale Handel kann zu einer ,Verfrach-
tung“ von Luftschadstoffen fithren. Der Import von

Giitern bedingt, dass es in manchen Lindern zur
Emission von Luftschadstoffen kommt, die entstan-
denen Giiter aber in anderen Landern nutzbringend
verwendet werden. Solche ,,Spillovers” fithren auch
zur Auslagerung von Probleme mit der Luftqualitit
und werden beispielsweise von Sachs et al. (2017) bei
der Erstellung des SDG-Index als Indikatoren ver-
wendet.

Alle Luftschadstoffe, fiir die in Osterreich Grenz-
wertliberschreitungen gemessen werden, sind den
Themenbereichen zuzuordnen fiir die gemafl Rock-
strom et al. (2009) die 6kologischen Belastungsgren-
zen der Erde (Planetary Boundaries) iiberschritten
sind (Stickstoftkreislauf, Verlust der Biodiversitit,
Klimawandel) oder nach derzeitigem Wissensstand
keine Abschitzung gegeben werden kann (Atmo-
sphérisches Aerosol). Die Verbindung dieser 6ko-
logischen Belastungsgrenzen mit gesellschaftlichen
Anspriichen und Grenzen im Oxfam Donut (Ra-
worth, 2012) unterstreicht die Notwendigkeit, glo-
bale Lésungsansitze zu suchen und der sozialen Ge-
rechtigkeit eine groflere Bedeutung zu geben. So ist
eine direkte Anbindung der Fragen zur Luftqualitit
mit dem UN-Aktionsplan ,Transformation unserer
Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung®,
beziehungsweise den Nachhaltigkeitszielen (Sustai-
nable Development Goals, SDGs) gegeben.

Handlungsmoglichkeiten zur
Verbesserung der Luftqualitit —
Vernetzung und Konflikte

Zuvor wurden die Energiegewinnung, industrielle
Prozesse, Verkehr und Landwirtschaft als bedeuten-
de Emissionsquellen fiir Grenzwertiiberschreitungen
von Luftschadstoffen in Osterreich genannt. Diese
haben unmittelbare negative Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit und iiber den Stoffeintrag
auf das Okosystem, d. h. auf Pflanzen, Boden und
damit verbunden die Biodiversitit, sowie auf das
Klima. Aus diesen Angaben zu den Emissionsquel-
len und den Auswirkungen auf den Menschen und
das Okosystem folgt eine unmittelbare Verbindung
der Fragen zur Luftqualitit zu mehreren Nachhal-
tigkeitszielen. Es sind dies die SDGs 3 (Gesundheit
und Wohlergehen), 7 (Bezahlbare und saubere Ener-
gie), 9 (Industrie, Innovation und Infrastruktur),
11 Nachhaltige Stadte und Gemeinden), 12 (Nach-
haltiger Konsum und Produktion), 13 (Mafinahmen
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zum Klimaschutz). Uber die Nahrungsmittelproduk-
tion und die Landwirtschaft / Landnutzung ist auch
eine indirekte Anbindung an SDG 2 (Kein Hunger)
und SDG 15 (Leben an Land) gegeben.

Besonders offensichtlich ist die Anbindung der
Luftqualitdt an SDGs 3.9 und 11.6, da sich die Im-
missionsgrenzwerte am Schutz der menschlichen
Gesundbheit orientieren. Eine Abschitzung, wie viele
Menschen in Osterreich in Gebieten leben, in denen
die Immissionsgrenzwerte nicht eingehalten werden
erfolgt beispielsweise im 11. Umweltkontrollbericht
(Umweltbundesamt, 2016) und betreffen die Schad-
stoffe NO,, Ozon, Feinstaub und Benzo(a)pyren.
Zusitzlich zur Uberwachung der klassischen Luft-
schadstoffe fallt in diesen Bereich auch der umwelt-
vertrigliche Umgang mit Chemikalien wéihrend der
Lebenszyklen von Konsumartikeln (SDG 12.4), da
auch hier Emissionen in die Luft méglich sind.

Neben der Immissionsiiberwachung, d. h. der Dar-
stellung der Luftgiite in der AufSenluft, stellt die Luft-
qualitit in Innenrdumen einen wesentlichen Beitrag
zur Gesundheit dar, da sich Menschen den Grof3teil
des Tages in Innenrdaumen authalten. Daher muss in
diesem Zusammenhang auch SDG 3.a genannt wer-
den. Durch den Nichtraucherschutz kann jedenfalls
eine deutliche Verbesserung der Luftqualitit und
der Gesundheit erzielt werden. Auch die Notwen-
digkeit der Kontrolle weiterer Schadstofte in der In-
nenraumluft und die Beratung der Bevélkerung zur
Vermeidung hoher Belastungswerte ist zu erwahnen.

In der Folge werden fiir einzelne Sektoren Handlungs-
moglichkeiten zur Verbesserung der Luftqualitat darge-
stellt. Dabei kénnen einzelne Mafinahmen in mehreren
Bereichen zu positiven Effekten fithren, aber es konnen
auch Zielkonflikte auftreten. Dabei wird jeweils auf be-
troffene Nachhaltigkeitsziele der UN (Sustainable Deve-
lopment Goals, SDGs) hingewiesen.

Der ganzheitliche Zugang zu den zuvor genannten
Punkten und die Beriicksichtigung von Synergien sowie
von Zielkonflikten erfordern jedenfalls eine umfassende
Bildung, wie in SDG 4 (speziell SDG 4.7) gefordert. In-
vestitionen in diesem Bereich niitzen der Bewusstseins-
bildung, der strategischen Planung und letztendlich der
gemeinsamen Umsetzung von Mafinahmen zur Verbes-
serung der Umweltsituation, hier speziell der Luftqua-
litdt, aber auch der geforderte Entkopplung von Wirt-
schaftswachstum und Umweltzerstérung (SDG 8.4).
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Energiegewinnung (SDGs 7.2, 7.3,7.a, 13)

Das Klimaschutzabkommen von Paris (2015) sieht
einen weitgehenden Verzicht auf fossile Energietra-
ger bis zur Mitte des Jahrhunderts vor. Entsprechend
sind Maflnahmen zur Energieeinsparung und Er-
hohung der Energieeflizienz zu setzen, was eine ge-
meinsame Reduktion der Emission von Klimagasen
und der klassischen Luftschadstoffe bedingen kann.
Eine Verminderung der Emissionen von Stickstoft-
oxiden bedeutet auch einen verringerten Stickstoft-
eintrag und eine Reduktion der Partikelbildung (spe-
ziell der Bildung semivolatiler Komponenten in der
kalten Jahreszeit).

Die notwendige Erhohung des Anteils erneuerbarer
Brennstoffe erfolgt in Osterreich speziell durch den
Einsatz von Biomasse, wie auch im Beitrag Boden
und Nachhaltigkeitsziele (Jandl et al., 2018, 37-51)
im Detail ausgefiithrt. Dies ist erstrebenswert, kann
aber im Bereich der Energiegewinnung und speziell
der Raumheizung mit Kleinanlagen zu einer Erho-
hung der Feinstaubemissionen und auch der Emissi-
onen organischer Spurenstoffe (Benzo(a)pyren) fith-
ren, was eine schlechtere Immissionssituation ergibt
(Caseiro et al., 2009, Guerrairo et al., 2016). Der Ein-
satz moderner Technologien, tiberwacht durch ein
kontinuierliches Monitoring der Emissions- und Im-
missionssituation, kann diese Problematik deutlich
entschirfen (z. B. Klauser et al., 2018), sodass eine
an sich erstrebenswerte Umstellung auf erneuerbare
Energien und lokal verfiigbare Brennstoffe nicht zu
einer Verschlechterung der Luftqualitét fahrt.

Bei der verstirkten Nutzung erneuerbarer Energie-
trager ist auch auf die Erhaltung der natiirlichen Le-
bensraume und der Biodiversitit zu achten, wobei
hier auch die derzeitige Situation unter Verwendung
der fossilen Energietriager berticksichtigt werden
muss.

Luftqualitdt in Ballungsraumen / Mobilitdt /
Verkehr (SDGs 11.3,11.6,11.7, 11.a, 11.b)

Mehrere der in Osterreich problematischen Luft-
schadstoffe sind stark mit den Themen Kfz- Verkehr
und Mobilitit verbunden. Uberschreitungen der
Grenzwerte fiir NO, und / oder Feinstaub werden
sowohl im urbanen Bereich, d.h. in Ballungsriu-
men, als auch entlang von Autobahnen verzeichnet.
Betrachtet man den Feinstaub, so sind Grenzwert-
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tiberschreitungen im urbanen Bereich hiufig bereits
durch eine hohen Hintergrundbelastung bedingt
(Puxbaum et al., 2004, Lenschow et al., 2001). Dabei
darf aber nicht tibersehen werden, dass letztlich auch
diese Vorbelastung durch anthropogene Emissionen
und die Verfrachtung der Luftschadstoffe hervorge-
rufen werden.

MafSnahmen zur Reduktion der NO, und Feinstau-
bemissionen aus dem Sektor Mobilitdt / Verkehr
umfassen die Entwicklung emissionsarmer Motoren,
aber auch eine Anderung der Mobilititsverhaltens
und Aspekte der Stadtplanung und -gestaltung. Die
Anlage und Erhaltung von Griinflichen kann dabei
sowohl die Luftqualitit beeinflussen, als auch ande-
re Okosystemleistungen unterstiitzen (Janhll 2015).
Griinflichen kénnen auch die Anpassung an Aus-
wirkungen des Klimawandels unterstiitzen. Auch im
Hinblick auf die Férderung eines nachhaltigen Tou-
rismus (SDG 8.9) sind Mobilitdtskonzepte gefordert,
die die Luftqualitdt nicht belasten, sondern verbes-
sern.

Landwirtschaft - Boden und Vegetation
(SDGs 2.3, 2.4, 2.2, 15.1, 15.9, 15.a)

Emissionsmindernde Mafinahmen in der Landwirt-
schaft zielen vornehmlich auf eine Reduktion der
Ammoniakemission (im Hinblick auf eine nach-
folgende Bildung sekundirer Aerosolpartikel und
den N-Eintrag) und der primiren Staubemissionen
(Landnutzung in landwirtschaftlichen Gebieten) ab.
Die Reduktion der Freisetzung von Stickstoffverbin-
dungen kann Eutrophierung und damit den Verlust
der Biodiversitdt verringern. Mafinahmen zur Ver-
ringerung intensiver landwirtschaftliche Nutzung
reduzieren auch die Emissionen von Klimagasen

(N,0).

Erfiillung der Nachhaltigkeitsziele

Die nationalen Bestrebungen zur Erfiillung der
Nachhaltigkeitsziele (SDGs) werden im Rahmen
des SDI Index and Dashboards Reports (Sachs et al.,
2017) und des Berichtes Sustainable Development
Goals: Are the rich countries ready? (Kroll, 2017)
parametrisiert. Im Hinblick auf die Luftqualitat wird
Osterreich besonders auf noch notwendige Verbes-
serungen hinsichtlich der Luftqualitit in Stadten

hingewiesen, wobei hier speziell die Konzentrations-
werte von Feinstaub (Fraktion PM2.5) angesprochen
sind. Weniger offensichtlich ist der Zusammenhang
mit Fragen zur Luftqualitit bei der Bewertung des
SDG 12, das zum Ziel hat, nachhaltige Konsum-
und Produktionsmuster sicherzustellen. Auch hier
besteht fiir Osterreich gemifl der Bewertung von
Sachs et al. (2017) Handlungsbedarf. Griinde dafiir
sind ,,Spillover-Indikatoren, die den iiber gingige
Konsum- und Produktionsmuster bedingten Import
von SO,-Emissionen und reaktivem Stickstoff be-
ricksichtigen. Wihrend reaktiver Stickstoff, in der
Form der Spurengase NO, und Ammoniak auch in
Osterreich zu Uberschreitung der Immissions- und
Emissionsgrenzwerte fithrt und daher in diesem
Text bereits behandelt wurde, liegen die Immissions-
konzentrationswerte fiir SO, in Osterreich deutlich
unter den Grenzwerten. Die in den UN-Nachhal-
tigkeitszielen geforderte globale Betrachtung riickt
allerdings auch fiir Osterreich diesen ,klassischen"
Luftschadstoff wieder in das Zentrum der Aufmerk-
sambkeit.
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Einleitung

Die Problematik Klimawandel stellt sich aus natur-
wissenschaftlicher Sicht wie folgt dar: Die anthro-
pogenen Emissionen von Treibhausgasen (THG)
fithren zu erhohten THG-Konzentrationen in der
Atmosphire, die ihrerseits den Strahlungshaushalt
beeinflussen und so einen Temperaturanstieg be-
wirken. Temperaturinderungen ziehen Anderungen
einer Fille anderer Klimaparameter nach sich, wie
etwa Feuchte, Niederschlag, Luftdruck und Wind.
Diese Anderungen haben Auswirkungen auf prak-
tisch alle natiirlichen Systeme und die von Menschen
organisierten, wie Landwirtschaft, Wasserwirtschaft,
Tourismus, etc.. Die Frage der Auswirkungen des
Klimawandels auf diese Systeme verkniipft natur-
wissenschaftliche Betrachtungen mit 6konomisch-
gesellschaftlichen - die Menschen sind Betroffene
des Klimawandels.

Die Fakten zum Klimawandel im engeren, naturwis-
senschaftlichen Sinn werden auf der globalen Ebene
regelmiflig im ersten Band der Sachstandsberich-
te des Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) zusammenfassend dargestellt (z. B. IPCC
2013), fiir Osterreich liegt ein erster Sachstandsbe-
richt Klimawandel aus dem Jahr 2014 vor (APCC,
2014).

Eine umfassendere, systemische Betrachtungsweise
des Klimawandels beriicksichtigt notwendigerwei-
se allerdings auch die Frage nach Ursachen fiir die
THG-Emissionen und daher auch die Menschen in
ihrer Zahl (Weltbevolkerung) und in ihren Lebens-
stilen als Verursacher des Klimawandels.

Den Klimawandel hinanzuhalten und seine Auswir-
kungen zu begrenzen ist daher auch eines der Zie-
le der Agenda 2030. Dieses Ziel (SDG 13) sieht vor,
dringend Mafinahmen zur Bekdmpfung des Klima-
wandels und seiner Auswirkungen zu ergreifen. Die
UNO begriindet die Wahl dieses Ziels ausfiihrlich.
Der Klimawandel, so die UN, betrefte jedes Land auf
jedem Kontinent. Er beeintriachtige Volkswirtschaf-
ten und das Leben, und verursacht Menschen, Ge-
meinden und Landern heute bereits Kosten, die in
Zukunft noch steigen werden. Die UN weist deutlich
darauf hin, dass die Menschheit bereits jetzt erheb-
liche Auswirkungen des Klimawandels, darunter
steigende Meeresspiegel und extremere Wetterer-
eignisse verspiirt. Ohne Mafinahmen gegen Treibh-
ausgasemissionen wird die durchschnittliche Ober-
flichentemperatursteigerung der Erde in diesem
Jahrhundert 3 Grad Celsius deutlich Uiberschreiten,
wobei in einigen Regionen der Welt eine noch stér-
kere Erwdrmung zu erwarten ist. Die Armsten und
Schwichsten sind, auch darauf wird hingewiesen, am
stirksten betroffen.

Der Klimawandel sei, so die UNO, eine globale He-
rausforderung, die nationale Grenzen nicht respek-
tiert. Emissionen {iberall beeinflussen Menschen
tiberall. Das Problem erfordere daher Losungen, die
auf internationaler Ebene koordiniert werden miis-
sen, und internationale Zusammenarbeit, um den
Entwicklungslindern beim Ubergang zu einer koh-
lenstoffarmen Wirtschaft und bei der Anpassung an
die bereits spiirbaren Folgen des Klimawandels zu
helfen.

61



KIOES Opinions 8 (2018)

Als Basisdokument nennt die UNO das Pariser Kli-
maabkommen, das am 4.11.2016 in Kraft trat’. Es
wird auf S. 63 f. nidher vorgestellt.

Langfristigkeit und Verméchtnisrisiken
Zeitskalen

Klimawandel ist, am menschlichen Maf} gemessen,
ein Langfristphdnomen. Die astronomisch beding-
ten Klimazyklen der letzten 600.000 Jahre bewegen
sich in der Groflenordnung von zehntausenden bis
hunderttausend Jahren. Das geologische Zeitalter
des Holozéns, in dem wir uns derzeit befinden, wur-
de ob der 10.000 Jahre relativ konstanter Temperatur
definiert. Fiir praktische Fragen der Gegenwart sind
diese Zeitraume nicht relevant.

Das rezente Klima wird mittels Mittelwerten, Ex-
tremwerten und Haufigkeitsstatistiken bezogen auf
einen 30-jahrigen Zeitraum beschrieben. In Wien
bewegte sich die mittlere 30-jdhrige Jahresmittel-
temperatur (abgesehen von einem Ausreisser) seit
Beginn der Messungen im Jahr 1771 innerhalb einer
Bandbreite von 0,4 °C, aber innerhalb der letzten 30
Jahre ist sie um mehr als 1 Grad gestiegen (Histalp-
Datensatz der ZAMG?). Extremwerte zeichnen sich
dadurch aus, dass sie selten auftreten. Statistisch si-
gnifikante Haufigkeitsinderungen von Extremwer-
ten sind daher tiber derart kurze Zeitrdume nach den
heutigen Regeln der Bewertung statistischer Vertei-
lungen nicht nachzuweisen. Diesen statistisch noch
nicht signifikanten Verschiebungen der Extremwer-
te, die jedoch im Einklang mit aufgrund physikali-
scher Uberlegungen erwarteten Anderungen stehen,
miisste mehr Gewicht verliehen werden (Oreskes &
Conway, 2014).

Projektionen und der Umgang mit dem
Unerwarteten

Die WissenschafterInnen haben gelernt, die Unsi-
cherheiten systematisch offenzulegen und dabei zwi-
schen jenen Unsicherheiten, die auf die (mangelhaf-
te) Datenlage zuriickzufiihren sind, und solchen, die
daraus entstehen, dass sich die WissenschafterInnen

1 https://www.un.org/sustainabledevelopment/climate-change-2/

2 www.zamg.ac.at/histalp/
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in der Interpretation der Daten nicht einig sind, zu
unterscheiden (IPCC, 2013, USGCRP, 2017).

Problematisch ist die Datenlage hisichtlich sehr klein-
rdumiger Ereignisse und hinsichtlich sehr seltener,
extremer Ereignisse. Dies stellt in der Kommunikati-
on mit der Offentlichkeit ein besonderes Problem dar,
weil gerade diese Ereignisse auf besonderes Interesse
stoflen und auch wirtschaftlich kurzfristig von grofier
Bedeutung sind (Steininger et al., 2014).

Wihrend die erwarteten Temperaturinderungen
durch alle Sachstandsberichte seit 1990 hindurch
ziemlich konsistent sind, wurden die Aussagen zum
Niederschlag immer wieder revidiert. Dies hing ur-
spriinglich damit zusammen, dass die Modelle erst
im Laufe der Zeit in der Lage waren, die Ozeane und
die Ozeanstromungen einigermaflen realititsnah zu
simulieren. Jetzt hingt die Zuverlédssigkeit der Nie-
derschlagsprognosen u. a. mit der noch nicht richti-
gen Erfassung der Durchmischung der Ozeane und
mit der Problematik der Erfassung kleinrdumiger,
aber starker Niederschlagsereignisse zusammen.

Ein besonderes Problem stellt die Frage des Mee-
resspiegelanstieges dar, vor allem weil die Dynamik
der groflen Eismassen nicht verldsslich verstanden
wird. In den letzten Jahren ist hier eine systemati-
sche Korrektur des erwartenden Meeresspiegelan-
stieges nach oben festzustellen. Der Climate Science
Special Report 2017 geht von einem moglichen An-
stieg von 30 bis 130 cm in diesem Jahrhundert aus
(USGCRP, 2017). Hansen und Koautoren leiten aus
Beobachtungsdaten einen nichtlinearen Anstieg ab,
der innerhalb von 50 Jahren 1 m und im folgenden
Jahrzehnt nochmals 1,4 m betragen konnte (Hansen,
etal., 2016).

Die Frage des Unerwarteten, dessen was aus den
derzeitigen Klimamodellen nicht abgeleitet werden
kann, beschiftigt die WissenschafterInnen durch-
gingig, aber mit wechselndem Gewicht. Die IPCC-
Berichte sind diesbeziiglich besonders zuriickhal-
tend, was auch mit der Notwendigkeit, innerhalb der
Autorenschaft der entsprechenden Kapitel Konsens
erzielen zu miissen, zusammenhingen kann. Wie
Oreskes & Conway (2014) feststellen, gilt es in der
Naturwissenschaft als weniger problematisch, ein
Ereignis, das eintritt, nicht vorhergesagt zu haben,
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als ein Ereignis vorherzusagen, dass dann ausbleibt.
Fiir Risikobetrachtungen, nicht nur im Zusammen-
hang mit dem Klimawandel, ist diese Kultur kont-
raproduktiv, verdeckt sie doch die Betrachtung der
schlimmsten Fille.

Beherrschbarkeit des Klimawandels

Die Temperatur-, Druck-, Niederschlagswerte und
andere meteorologische Klimagréflen sind das Resul-
tat der Interaktion einer Vielzahl von Systemen und
Prozessen mit sehr unterschiedlichen Zeitskalen. So
vergehen Jahrtausende, bis Eismassen und Permafrost
bei verdnderten Temperaturen in einen neuen Gleich-
gewichtszustand kommen, Vegetationszonen ver-
schieben sich in Jahrhunderten und die dynamischen
Vorgénge in der Atmosphire reagieren innerhalb von
Tagen oder Stunden.

Das ist deshalb bedeutsam, weil all diese Systeme in
Wechselwirkung stehen und ihre Anderungen ei-
nerseits klimawandelbedingt sind, sie aber ihrerseits
den Klimawandel beeinflussen. Positive und negati-
ve Riickkoppelung sind ein zentraler Bestandteil des
Klimasystems. Sie machen es unméglich, von einer
klar definierten Reaktionszeit des Klimas zu sprechen,
im Sinne von ,,nach Ende der Treibhausgasmissionen
stabilisiert sich das Klima innerhalb von x Jahren®
Vielmehr ist es eine entscheidende, wissenschaftlich
bisher nicht eindeutig beantwortete Frage, ob das Kli-
masystem auf jedem beliebigen Temperaturniveau
stabilisiert werden kann. Eine in der Literatur haufig
genannte Grenze, jenseits der eine Stabilisierung mog-
licherweise wegen der dem System innewohnenden
selbstverstarkenden Prozesse nicht mehr moglich ist,
sind 2°C Erwarmung gegeniiber dem vorindustriellen
Niveau. Wird diese Grenze iiberschritten, so die Be-
fiirchtung, wiirden auch drastische Emissionsreduk-
tionsmafinahmen eine kontinuierlich zunehmende
Erwarmung nicht mehr verhindern kénnen (Lenton
et al., 2008; Kopp et al., 2017). Diese Uberlegungen
fithren zu ethischen und auch rechtlichen Fragen, vor
allem bedeuten sie bei Anwendung des Vorsorgeprin-
zips, dass Treibhausgasemissionen so rasch wie mog-
lich reduziert werden miissen.

Im Falle des Klimawandels geht es also nicht nur um
langfristige Folgen gegenwirtigen Handelns, sondern
um Vermichtnisrisiken im Sinne von Winiwarter und
Schmid (2008).

Das Pariser Abkommen

Die auf globaler Ebene erforderlichen Minderungen
wurden 2015 im Pariser Klimaabkommen festgehal-
ten. In der Vereinbarung einigten sich alle teilneh-
menden Staaten darauf, den weltweiten Temperatur-
anstieg auf 2 °C gegentiiber vorindustriellem Niveau
zu begrenzen, wobei angesichts der grofien Risiken
1,5 °C anzustreben seien. Die Umsetzung des Uber-
einkommens von Paris ist wesentlich fiir die Errei-
chung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung und
bietet eine Roadmap fiir Klimaschutzmafinahmen,
die die Emissionen verringern und die Klimaresis-
tenz starken.

Nach dem IPCC Bericht 2013 konnen die 2 °C nur
eingehalten werden, wenn die Gesamtmenge an
emittiertem CO, 3.200 Gt nicht tibersteigt, bei 1,5 °C
entsprechend weniger. Bisher wurden weltweit be-
reits etwa 2.200 Gt CO, emittiert, sodass noch ein
Puffer von rund 1.000 Gt CO, verbleibt (WBGU,
2009; aktualisiert). Legt man diese Menge auf Oster-
reich nach dem Schliissel der Bevolkerung um, ergibt
sich rund 1 Gt, die bei heutigen Treibhausgasemis-
sionen in Osterreich in 13 Jahren, also etwa 2030,
aufgebraucht wire. Dieser Zeitraum kann in ethisch
vertretbarer Weise nur verlangert werden, wenn die
Emissionen moglichst rasch und moglichst stark re-
duziert werden.

Die Industrieldnder haben zwar den bisherigen Kli-
mawandel verursacht, aber die Entscheidung, wie es
in Zukunft weitergeht, liegt bei den Schwellen- und
Entwicklungsldndern. Deren Pro-Kopf-Emissionen
sind zwar weit niedriger als jene der Industrielinder,
aber sie haben die wesentlich grofiere Bevolkerung
und sowohl deren Bevélkerung als auch deren Pro-
Kopf-Emissionen wachsen infolge ihrer Entwick-
lung stark. Allerdings entstehen deren Emissionen
auch zu einem wesentlichen Teil bei der Extraktion
von Rohstoffen und Produktion von Giitern fiir die
Industriestaaten. Die nach Osterreich importierten
Waren verursachen z. B. netto noch einmal ca. 40 %
der Emissionen, die in Osterreich erzeugt werden
(APCC 2014). Solche ,,Spillover*“-Effekte, die durch
die globale Verflechtung der Handelsstrome in fast
allen Staaten die Bilanz massiv verandern, gilt es bei
jeder Betrachtung auf nationalstaatlicher Ebene zu
beriicksichtigen.

Dartiber hinaus haben die Industriestaaten die Ver-
antwortung zu demonstrieren, dass es ihnen mit
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den Klimaschutzmafinahmen ernst ist, zumal sie
im Besitz der notwendigen Technologien sind und
sich diese besser leisten konnen als Schwellen- und
Entwicklungslander. Das Pariser Abkommen trigt
diesen Umstdnden Rechnung, indem es die Dotie-
rung des Green Climate Fund (Klimafonds der UN)
vorsieht, iiber den die Verursacher des Klimawandels
finanziell zur Losung des Problems beitragen sollen
indem sie den Entwicklungslindern z. B. ermdgli-
chen, ihre weitere Entwicklung statt auf fossile Ener-
gien gleich auf Erneuerbare zu stiitzen.

Handlungsméglichkeiten in Osterreich
Reaktionen und Mafinahmen

Auf den Klimawandel kann man auf unterschied-
liche Weise reagieren. Eine Option ist, ihn zu leug-
nen. Nach den Analysen von Oreskes und Conway
(2009) geht es bei den ,,Denialists“ (Klimaleugnern)
in den USA und anderen, vor allem englischsprachi-
gen Landern, in erster Linie nicht um Zweifel an den
wissenschaftlichen Ergebnissen der Klimaforschung,
sondern darum, staatliche Eingriffe in die Wirtschaft
und den Lebensstil zu verhindern. Da der Klimawan-
del nicht ohne staatliche Eingriffe 16sbar ist, muss
dieser geleugnet werden. Klein (Klein, 2014) betont,
dass die Klimaleugner wie kaum eine andere Gruppe
in den USA verstanden hitten, wie tiefgreifend die
Eingriffe zum Klimaschutz sein miissten, und wie
sehr dadurch ihre neo-liberale Ideologie gefihrdet
sei. Deshalb miissten sie den Klimawandel leugnen.

Eine andere Option ist, den Klimawandel einzu-
gestehen und Minderungsmafinahmen in Angriff
zu nehmen. In Anlehnung an Stern (2006) konnen
die Moglichkeiten zur Minderung von Treibhaus-
gasemissionen in vier Kategorien zusammengefasst
werden:

- Bedafssenkung an emissionsintensiven Giitern
und Dienstleistungen

- Steigerung der Ressourceneffizienz

— Emissionsmindernde Mafinahmen im Nicht-
Energiebereich, z. B. in der Landwirtschaft, und

- Umstieg auf erneuerbare Energiequellen.

Das grofite Potential in den industrialisierten Lan-
dern liegt bei der Bedarfssenkung, erst danach folgt
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die Effizienzsteigerung. Effizienzsteigerung hat in
Form von ,negativer” Energie in den letzten Jahr-
zehnten in Europa mehr zum Wirtschaftswachstum
beigetragen als Erneuerbare Energien und Kern-
energie zusammen. Dennoch wird vor allem iiber
technologische Losungen im Bereich der Energie-
bereitstellung nachgedacht. In Wellen wird auch die
Kernenergie vehement als Losung des Klimaproblems
propagiert. Ohne auf Sicherheitsaspekte und auf 6ko-
nomische Argumente einzugehen, sei hier nur darauf
hingewiesen, dass kerntechnische Losungen — Fusion
und Fission - jedenfalls zu spit kimen (Kromp-Kolb,
2007).

Als dritte Option wird auch diskutiert, in das Klimasys-
tem einzugreifen, indem man gezielt den Strahlungs-
haushalt der Erde z. B. durch Spiegel oder kiinstliche
Aerosole beeinflusst, oder indem man mit grofimaf3-
stdblichen Methoden Kohlenstoft aus der Atmospha-
re entfernt, etwa durch ,Carbon Capture and Storage
(CCS)“ (NAS 2015a, 2015b). Der Reiz dieser Ansitze
ist, dass die noch vorhandenen Reserven an Kohle, Ol
und Gas genutzt werden kénnten, ohne den Klima-
wandel zu beschleunigen. Sie werden deshalb vor al-
lem von Lindern mit Reserven fossiler Energietrager
beforscht. Im groflen Stil einsatzféhig ist noch keines
dieser Verfahren. Praktisch alle kranken auch daran,
dass sie, wenn einmal eingesetzt, stindig weitergefiihrt
werden miissen, da sonst ein sprunghafter Anstieg
der Temperatur zu befiirchten wére (Planungsamt der
Bundeswehr, 2012). Sie steigern damit die Vermicht-
nisrisiken des Klimawandels noch weiter.

Klimawandel ist auch kein isoliertes Problem: Arten-
verlust, Versauerung der Ozeane, und andere soge-
nannten ,Grand Challenges* gehen ebenfalls auf die
Ubernutzung von Ressourcen zuriick (Steffen et al.
2015). Diesen gemeinsamen Kern rithrt Klima-Geo-
engineering nicht an und kann daher zur Losung der
anderen Probleme nichts beitragen.

Anpassungsmafinahmen stellen eine weitere Option
dar, auf den Klimawandel zu reagieren. Bei all jenen
Mafinahmen, die lange Planungs- oder Amortisations-
zeiten haben, wie etwa bei Hochwasserschutzbauten,
ist es besonders wichtig, die langfristigen Klimaédnde-
rungen im Blick zu haben. Natiirliche Systeme passen
sich kontinuierlich an den Klimawandel an, bis ihre
Kapazititsgrenze entweder hinsichtlich der Gréfle oder
der Geschwindigkeit der Anderung iiberschritten ist.



KIOES Opinions 8 (2018)

Da praktisch alle Wirtschaftssektoren direkt oder indi-
rekt klimaabhéngig sind, sind viele verschiedene An-
passungsleistungen nétig. Im Land- und Forstwirt-
schaftssektor ist dies offenkundig, aber es sind auch
Wasserwirtschaft, Energiewirtschaft, Versicherungs-
wirtschaft, Tourismus, der Gesundheitssektor etc.
betroffen. Daraus ergibt sich, dass eine Vielzahl von
SDGs ebenfalls berithrt werden, Insbesondere auch
die themeniibergreifenden, wie z. B. die SDGs 6, 8,
11,12 und 16.

Anpassungsmafinahmen haben meist eher lokalen
bis regionalen Charakter und miissen auf die jewei-
ligen Verhiltnisse zugeschnitten werden. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Anpassungsmafinahmen
den Klimawandel nicht beschleunigen (wie z. B. mit
fossiler Energie betriebene Beschneiungsanlagen)
und dass sie sich nicht am jeweils aktuellen Klima
orientieren, sondern an dem zu erwartenden kiinfti-
gen Klima (z. B. Hochwasserschutz).

In der Praxis miissen sowohl Minderungs- als auch
Anpassungsmafinahmen umgesetzt werden.

Situation in Osterreich

In Osterreich sind vor allem handlungsskeptische
Argumente fiir den Umgang mit dem Klimawandel
von Relevanz. Zu beobachten ist eine Pattstellung
zwischen den verschiedenen Losungspriferenzen,
die nur durch Auflésung der ,,Entweder-oder-Logik“
hin zu einer ,Sowohl-als-auch-Logik® {iberwunden
werden kann. Ein Losungsportfolio, das auf der einen
Seite technologisch innovative MafSnahmen gegen
den Klimawandel und auf der anderen Seite Ande-
rungen unseres Lebensstils beinhaltet, konnte die
Pattstellung beider Seiten aufbrechen (Pfosser, 2014).

Wie bei anderen Umweltthemen und der Umsetzung
der SDGs in ihrer Gesamtheit, spielt auch der sozial-
partnerschaftliche Ansatz Osterreichs eine Rolle, denn
sozialpartnerschaftliche = Interessensorganisationen
nehmen Klimaschutzmafinahmen als Biirde wahr
und lehnen diese folglich ab. Inhalt und Reichweite
von Klimaschutzmafinahmen werden unter Aus-
schluss der Offentlichkeit, dem Parlament vorgelagert,
ausgehandelt, wodurch eine pluralistische Diskussion
unterbleibt (Pfosser, 2014).

Wiewohl seit 2002 jeweils aktualisierte Klimastrategi-
en fiir Osterreich vorliegen, steigen die Treibhausgas-
emissionen in Osterreich weiter. Das Kyoto-Ziel, das
Osterreich im Rahmen des burden-sharing hitte er-
reichen sollen, wurde nur mit Zukauf von Zertifikaten
erreicht. Eine an die Erfordernisse des Pariser Klima-
abkommens angepasste Klima- und Energiestrategie
wurde vor kurzem vorgelegt und soll noch im ersten
Halbjahr 2018 beschlossen werden.

Dass die Emissionen nicht noch stirker ansteigen, ist
in erster Linie den Aktivititen auf der Ebene von Ge-
meinden und Regionen, sowie Einzelpersonen und
Firmen zu verdanken. Insbesondere der staatliche Kli-
ma- und Energiefonds hat sehr viel zu Klimaschutz-
mafinahmen auf diesen Ebenen beigetragen. Auch auf
Landesebene sind Erfolge zu verzeichnen - so sind ei-
nige Bundeslander hinsichtlich der Stromproduktion
vollstandig auf erneuerbare Energietrager umgestie-
gen. Kernbereiche wie Raumplanung und Mobilitit
bleiben aber oft von Klimaschutzmafinahmen ausge-
nommen.

Beziiglich Geo-Engineering vertritt Osterreich die
Position, dass andere Mafinahmen zielfithrender und
weniger riskant sind, und lehnt daher Geo-Enginee-
ring als Teil der Klimapolitik ab.

Osterreich zihlt zu den ersten Landern, die eine ,,Stra-
tegie zur Anpassung an den Klimawandel“ (2012) um-
gesetzt haben. Im Jahr 2016 wurde sie auf Basis neuer
wissenschaftlicher Ergebnisse, wesentlicher Erkennt-
nisse der ersten Jahre und entsprechend aktueller
politischer Entwicklungen aktualisiert. Sie soll nach-
teilige Auswirkungen des Klimawandels auf Umwelt,
Gesellschaft und Wirtschaft vermeiden und sich erge-
bende Chancen nutzen helfen. Sie bildet einen bun-
desweiten tiibergeordneten Handlungsrahmen, aus
dem konkrete Mafinahmen in unterschiedlichen Be-
reichen abgeleitet werden konnen. Die Umsetzung der
Strategie erfolgt in enger Zusammenarbeit zwischen
Bund und Lindern.? In zunehmendem Mafle wird
den einzelnen Sektoren und Regionen die Notwen-
digkeit von Anpassungsmafinahmen bewuf3t, da die
Zahl der Extremereignisse mit hohen Kosten fiir die
offentliche Hand oder Private steigt. Der Klima- und
Energiefonds unterstiitzt seit 2018 die Umsetzung der
Klimaanpassungsstrategie in Modellregionen durch
Beratungsleistungen.

3 http://www.klimawandelanpassung.at/ms/klimawandelanpassung/de/kwa_politik/kwa_oesterreich/
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Klimawandel, Weltbevolkerung und
Wirtschaftsweise

Der Mensch ist zur grofiten gestaltenden Kraft in der
Natur geworden; er formt die Natur in nie gekannter
Weise und wird dies weiterhin tun (Crutzen, 2002).
Der Klimawandel ist ein Symptom fiir die Ubernut-
zung der Ressourcen des globalen Okosystems, das
gemeinsame Problem aller von (Steffen et al., 2015)
behandelten Eingriffe in die Natur.

Von Barry Commoner (1972) stammt der Vorschlag,
das Ausmafl der Nutzung von Ressourcen, bzw. die
Auswirkung dieser Nutzung auf die Natur (Impact)
als Resultat der Multiplikation der Zahl der Menschen
(Population), mit deren ,,Lebensstil“ (Affluence) und
deren Technologie (Technology) zu messen: I=P*A*T.
Im Falle des Klimawandels ist es sinnvoll, den Faktor
»Technologie® in die Faktoren ,, Technologie® und ,,En-
ergietrager aufzuspalten. Die Zahl der Menschen hat
sich seit 1950 etwa verdreifacht. Neueste Prognosen
der UN gehen davon aus, dass Ende des Jahrhunderts
11,2 Milliarden Menschen leben werden (UN, 2015),
deutlich mehr als noch vor einigen Jahren prognosti-
ziert wurden. Bei gleichem Ressourcenverbrauch und
gleicher Technologie bedeutet dies eine betréachtliche
Erhéhung des Impakts auf natiirliche Systeme. Die
technologischen Verbesserungen der letzten Jahre rei-
chen bei weitem nicht aus, um den Anstieg der Welt-
bevolkerung und des Ressourcenverbrauches der Ein-
zelnen zu kompensieren.

Wie das IPAT-Modell deutlich zeigt, ist die Tragkraft
der Erde auch vom Lebensstil der Menschen abhén-
gig; je anspruchsvoller die Menschen in materieller
Hinsicht sind, tiber je mehr Ressourcen sie verfiigen
kénnen, desto geringer ist die Anzahl der Menschen,
die dem globalen Okosystem zugemutet werden kann.
Der Anspruch der Menschen wird durch das gegen-
wartige Wirtschaftssystem in die Hohe getrieben, weil
dem weltweit wirksamen Wirtschaftssystem ein Para-
digma des materiellen Wachstums zugrunde liegt. Das
rapide Anwachsen der kaufkriftigen Mittelschicht in
den Schwellenlédndern wird die Effekte des Reichtums
und des damit verbundenen Lebensstils als Treiber fiir
die Ressourcennutzung und damit auch fir den Kli-
mawandel nochmals vergréfiern.

Der menschliche Handlungsspielraum ist aber durch
die 6kologischen Grenzen eines begrenzten Planeten
prinzipiell beschrinkt. Wirtschafts- und Geldsysteme,
die auf Wachstum angewiesen sind, um stabil zu blei-
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ben, miissen auf Dauer wegen Konflikten oder durch
das Uberschreiten 6kologischer Grenzen scheitern.
Im beiden Fillen sind langfristige Folgen fiir das Oko-
system kaum zu verhindern.

Der Klimawandel beeinfluf3t praktisch alle natiirlichen
Systeme und Wirtschaftssysteme direkt oder indirekt.
Wenn man auf eine Achse eines Koordinatenkreuzes
die Auswirkungen des Klimawandels und auf die an-
dere die Auswirkungen der Klimaschutzmafinahmen
auftragt, die beide sowohl positiv als auch negativ sein
konnen, dann konnen Wirtschaftssektoren, aber auch
Stadte oder Regionen in diesem Koordinatensystem
als Punkte oder Flachen verortet werden. Die Deut-
sche Bank hat in einem derartigen Diagramm (siehe
Abb. 1) z.B. die Land- und Forstwirtschaft auf der
Mafinahmenachse zu den Gewinnern, auf der Klima-
folgenachse sowohl als Gewinner als auch als Verlierer
eingezeichnet, die Automobilindustrie dagegen hin-
sichtlich der Klimafolgen als neutral, in Bezug auf Kli-
maschutzmafinahmen jedoch zu den massiven Verlie-
rern gezahlt. (Heymann, 2007)

Diese Darstellung stellt eine Momentaufnahme dar,
ohne branchenspezifische Chancen zu berticksichti-
gen. So konnte z. B. die Automobilindustrie bei Um-
stellung auf leichte Elektrofahrzeuge, dariiber hinaus
aber bei Umstrukturierung zum Mobilititsdienstleis-
ter von den Erfordernissen des Klimaschutzes profi-
tieren.

In Osterreich haben sich z.B: sowohl fiir die Land- als
auch die Forstwirtschaft neue Geschiftsfelder in der
Substitution fossiler Energietrager und als Lieferanten
rezyklierbarer Grundstoffe im Sinne der Biookonomie
eroffnet. Hinsichtlich des Klimawandels profitieren Tei-
le der Landwirtschaft, wie etwa die Rotweinproduktion,
und der Forstwirtschaft, weil die Baumgrenze in hohere
Lagen wandert. Andere Teile leiden unter der zuneh-
menden Wirme und eventuell auch Trockenheit, wie
etwa die Fichte. Auch erhchte Massenbewegungen, wie
sie an steilen Talflanken durch Starkregen zu erwarten

sind, haben negativen Einfluss auf Land- und Forstwirt-
schaft.

Die Tourismusbranche in Osterreich ist derzeit so-
wohl beziiglich Reisetatigkeit, als auch hinsichtlich
Wirmeerzeugung weitgehend von fossilen Brenn-
stoffen abhangig, und daher von Klimaschutzmafi-
nahmen negativ betroffen. Da die Branche in Os-
terreich viel stirker von der Skisaison gepragt ist,
als vom Sommertourismus (Prettenthaler und For-
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Abbildung 1: Gewinner- und Verliererbranchen des Klimawandels. (Nach Heymann, 2007, modifiziert).

mayer, 2012) wirkt sich der Klimawandel mit Riick-
gang von Dauer und Verlésslichkeit der Schneedecke
primdr negativ aus. Extreme Sommerhitze macht je-
doch den Mittelmeerraum weniger attraktiv, sodass
ein Teil des Touristenstromes im Sommer eher Berg-
seen aufsuchen wird - ein positiver Effekt des Kli-
mawandels. Die Autoren weisen auf die notwendige
Verbreiterung der regionalen Einkommensquellen
und die Steigerung der Flexibilitit des soziookono-
mischen Systems hin und zeigen damit einerseits
die Moglichkeiten auf, Risiken in Chancen zu ver-
wandeln, andererseits aber auch die Vernetzung des
Klimawandels mit vielen anderen in den SDGs ange-
sprochenen Systemen.

Synergien, trade-offs und die SDGs

Man kann die Agenda 2030 ,,Transformation unserer
Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung®
und die darin definierten 17 Ziele einer nachhalti-
gen Entwicklung als Einigung der internationalen
Staatengemeinsachft auf eine gemeinsame Vision,
ein gemeinsames Ziel betrachten. Stark vereinfacht
formuliert geht es dabei um das Erreichen eines “Gu-
ten Lebens fiir alle Menschen®, und zwar sowohl der

jetzigen als auch folgender Generationen, innerhalb
der 6kologischen Grenzen unseres Planeten. Soziale
Ziele und 6kologische Ziele miissen miteinander er-
reicht, nicht gegeneinander ausgespielt werden. Die
Wirtschaft ist lediglich ein Werkzeug, das dies si-
cherstellen soll.

Dementsprechend miissen die Mafinahmen, die sich
aus dem Bestreben ableiten, den Klimawandel ein-
zubremsen und letztlich das Klima zu stabilisieren,
in Einklang stehen mit MafSnahmen, die zur Errei-
chung der iibrigen 16 SDGs als notwendig erachtet
werden. Fiir SDG 13 wird, wie eingangs ausgefiihrt,
neben einigen explizit angefiihrten Zielen auf die
UN Klimarahmenkonvention und auf das Pariser
Abkommen verwiesen.

Mit dem bereits in der Einleitung vorgestellten An-
satz des International Council of Scientific Unions
(ICSU 2016a), wurden schon verscheidentlich Inter-
aktionen zwischen SDGs analysiert, eine vollstandi-
ge Analyse fiir SDG 13 liegt jedoch noch nicht vor.

Laut ICSU (ICSU 2016b) verstirken SDG 2 (Hunger)
und SDG 13 einander weitgehend (Subziele 2.3, 2.4,
2.5, 2.1 mit 13.1, 13.2, 13.3 und 13b). Nicht-nach-
haltige Landwirtschaft, die primér auf Produktions-

67



KIOES Opinions 8 (2018)

mengen ausgerichtet ist (2.3), wiirde dem Klimaziel
(13.1 Resistenz) widersprechen.

SDG 13 und SDG 3 (Gesundheit und Wohlergehen)
werden als untrennbar angesehen, da Klimaschutz
mit der Reduktion von Schadstoffbelastung in der
Luft und daher mit positiven Auswirkungen auf die
Gesundheit einhergeht (13.2 wirkt auf 3.9). Klima-
schutz konnte in bestimmten Bereichen zum Verlust
von Arbeitspldtzen und damit zu gesundheitlicher
Belastung fiihren, also einschrinkend auf SDG 3
(3.4) wirken. Eine Quantifizierung und damit Bilan-
zierung der Effekte steht noch aus.

Die Wechselwirkung zwischen SDG 7 und SDG 13
ist in beide Richtungen weitgehend einander verstar-
kend. Der universelle Zugang zu Energie (7.1) wird
als konsistent mit SDG 13 angesehen, da davon aus-
gegangen wird, dass diese Energie kaum CO,-Emis-
sionen verursacht.

Beziiglich SDG 14 (Leben im Wasser) ist das Bild ge-
mischt: Grundsatzlich wirkt sich Klimaschutz positiv
auf SDG 14 aus, und umgekehrt erweisen sich ge-
sunde Ozeane als resilienter gegeniiber dem Klima-
wandel, doch konnen Klimaanpassungsmafinahmen
auch aquatische Okosysteme an den Kiisten stdren.

So wichtig diese Analysen auf der globalen bis regi-
onalen Ebene sind, bei genauerer Betrachtung zeigt
sich, dass Synergien und Trade-offs letztlich auf der
Mafinahmenebene analysiert werden miissen. So
kann man z. B. eine Fiille von Synergien zwischen
Gesundheit und Klimaschutz aufweisen, wenn man
Mafinahmen zur gesiinderen Erndhrung trifft: Ganz
zentral ist dabei die Reduktion des Fleischkonsums,
die sich sowohl auf die Gesundheit als auch auf den
Klimawandel positiv auswirkt. Geslindere Bdden
sorgen fiir resistentere Pflanzen und stellen zugleich
einen Schutz vor Diirre ebenso wie Hochwasser dar.
Sie sind Voraussetzung fiir gesunde Lebensmittel mit
weniger toxischen Spurenstoffe, deren Produktion
wiederum Treibhausgase verursacht.

Ahnlich verhilt es sich mit der Mobilitit: Mafinah-
men zur Forderung aktiver Mobilitit reduzieren
Treibhausgas- und Schadstoffemissionen, sie fiihren
zu mehr Bewegung mit nachweislichen Auswirkun-
gen auf die Gesundheit und Lebenserwartung. Sie
machen Stadte lebenswerter (SDG 11) und redu-
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zieren die Ungleichheit unter den EinwohnerInnen
(SDG 10).

Auch hinsichtlich der Infrastruktur gibt es Co-be-
nefits zwischen Klimaschutz, Klimaanpassung und
gesundem und behaglichem Wohnen und Arbeiten,
z. B. durch Einsatz von Holz als Baumaterial, durch
gut gegen Kilte und gegen Hitze isolierte Gebédude
mit erneuerbaren Energiequellen, durch der Kreis-
laufwirtschaft forderlichen Vorschriften, usw.
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Einleitung

Ziel dieses Abschnitts unseres Perspektivenpapiers
ist es, eine fachlich begriindete Priorititsabwagung
der biologisch-o6kologischen Probleme in Relation zu
den anderen gesellschaftlichen Herausforderungen
zu liefern und dabei insbesondere auf Langzeitrisi-
ken hinzuweisen, da deren Beriicksichtigung eine
notwendige Basis jeder fairen Diskussion und Inter-
essensabwigung durch die Entscheidungstrdger in
Politik und Exekutive bildet. Wir identifizieren aber
auch Bereiche, wo aus unserer Sicht Handlungsbe-
darf besteht bzw. die bisherige Praxis der Interessens-
abwiégung neu gewichtet werden muss.

Biodiversitit kennt keine nationalen Grenzen, Le-
bensrdume von Arten sind nicht politisch definiert.
Ohne Beriicksichtigung der internationalen Situation
ist die Lage in Osterreich nur begrenzt einschitzbar,
auch auf der Malnahmenebene ist der internationale
Kontext wichtig. Diese biologisch-6kologischen Per-
spektiven fiir Osterreich setzen daher notwendiger-
weise mit einem Uberblick iiber den internationalen
Kontext ein.

Der Schutz der Biodiversitit im
internationalen Kontext

Die 17 Nachhaltigkeitsziele der UN, deren offizielle
Bezeichnung Agenda 2030 auf den zeitlichen Rah-

men der geplanten Umsetzung verweist, sind die
jiingste einer Reihe internationaler Initiativen, be-
stimmte Aspekte des gesellschaftlichen Umgangs mit
der Natur zu regeln. Der Riickgang der Biodiversitat
findet international schon lange Beachtung und hat
zu einer Reihe von Naturschutzinitiativen gefiihrt:
Das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt
(auch Konvention iiber die biologische Vielfalt, engl.
CBD, von 1993) und dessen Nachfolgeprotokolle, der
Prozess der AICHI-Biodiversitatsziele von 2010, aber
auch Richtlinien auf Europdischer Ebene wie die FFH
(Flora-Fauna-Habitat Richtlinie), die Ramsar-Kon-
vention zum Schutz von Feuchtgebieten und weitere
Regelwerke und internationale Selbstverpflichtungen
zeugen davon, dass die Dringlichkeit des Schutzes
der Okosysteme der Erde erkannt wurde.

Der ,,Global Biodiversity Outlook®, der als regelma-
Blige Berichterstattung der CBD eingefiihrt wurde,
liegt in der vierten Ausgabe von 2014 vor'. Ergén-
zend wurden drei teils sehr umfangreiche technische
Berichte vorgelegt. Darin werden die Fortschritte
bei der Erreichung der AICHI-Ziele, Trends, sowie
Szenarien fiir politische Mafinahmen (Band 78), Sek-
torale Beitrdge zur nachhaltigen Nutzung und zum
Schutz der Biodiversitit (Band 79) sowie die Fort-
schritte beim Schutz gefahrdeter Pflanzen (Band 81)
im Detail dargestellt®. Die in Band 78 vorgelegte Ex-
perteneinschitzung der Interaktionen zwischen ver-
schiedenen Zielen ist im Licht der Diskussion iiber
die Interaktionen zwischen verschiedenen SDGs be-
sonders interessant.

1 Die englische Fassung ist erreichbar unter: https://www.cbd.int/gbo/gbos/publication/gbos-en-hr.pdf

2 https://www.cbd.int/doc/publications/cbd-ts-78-en.pdf ; https://www.cbd.int/doc/publications/cbd-ts-79-en.pdf ; https://www.

cbd.int/doc/publications/cbd-ts-81-en.pdf
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Die 5 strategischen AICHI-Ziele sind:

A. Die wesentlichen Ursachen des Biodiversitits-
verlustes behandeln, dabei die Sorge um biologische
Vielfalt bei Regierungen und in der Gesellschaft in
allen Prozessen verankern (,,mainstreaming®).

B. Direkten Druck auf die Biodiversitit vermindern
und nachhaltige Nutzung propagieren.

C. Die Lage der Biodiversitéit durch Schutz von Oko-
systemen, Arten und genetischer Diversitit verbes-
sern.

D. Die Vorteile aus der Nutzung von Biodiversitat
und aus Okosystemdienstleitungen fiir alle erwei-
tern.

E. Die Umsetzung durch partizipative Planung, Wis-
sensmanagement und Fortbildung stirken’.

Insgesamt 20 operative Ziele wurden festgelegt, um
die Erreichung der strategischen Ziele zu beférdern.

Das strategische Ziel A bedeutet ja nicht weniger
als einen strukturellen Wandel in den Beziehungen
zwischen dem soziotkonomischen System und der
Umwelt. Das operative Ziel 2, das zur Erreichung
dieses Ziels formuliert wurde: ,,Spatestens 2020 wird
der Wert der Biodiversitit in nationale und lokale
Entwicklungs- und Armutsbekdmpfungsstrategien
und Planungsprozesse integriert und gegebenenfalls
in die nationale Rechnungslegung und in Berichts-
systeme integriert", wird im technischen Bericht als
Beispiel beniitzt, um die nachgelagerten Effekte ei-
nerseits und die daflir notwendigen Voraussetzun-
gen andererseits zu diskutieren®. Wiirden Fragen der
Biodiversitat in allen Entwicklungs- und Armutsbe-
kampfungsstrategien als zentral erachtet und ent-
sprechend berticksichtigt, hitte dies zweifelsohne
massive Konsequenzen fiir die Erreichbarkeit aller
Ziele (also sehr grofle nachgelagerte Effekte). Wire
etwa die Erhaltung und Wiederherstellung aquati-
scher Biodiversitat in Flielgewdssern ein politisches
Oberziel, miissten von Landnutzung (Diingung), die
Néhrstoffabfluss in solche Gewdsser bewirkt bis zu
Wasserkraft und Hochwasserschutzbauten quer iiber
die Sektoren hinweg Entscheidungen koordiniert ge-

troffen und gegeniiber Grundeigentiimern auch po-
litisch durchgesetzt werden.

In den SDGs sind die Ziele 14 (Leben unter Wasser)
und 15 (Leben an Land) der marinen Biodiversitat
und ihren Bedrohungen bzw. den Problemkreisen
von Entwaldung, Wiistenbildung und ,,Biodiversitat*
gewidmet.

Die Vereinten Nationen fassen die Ziele, die mit
SDG 15 verbunden sind, folgendermafien zusam-
men: Bis 2020 soll die Erhaltung, Wiederherstellung
und nachhaltige Nutzung von terrestrischen und Bin-
nengewdasserokosystemen und die aus ihnen fiir die
Gesellschaft erbrachten Okosystemdienstleistungen
(»Ecosystem Services®), insbesondere von Waldern,
Feuchtgebieten, Bergen und Trockengebieten, im
Einklang mit den Verpflichtungen aus internatio-
nalen Abkommen sichergestellt werden. Ebenfalls
bis zu diesem Jahr (also in weniger als 3 Jahren) soll
weltweit die nachhaltige Bewirtschaftung aller Arten
von Waldern gefordert, die Entwaldung gestoppt,
degradierte Walder wiederhergestellt und die Auf-
forstung und Wiederbewaldung weltweit erheblich
gesteigert werden.

Bis 2030 soll die Wiistenbildung bekampft, die Wie-
derherstellung von degradiertem Land und Boden,
einschliefllich Flichen, die von Wiistenbildung,
Diirre und Uberschwemmungen betroffen sind, wei-
ter betrieben werden, im Bestreben, eine Welt ohne
Landdegradation zu erreichen. Ebenfalls bis 2030 soll
die Erhaltung von Gebirgsokosystemen, einschlief3-
lich ihrer Artenvielfalt, sichergestellt werden, um
ihre Fahigkeit zu verbessern, die fiir eine nachhaltige
Entwicklung notwendigen Vorteile zu erbringen.

Es gelte, so die weiteren Zielformulierungen, soforti-
ge und wirksame Mafinahmen zu ergreifen, um die
Zerstorung natiirlicher Lebensrdume zu verringern,
den Verlust der biologischen Vielfalt aufzuhalten und
bis 2020 bedrohte Arten zu schiitzen und ihr Aus-
sterben zu verhindern. Eine spezifische Bedrohung
durch invasive Arten wird eigens hervorgehoben.
Bis 2020 sollen Mafinahmen ergriffen werden, um
die Einschleppung invasiver, gebietsfremder Arten
in Land- und Gewdsserckosysteme zu verhindern
oder zumindest erheblich zu reduzieren und die pri-

3 Eigene Ubersetzung auf Basis von https://www.cbd.int/sp/targets/

4 https://[www.cbd.int/doc/publications/cbd-ts-78-en.pdf 450f.
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oritaren Arten unter Kontrolle zu bekommen oder
auszurotten.

Der Prozess der SDG-Formulierung unterscheidet
sich insofern von fritheren, dhnlichen Unterfangen,
als er nicht nur einzelne Lander oder Landergruppen
umfasst und als er dezidiert gesellschaftsbezogene
Ziele einschliefit. Eine solche Perspektive ist bei-
spielsweise fiir SDG 15 merkbar: Neben der Bekdmp-
fung der Wilderei und dem Handel mit geschiitzten
Arten wird auch eine angemessene und gerechte
Aufteilung der Vorteile angestrebt, die sich aus der
Nutzung genetischer Ressourcen ergeben. Die UN-
Ziele integrieren auch die gesellschaftlichen und le-
gislativen Rahmenbedingungen, die zu Wilderei und
illegalem Handel fuhren, indem sie fordern, dass die
Bekdmpfung der Wilderei und des Handels mit ge-
schiitzten Arten unter anderem durch die Stirkung
der Moglichkeiten lokaler Gemeinschaften, nachhal-
tige Formen fiir den Lebensunterhalt zu finden, zu
unterstiitzen sei.

Die Frage der Finanzierung dieser sehr ambitionier-
ten Ziele wird erfreulicherweise auch angesprochen,
auch und insbesondere, wenn es um den Schutz von
Wildern geht. Der Finanzierung einer nachhaltigen
Waldbewirtschaftung und der Bereitstellung ange-
messener Anreize fir Entwicklungslander, um diese
Bewirtschaftung auch fiir die Erhaltung und Auf-
forstung voranzutreiben, wird ebenso Augenmerk
geschenkt wie der Einbeziehung von Fragen des Bio-
diversititsschutzes in nationale und lokale Planun-
gen, Entwicklungshilfeprozesse und insbesondere
in Armutsbekdmpfungsstrategien. Dies wird, so die
Zielformulierung, nicht ohne Mobilisierung und sig-
nifikante Erhéhung von finanziellen Ressourcen aus
allen Quellen méglich sein. Die Strategie weist auch
darauf hin, dass es geeignete Anreizsysteme geben
muss, um Biodiversitit und Okosysteme zu erhalten
und nachhaltig zu nutzen’.

Bei diesen obersten Zielen wird nicht zwischen den
verschiedenen Skalenebenen von Biodiversitidt un-
terschieden, sondern die Artenzahl implizit als Maf3
unterstellt. Da aber die genetische Diversitét inner-
halb einer Art, insbesondere bei Kulturpflanzen
und domestizierten Tieren, sowie die Diversitat der
Lebensraume (etwa der Erhalt von Feuchtgebieten)

5 https://www.un.org/sustainabledevelopment/biodiversity/

ebenso bedeutend sind, miissen Maflnahmen zur
Erhaltung von Artenvielfalt, Lebensraumvielfalt und
genetischer Diversitit gesetzt werden.

Der europiische Kontext

Wie das deutsche Bundesamt fiir Naturschutz in ei-
ner besonders iibersichtlichen Darstellung ausfiihrt,
wurde auf der 7. Vertragsstaatenkonferenz des Uber-
einkommens {iber die biologische Vielfalt (2004) ein
Set von ,Headline-Indikatoren® beschlossen, das
weltweit die Umsetzung der Konventionsziele, ins-
besondere des sogenannten 2010-Zieles (,,reduce the
loss of biodiversity“) itberwachen soll (COP 7 Deci-
sion VII/30)°.

Da der Verlust der biologischen Vielfalt bis 2010
weltweit allerdings nicht signifikant reduziert werden
konnte, beschlossen die CBD-Mitgliedstaaten bei der
in Japan abgehaltenen COP 2010 im Rahmen des
Strategischen Plans 2011-2020 eine Reihe neuer Zie-
le, die oben vorgestellten ,,AICHI Biodiversitatszie-
le. Um den Fortschritt beim Erreichen dieser neuen
Ziele zu dokumentieren, wurde das Set der Headline-
Indikatoren angepasst und weiterentwickelt (COP 13
Decision XIII/28 im Jahr 2016)’. Dieses Indikato-
renset wurde auch in die EU-Biodiversitatsstrategie
tibernommen und bildet somit die Grundlage fiir ein
europaweit koordiniertes Vorgehen bei der Uberwa-
chung der Zielerreichung.

Parallel dazu begann im Jahr 2005 unter Federfiih-
rung der Europdischen Umweltagentur (EEA) der
SEBI 2010-Prozess (Streamlining European 2010
Biodiversity Indicators). Im Verlauf dieses Prozesses
wurde eine tbersichtliche, reprisentative Auswahl
von 26 Headline-Indikatoren der CBD konkretisiert
(s. EEA, 2009), um sie fiir weitere Prozesse auf euro-
péischer Ebene nutzbar zu machen.

Seitdem flielen die SEBI-Indikatoren in europi-
ische, aber auch nationale und globale Strategien
zur Erhaltung der Biodiversitit ein und werden re-
gelméflig auf EU-Ebene berichtet (EEA, 2009, 2010,
2012). Aufgrund der breiten Anwendbarkeit der
SEBI-Indikatoren konnen sie auch herangezogen

6  Alle Entscheidungen der 7. COP sind hier abrufbar: https://www.cbd.int/decisions/cop/default.shtml?m=cop-07

7  https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-13/cop-13-dec-28-en.pdf
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werden, um Fortschritte bei der Erreichung der Al-
CHI-Biodiversititsziele und der 2020-Ziele der EU-
Biodiversitdtsstrategie zu tiberwachen (EEA, 2012).
Sie leisten damit einen wichtigen Beitrag dazu, tiber-
greifende Aussagen zu Zustand und Verdnderungen
vieler Komponenten der biologischen Vielfalt in wei-
ten Teilen Europas zu treffen.

Im Jahr 2010 legte die EEA im internationalen Jahr
der biologischen Vielfalt einen entsprechenden Indi-
katorenbericht vor (EEA, 2010). Da keine quantitati-
ven Zielwerte fiir die Indikatoren festgelegt wurden,
basieren die Bewertungen auf einer allgemeinen - in
der Regel impliziten - Richtungsvorgabe fiir den In-
dikatorverlauf, die sich aus dem tibergeordneten Ziel
ergibt, den Verlust an biologischer Vielfalt zu stop-
pen.

Das 2010-Ziel wurde europaweit weit verfehlt. Die
wesentlichen Griinde dafiir sind laut EEA (2010)
eine mangelnde Integration des Naturschutzes in al-
len Politikbereichen, fehlender politischer Wille zur
adaquaten Integration, unzureichende Finanzierung,
mangelhafte Kommunikation, das Fehlen konkreter
Zielwerte, unzureichendes Monitoring der biologi-
schen Vielfalt sowie daraus resultierende Wissenslii-
cken®.

Die Situation in Osterreich

Osterreich hat die naturschutzrelevanten Vorgéinger-
abkommen von SDG 15° unterzeichnet und ratifi-
ziert und ist in Belangen des Naturschutzes an das
EU-Recht und die EU-weit giiltigen Richtlinien
gebunden'. Doch die Situation in Osterreich ist ver-
gleichbar mit allen anderen Lindern in der EU, denn
auch hier geht der Biodiversititsverlust ungebremst
weiter. Aus dieser Tatsache allein ergibt sich schon
eine wichtige Schlussfolgerung fiir unser Perspek-
tivenpapier: Die derzeitige Rechtslage bzw. die der-
zeitige Praxis der Interessensabwégung hat es bisher
nicht geschafft und ist daher nicht ausreichend, die

progressiven Biodiversittsverluste anzuhalten bzw.
umzukehren.

Die Europaische Union hat tiber die Halfte ihrer
Feuchtgebiete verloren, mehr als 40 % der Saugetie-
re, 25 % der Vogel, 45 % der Schmetterlinge, 30 % der
Amphibien und mehr als die Halfte der Stifiwasserfi-
sche sind bedroht!!.

Die Erreichung der in SDG 15 formulierten Ziele
scheint auf den ersten Blick in Osterreich kein Pro-
blem zu sein. Osterreich ist ein reiches Land, in dem
niemand wildern muss, um seine Familie vor dem
Hungertod zu bewahren. Es gibt keine Anzeichen
von Wistenbildung und die Waldflaiche wichst.
Doch die Kritik der EEA (2010) trifft auf Osterreich
ebenso zu wie auf andere europdische Staaten. Wie
das zustindige Ressort (Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus) auf seinem Internet-
portal festhalt, sind Natur- und Artenschutz auch in
Osterreich durchaus ein Problem, obwohl (oder gera-
de weil) Osterreich aufgrund seiner geographischen
und naturraumlichen Gegebenheiten ein enorm ho-
hes Spektrum an Lebensrdumen und Arten aufweist
und zu den artenreichsten Landern in Europa z4hlt.

In Osterreich kommen ca. 67.000 Arten vor, darun-
ter ungefihr 45.000 Tierarten (dazu zdhlen ca. 93
Saugetierarten, sowie ca. 37.150 Insektenarten), so-
wie 3.000 Farn und Blitenpflanzen. Die mikrobielle
Diversitat und die Diversitat der Pilze sind besonders
unvollstindig dokumentiert.

Die Kommission fiir Interdisziplinidre Okologische
Studien der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschaften ist in Nachfolge fritherer Initiativen der
OAW seit mehr als 50 Jahren bemiiht, Checklisten
und Catalogi der Flora und Fauna Osterreichs zu pu-
blizieren, da es in vieler Hinsicht an Basisdaten zur
Dokumentation der heimischen Biodiversitdt man-
gelt, um die Gefihrdung tiberhaupt quantifizieren zu
konnen - die von der EEA angesprochenen Wissens-
liicken bestehen auch in Osterreich'>. Die seit vier
Jahren laufende Initiative ,, Austrian Barcode of Life*

8  https://www.bfn.de/themen/monitoring/indikatoren/naturschutz.html

9 Diese Abkirzung wird haufig synonym zu "Agenda 2030" verwendet.

10 Vgl. den Uberblick Gber die derzeit giltigen umweltpolitischen Zielsetzungen im Umweltkontrollbericht 2016, 150-51.

11 DerText folgt, um die offizielle Problemwahrnehmung zu dokumentieren, weitgehend der Internetseite des Ressorts: https://
www.bmnt.gv.at/umwelt/natur-artenschutz/biologische _vielfalt/biodiv.html

12 FUr eine Liste aller bisher erschienenen Bande siehe: https://www.oeaw.ac.at/fileadmin/kommissionen/kioes/pdf/Biosyst_Ecolo-

gy.pdf
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(ABOL) erarbeitet nun auch genetische Kenndaten
zur effizienteren Identifikation.™

Gemafl3 der Roten Liste bedrohter Arten (Nicklfeld,
1999, Rote Listen BMLFUW/Umweltbundesamt
2005-2010, Willis & Bachmann, 2016) sind in Os-
terreich 27 % der Sdugetiere, 27 % der Vogel, sowie
60 % der Kriechtiere und Lurche gefdhrdet. Bei den
Farn- und Blitenpflanzen sind ca. 33 % gefihrdet
sowie 39 % der Tierarten (vgl. Tab. 1). Etwa 5 % der
Tierarten sind bereits ausgestorben. Alle heimischen
Reptilien und Amphibien stehen nach der aktuellen
Roten Liste zwischen den Gefihrdungskategorien
LVorwarnung“ und ,vom Aussterben bedroht® Bei

den heimischen Tagfaltern werden 52 % der Arten
als gefihrdet angesehen. Man muss davon ausge-
hen, dass die Biomasse von fliegenden Insekten in
den letzten drei Jahrzehnten auch bei uns, wie in
Deutschland erhoben, um etwa 75 % zusammenge-
brochen ist (Sorg et al., 2013, Hallmann et al., 2017).

Die Rote Liste gefahrdeter Biotope zeigt, dass nicht
nur die Artendiversitit gefahrdet ist. 57 % der insge-
samt 93 Waldbiotoptypen werden als gefahrdet ein-
gestuft (Essl et al., 2002). Bei den Griinlandbiotopty-
pen sind 90 % der in Osterreich vorkommenden 61
Typen einer Gefdhrdungskategorie zugeordnet (Essl
et al., 2004, 2008, Traxler et al., 2005).

Tabelle 1: Ausgewdhlte Tiergruppen und ihre Gefahrdung Quelle: UBA 10. Umweltkontrollbericht 2013, S 121.

Tiergruppen Gesamt- Anzahl der Arten nach Gefahrdungskategorie ausgestorbene
(Auswahl)  artenzahl oder in untersch.
Osterreich AusmaRB bedrohte
Arten
ausgestorben oder vom Ausster- stark gefahrdet Vorwarnliste Anzahl Anteil
verschollen ben bedroht und gefahrdet (Kategorie NT —
(Kategorien RE — (Kategorie CR — (Kategorien EN — Near Threatened)
Regionally Extinct Critically Endangered und
und EX — Extinct) Endangered) VU - Vulnerable)
Séugetiere 101* 4 4 23 14 45 45 %
Vogel 242 21 33 33 52 139 57 %
Kriechtiere 14 0 3 6 5 14 100 %
Lurche 20 0 1 11 8 20 100 %
Fische 84 7 6 33 9 55 65 %
* 2010 wurden zwei neue Arten (Teichfledermaus und Bulldogg-Fledermaus) entdeckt; die Teichfledermaus gilt als etabliert
(DOBNER 2010, REITER et al. 2010)

Wie das zustdandige Ressort auf seiner Internetseite
ausfiihrt, sind die Ursachen der Biodiversitétsverlus-
te durchaus bekannt. Agrar- und Umweltgifte, Frag-
mentierung und Zerstdrung von Lebensrdumen, Fla-
chennutzung (Versiegelung) infolge zunehmender
Bevélkerungsdichte, Industrialisierung und Infra-
struktureinrichtungen (z. B. Straen), Klimawandel
aber auch Lichtemissionen werden genannt.

Als Vertragspartei des Ubereinkommens iiber die
biologische Vielfalt ist Osterreich verpflichtet, eine
nationale Strategie zur Umsetzung des Uberein-

13  https://www.abol.ac.at

kommens festzulegen. 1998 wurde die erste Strategie
von der Nationalen Biodiversitats-Kommission be-
schlossen und dem Ministerrat zur Kenntnisnahme
vorgelegt. Zentrale Prinzipien sind die Integration
des Biodiversitatsschutzes in alle relevanten Politik-
bereiche sowie die Sicherstellung einer koordinier-
ten Vorgangsweise beim Natur- und Artenschutz
sicherzustellen. 2005 wurde die Strategie aktualisiert
und weiterentwickelt. Im Oktober 2010 haben sich
die Vertragsstaaten des Ubereinkommens iiber die
biologische Vielfalt verpflichtet, ihre eigenen Ziele
zu definieren und die nétigen Mafinahmen zur Er-
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reichung der AICHI-Ziele auf nationaler, regionaler
und internationaler Ebene zu ergreifen.

Die osterreichische Strategie enthilt Ziele und Mafi-
nahmen zu allen relevanten Politikbereichen des
Biodiversitatsschutzes: Natur- und Artenschutz,
Land- und Forstwirtschaft, Industrie, Verkehr, Tou-
rismus, Entwicklungszusammenarbeit etc.

Ausgehend von der beim EU Rat im Mirz 2011
verabschiedeten Zielsetzung und Vision, bis 2020
die Biodiversitétsverluste in der EU einzudimmen
und bis 2050 die Okosystemleistungen zu schiit-
zen, aufzuwerten und wiederherzustellen'®, wurden
sechs Hauptziele fiir den Biodiversitatsschutz defi-
niert. Diese sechs Ziele sind auf die Bekdmpfung der
Hauptursachen der Biodiversitétsverluste ausgerich-
tet.

ZIEL 1: Vollstindige Umsetzung der Vogelschutz-
und der Habitat-Richtlinie

ZIEL 2: Erhaltung und Wiederherstellung von Oko-
systemen und Okosystemleistungen

ZIEL 3: Erhohung des Beitrags von Land- und Forst-
wirtschaft zur Erhaltung und Verbesserung der Bio-
diversitat

ZIEL 4: Sicherstellung der nachhaltigen Nutzung von
Fischereiressourcen

ZIEL 5: Bekdmpfung invasiver gebietsfremder Arten

ZIEL 6: Intensivierung der Mafinahmen zur Bewilti-
gung der globalen Biodiversitatskrise

Papier und Internetseiten sind geduldig, Ziele las-
sen sich leichter formulieren als einhalten. Die Ge-
samtsituation der meisten natiirlichen und genutzten
Lebensraume mit ihrer natiirlichen Diversitat gerét
als Folge der gegenwirtigen Praxis der Interessens-
abwidgung mehr und mehr unter Druck, wenn auch
in vielen Problembereichen die bereits gesetzten
technischen Mafinahmen sehr starke positive Aus-
wirkungen gezeigt haben. Hervorzuheben sind bei-
spielsweise die Abgas- und Abwasserklirung, der
Gewisserschutz und die sehr erfolgreichen Ansitze
einer nachhaltigen Waldwirtschaft. Dennoch konn-

ten die bisher gesetzten Mafinahmen den negativen
Trend nicht anhalten bzw. umkehren.

Die Erreichbarkeit von Ziel 15 der SDGs ist auch in
Osterreich hochgradig mit anderen Zielen vernetzt.
Zu seiner Erreichung dringend erforderliche Kor-
rekturen seitens der Politik hin zu umweltbewuss-
tem Konsum (Ziel 12), Energieeinsparung (Ziel 7,
13) und offentlichem Verkehr (Ziel 11, 13) werden
nach wie vor nur zogerlich angegangen. Die neue
Energiestrategie der Bundesregierung wurde bereits
vielfach kritisiert, es bleibt aber festzuhalten, dass bis
dato nicht einmal eine solche vorgelegt worden war,
es also als Schritt in die richtige Richtung interpre-
tiert werden kann, immerhin ein Strategiepapier zu
erstellen.

Die fiir eine nachhaltige Entwicklung dringend ge-
botene Entkopplung der 6konomischen Entwicklung
vom Flichen- und Ressourcenverbrauch (Ziel 8)
bleibt angesichts der Zahlen zum Flachen- und Bo-
denverbrauch und zur Gefdhrdung von Pflanzen und
Tieren eine noch unerfiillte Vision.

Spezifische Anforderungen zur Erfiillung
von SDG 15 in Osterreich

Landnutzung

Obgleich verschiedenste Ursachen unsere Biodiver-
sitdt gefahrden, zeigt es sich, dass Flachenverbrauch
und Intensivierung der Landnutzung die wichtigsten
Ursachen fiir den Verlust von Lebensrdumen und
damit indirekt fiir den Artenschwund sind. Wir sind
deshalb iiberzeugt, dass konsequenter Lebensraum-
schutz und auf 6kologischen Prinzipien beruhende
Land- und Forstwirtschaft der effektivste Natur-
schutz ist.

Unserer Lebensrdume lassen sich gemif3 dem Aus-
maf$ der anthropogenen Einflussnahme drei Kate-
gorien zuordnen: Naturlandschaft, vorindustrielle
Kulturlandschaft und industriell-urbane Kulturland-
schaft. Durch jahrhundertelange traditionelle land-
wirtschaftliche Nutzung sind 6kologisch wertvolle
und nachhaltige Kulturlandschaften entstanden, die
nun ebenso gefihrdet sind. Aus diesem Grund kann

14 Vgl. hierzu z. B. die knappe Ubersicht im 10. Umweltkontrollbericht des UBA, 2013, S 117.

15 http://ec.europa.eu/environment/nature/info/pubs/docs/brochures/2020 %20Biod %20brochure_de.pdf
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sich Biodiversitdtsschutz nicht auf Naturlandschaf-
ten beschrinken. Auf den Punkt gebracht, kénnen
die erforderlichen Mafinahmen zur Optimierung
der Landnutzung zwecks Erhohung der Biodiversitit
ebenso in drei Kategorien zusammengefasst werden:
erhalten, haushalten und renaturieren.

Mit einer Fliche von 2.356 km* nehmen National-
parks 2,8 % der osterreichischen Landesfldche ein.
Naturschutzgebiete zdhlen neben den National-
parks zu den am strengsten geschiitzten Gebieten
Osterreichs. In Osterreich bestehen derzeit 377 Na-
turschutzgebiete; ihre Gesamtfliche betrdgt rund
3.275 km? das entspricht 3 % der Landesfldche.
Landschaftsschutzgebiete nehmen mit einer Flache
von 9.120 km?* den gréfiten Anteil an den geschiitz-
ten Gebieten in Osterreich ein. Es sind weitgehend
naturnahe Gebiete mit besonderem Landschaftscha-
rakter oder hohem Erholungswert. Der Schutzzweck
liegt in der Erhaltung des Landschaftsbildes bzw.
dessen Sicherung fiir Erholung und Tourismus. Die
ausgedehntesten Flachen der Landschaftsschutzge-
biete finden sich in der Steiermark. Die 36 Gsterrei-
chischen Naturparks haben zum Ziel, Wissen iiber
die Natur zu vermitteln. Bildungs- und Erholungs-
wert stehen daher im Mittelpunkt. In vielen Natur-
parks wird Naturschutz auch mit nachhaltiger Land-
wirtschaft kombiniert. Dadurch sollen Impulse fiir
die regionale Entwicklung gesetzt werden'®. Rund
16 % der Bundesfliche sind als Nationalpark, Natur-
schutzgebiet und Europaschutzgebiet ausgewiesen".

Es ist nicht verwunderlich, dass die meisten der ge-
schiitzten Flichen in Osterreich im alpinen Raum
liegen, denn das Land besitzt aufgrund seiner rela-
tiv groflen Anteile an der alpinen Zone noch grofie
Reserven an alpiner Naturlandschaft und extensiv
genutzten Almen. Diese beherbergen die hochste
Zahl der Endemiten'® (Rabitsch & Essl, 2009). Hier
wird der Klimawandel aber in absehbarer Zeit grofie-
re Verluste bewirken, denn fiir Osterreich wird von
einer zunehmenden Gefihrdung der alpinen Arten
durch den Klimawandel ausgegangen. Eine Studie
quantifizierte die Risiken von endemischen Arten
von fiinf Tiergruppen und einer Pflanzengruppe

(Dirnbock et al., 2011). Sie zeigt auf, dass vor allem
waldfreie, alpine Fldchen unter Klimawandeleinfluss
zuriickgehen und somit die Lebensrdume der
untersuchten Arten verschwinden. Schon unter
dem Klimawandelszenario, das von einer geringen
Temperaturerhdhung (+ 1,8 °C bis zum Jahr 2100)
ausgeht, gehen 77 % dieser Gebiete verloren'’.

In tieferen Lagen sind selbst kleinrdumige Natur-
landschaften, aber auch extensive Nutzungszonen,
bis auf wenige Ausnahmen verschwunden. Kleine
naturbelassene Biotope wie Restwilder, Feldsdume,
Sumpfwiesen, Blithwiesen oder Trockenrasen haben
in unserer intensiv genutzten Kulturlandschaft nur
mehr wenig Platz und sind gréfitenteils der Flurbe-
reinigung zum Opfer gefallen. Innerhalb einer nach-
haltig funktionsfdhigen Landschaft kommt diesen
kleinrdumigen Inseln fiir viele heute selten geworde-
ne Arten eine grofie Bedeutung als Lebensraum zu,
weshalb die rasche Einbeziehung von Wiederher-
stellungsmafinahmen in moderne landwirtschaft-
liche Konzepte eine sehr gute Mdoglichkeit ist, auch
auf lokaler Ebene konkrete Schritte zur Erreichung
von Nachhaltigkeitszielen zu setzen. Da kleinrdu-
mige Lebensrdume auch als Trittsteine zur Verbrei-
tung wichtig sind, verstdrkt sich die Notwendigkeit
des konsequenten Schutzes von Naturinseln auch
durch den Klimawandel. Umgekehrt tragen auch die
Umwandlung von Griinland zu Ackerland sowie die
Trockenlegung von Mooren zum fortschreitenden
Klimawandel bei, da deren Kohlenstoffspeicherung
verloren geht (Essl et al., 2012). Moore speichern
in der oberen Bodenschicht rund 150 t Kohlenstoft
pro Hektar, das ist mehr als jedes andere Okosystem
(Niedermair et al., 2011)%.

Neben dem Erhalt unserer letzten echten Naturland-
schaften sind eine nachhaltige Nutzung der verblie-
benen naturnahen vorindustriellen Kulturlandschat-
ten und eine Anpassung der modernen Agrarriume
an Prinzipien der nachhaltigen Nutzung aus Exper-
tensicht besonders erfolgversprechend im Sinne der
Zielerreichung (Tilman etal., 2002, Foley et al., 2011).
Moderne Konzepte belegen, dass eine nachhaltige
Landwirtschaft mit der Prioritdt zur Produktion ge-

16 http://www.diercke.at/kartenansicht.xtp?artld=978-3-7034-2122-8&seite=46&id=15564&kartennr=1

17 10. Umweltkontrollbericht des UBA, S 15.

18 Endemiten sind Arten oder Lebensgemeinschaften, deren Vorkommen auf ein eng begrenztes Areal beschrankt ist.

19 Ebd., S124.
20 Ebd.S124.
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sunder Lebensmittel, ein wirksamer Humusautbau
im Boden zur Forderung der Bodenfruchtbarkeit
und als Kohlenstoffsenke, und ein mdglichst weit-
gehender Verzicht auf Agrochemikalien sidmtliche
Ziele nachhaltiger Entwicklung (ausreichende Nah-
rungsmittelproduktion, menschliche Gesundheit,
Schutz von Wasser, Boden und Biosphére) langfristig
fordert (Batlle-Aguilar et al., 2011, Fan et al,, 2018).
Fiir Osterreich mit seinen oft kleinbduerlichen Struk-
turen und starkem Binnenmarkt ist dies eine eher
leicht umzusetzende und sehr effektive Mafinahme
Richtung Nachhaltigkeit.

Im industriell-urbanen Bereich ist konsequentes Fla-
chenrecycling einzufordern anstatt weiterhin neue
Flichen in groflem Mafstab zu verbrauchen. Ge-
setzlich verankerte Kompensationsmafinahmen, Re-
naturierungsmallnahmen von versiegelten Fldchen,
Schutzwildern, Bach- und Flussabschnitten, sind
unter Einbindung in den modernen Lawinen- und
Hochwasserschutz stiarker auszubauen. Wie in der
industriellen Agrarlandschaft, sollten auch in urban-
industriellen Landschaften Kleinbiotope erhalten
und renaturiert werden. Kleine Naturzonen machen
auch in urbanen Gebieten Sinn.

Der 10. und 11. Umweltkontrollbericht des Um-
weltbundesamtes (UBA 2013, 2016) enthalten ne-
ben einer umfassenden Darstellung der rechtlichen
Grundlagen und laufenden politischen Prozesse bio-
diversitdtsrelevante Empfehlungen in den Kapiteln
zu Landwirtschaft, Wald und Biodiversitit / Natur-
schutz. 2013 empfahl das Umweltbundesamt im Be-
reich Landwirtschaft, Forderungen vermehrt an die
Erbringung umweltrelevanter Leistungen zu kniip-
fen. Eine international abgestimmte Vorgangsweise
zur Bewertung von Okosystemleistungen wurde als
ein geeignetes Instrument dazu angesehen, wobei
dafiir neben dem Landwirtschaftsressort auch Bun-
deskanzleramt und die Bundeslander einzubeziehen
seien. Eine weitere Empfehlung betraf die Raumord-
nung des landlichen Raums. Die fortdauernde Inan-
spruchnahme besonders von landwirtschaftlichen
Flichen durch nicht-landwirtschaftliche Nutzungen
sei einzuddmmen, was nur durch ein koordiniertes
Vorgehen auf allen Planungsebenen von Bund und

21 10. Umweltkontrollbericht, S 108
22 Ebd.
23 Ebd.118

24 11. Umweltkontrollbericht des UBA, S. 15
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Landern moglich sei. Hier miisse das Landwirt-
schaftsressort mit der Konferenz der Landesagrar-
referenten zusammenarbeiten?'.

Auch was die Waldbewirtschaftung angeht, sah das
UBA Handlungsbedarf. Um die biologische Viel-
falt zu erhalten und zu erhéhen, wurde empfohlen,
Mafinahmen zu verstarken, die die Annaherung der
Waldokosysteme an die potenziell natiirliche Wald-
gesellschaft forcieren und die natiirliche Verjiingung
der Schutzwilder gewidhrleisten. Die Verankerung
dieser Mafinahmen in forstlichen Forderinstrumen-
ten und die Evaluierung ihrer Zielerreichung wur-
den ebenfalls empfohlen®. Holz gewinnt auch an
Bedeutung beim Ersatz fossiler Brennstoffe. Auch in
diesem Bereich zeigt sich die Problematik der Inte-
ressensabwégung: Die Bereitstellung von Biomasse
als nachhaltiger, da CO,-neutraler Energietriger zur
Erreichung von SDG 7 kann sich negativ auf die Bio-
diversitat auswirken (vgl. Winiwarter & Gerzabek,
2012).

Der Kontrollbericht wies darauf hin, dass im zweiten
nationalen Bericht nach Artikel 17 der FFH-Richt-
linie fiir den Berichtszeitraum 2001 bis 2006 eine
durchaus ungiinstige Situation festzustellen war. Von
den 66 Lebensraumtypen, die in Osterreich ausge-
wiesen wurden, befanden sich nur rund 18 % in ei-
nem giinstigen Erhaltungszustand. Von den 172 in
Osterreich vorkommenden geschiitzten Arten waren
nur 11 % in einem giinstigen Erhaltungszustand®.
Diese Situation hatte sich bis 2016 weiter beim Ar-
tenschutz verschlechtert, bei den Lebensraumen
verbessert. In einem giinstigen Erhaltungszustand
waren entsprechend der Bewertung gemidfl EU-
Naturschutzrichtlinie 16 % der Arten und 14 % der
Lebensraume. Der Erhaltungszustand in der alpinen
Region war generell besser als in der kontinentalen*.

Neobiota

Gebietsfremde Arten werden auch als ,Neobiota“ be-
zeichnet. Einige wenige Neobiota sind invasiv, haben
also aus naturschutzfachlicher Sicht negative Aus-
wirkungen auf die biologische Vielfalt. Seit Beginn
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des 21. Jahrhunderts wurden MafSnahmen zur Be-
kampfung invasiver gebietsfremder Pflanzen durch-
gefiihrt, beispielsweise im Nationalpark Donau-Au-
en (Springkraut, Akazie, Eschen-Ahorn) sowie im
Wienerwald (Riesenbidrenklau, Staudenknéterich,
Springkraut). Auch im Salzburger Flachgau wurden
Springkraut-Bekdmpfungsaktionen durchgefiihrt.
Neobiota sind ein bislang eher vernachléssigtes Pro-
blem fiir den Naturschutz. Wie auch das Umweltbun-
desamt ausfiihrt, ist davon auszugehen, dass durch
das Fortschreiten des Klimawandels die Ausbreitung
einiger invasiver Neobiota begiinstigt wird™.

Boden als Lebensgrundlage erhalten

Die Biodiversitat in Landdkosystemen beruht na-
turgemafd wesentlich auf der Vielfalt und Funktio-
nalitat der sie tragenden Boden (Boer & Hannam,
2015, Origazzi et al.,, 2016). Bodenbildungsprozesse
laufen in sehr langen Zeitrdumen von hunderten bis
tausenden Jahren ab und daher ist die Verhinderung
von Bodendegradation durch aktive Erhaltung der
Bodenstruktur und Fruchtbarkeit nicht nur ein we-
sentlicher wirtschaftlicher Faktor, sondern auch es-
sentiell fiir die Erhaltung der Biodiversitat.

Die industrielle Landwirtschaft ist auf massive Inter-
ventionen in das System Boden aufgebaut (Tilmann
et al., 2002). Dazu zdhlen sowohl physikalische Ein-
griffe durch mechanische Bodenbearbeitung und
Bodenverdichtung als auch massive Verdnderun-
gen der Nahrstofthaushalte durch Mineraldiinger,
bei denen vor allem Stickstoffdiinger und die damit
einhergehenden Verluste in Form von Auswaschung
(Nitrat) und Ausgasung (N,0O) die weitreichendsten
Auswirkungen nicht nur auf das Okosystem Boden,
sondern auch auf Wasser und Luft haben. Neben
den biologischen Konsequenzen ergeben sich daraus
auch eine wesentlich verstarkte Anfilligkeit fiir alle
Arten von Bodenerosion durch Wasser und Wind.
Wie das Umweltbundesamt ausfiihrt, ist eine scho-
nende Bewirtschaftung erforderlich, um die Frucht-
barkeit der Boden langfristig zu erhalten sowie ihre
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Klimadnderungen
zu stirken. Daher sollten angepasste Bewirtschaf-
tungssysteme, wie z. B. biologische Landwirtschaft,

25 Ebd. 122
26 11. Umweltkontrollbericht des UBA, S. 107.

27 Zit. nach 11. Umweltkontrollbericht des UBA, S 106.

angepasste Fruchtfolgen und Bodenbearbeitung, so-
wie Humusaufbau und Begriinung, unter anderem
im laufenden OPUL-Programm, verstirkt umgesetzt
werden®.

Es zeigt sich, dass solche Malnahmen nachweisba-
re positive Wirkungen haben: , Abhingig von der
Landnutzung und der rdumlichen Verteilung vari-
ieren die Kohlenstoff- und damit die Humusgehal-
te stark. Bei Ackerflichen in Osterreich liegen die
mittleren Humusgehalte zwischen 2,8 % und 3,5 %
(Baumgarten et al., 2011). Im Verlauf der vergan-
genen 15 Jahre sind die Humusgehalte um etwa
0,1-0,4 % angestiegen, je nach Region und Land-
nutzung. Diese giinstige Entwicklung ist wesentlich
auf OPUL-Mafinahmen (z. B. Mulch und Direktsaat,
Integrierte Produktion und Erosionsschutz im Wein-
bau) zuriickzufithren. Die Bemiithungen der Bera-
tung und die Akzeptanz von Umweltmafinahmen
zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit sind daher
auch in Zukunft weiterzufithren, um das bisher Er-
reichte zu erhalten und noch weitere Verbesserungen
zu erzielen (Baumgarten et al., 2011)“%.

Ein wesentlicher Teil der landwirtschaftlichen Pro-
duktivitdtssteigerung der industriellen Landnutzung
wurde auf Kosten der natiirlichen Bodenfrucht-
barkeit erreicht (Tilmann et al., 2002, Gorfer et al,,
2011). Zusatzliche ,,Kulturmafinahmen® zur Gewin-
nung neuer landwirtschaftlicher Flachen, etwa in
Form von Trockenlegungen, Rodungen und Arron-
dierungen, haben die ,,Griine Revolution® de facto in
ihr Gegenteil verkehrt, indem die planetare Grenze
der Diingerbelastung iiberschritten wurde, die Bo-
denfruchtbarkeit weltweit sinkt und wesentliche
Naturrdume dabei zerstort wurden. Diese Fehler gilt
es zu reparieren, indem wissensbasierte, 6kologisch
orientierte, nachhaltige Produktionssysteme imple-
mentiert werden, um die Lebensgrundlage Boden
und die Biodiversitt fiir zukiinftige Generationen zu
erhalten.

Strategien und konkrete Mafinahmen zur Umset-
zung von Bodenschutz und Erhaltung von Biodi-
versitdt sind im internationalen Kontext bereits viel-
fach definiert worden. Bereits 1982 wurde mit der
von der FAO erarbeiteten ,Welt Boden Charta“ eine
Bestandsaufnahme der Problematik mit konkreten
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Mafinahmen zur Sicherung der Bodenfunktionen
und Verhinderung von Erosion verkniipft. Andere,
neuere Ubereinkommen wie die ,,Island Deklaration
tiber Erhaltung und nachhaltige Nutzung der globa-
len Bodenressourcen® (2005) und der IUCN-Leitfa-
den fiir die Gesetzgebung (IUCN 2004) haben diese
Themen wieder aufgenommen und Regierungen,
internationale Organisationen sowie Landnutzer zur
raschen Umsetzung dieser MafSnahmen aufgefor-
dert.

Die Kernbotschaften der 2010 verdéffentlichten Bo-
denschutzstrategie der Europdischen Umweltagentur
(EEA 2010) sind nach wie vor giiltig, drei davon sind
von besonderer Relevanz auch fiir Osterreich.

Botschaft 1 lautet: Der Boden ist eine im Wesent-
lichen nicht erneuerbare natiirliche Ressource, die
Grundlage einer Reihe von lebenswichtigen Oko-
systemleistungen. Bodenorganismen spielen eine
Schlissselrolle in Bodenprozessen wie beispielsweise
biogeochemischen Kreisldufen, dem Abbau organi-
scher Materie und bei der Stickstoffumwandlung.
Die Aufrechterhaltung der Biodiversitit des Bodens
ist daher ein zentrales Anliegen.

Botschaft 2 lautet: Bestimmte Regionen Europas sind
von Bodenversalzung, Versauerung, Erdrutschen
oder Wiistenbildung betroffen, mit erheblichen wirt-
schaftlichen und 6kologischen Folgen. Die Bodende-
gradation beschleunigt sich in vielen Teilen Europas
und wird durch menschliche Aktivititen noch ver-
scharft, wie durch die unangemessene Bewirtschaf-
tung von Ackerland, Griinland und Wald.

Botschaft 5 lautet: Industrialisierung und schlechtes
Management haben Tausende von kontaminierten
Standorten in ganz Europa hinterlassen, was zu ge-
sundheitlichen Folgen und Umweltproblemen ein-
schliefSlich Grundwasserverschmutzung fithrt. Wah-
rend einige Linder erhebliche Fortschritte gemacht
haben, ist die Identifizierung und Sanierung von Alt-
lasten in vielen Landern uneinheitlich, mit begrenz-
ten Fortschritten in den vergangenen fiinf Jahren.”®

Aus unserer Sicht ist entscheidend, dass rasch klare,
zeitlich definierte Umsetzungspldne erarbeitet wer-
den, die auch Priorisierungen enthalten (Foley et al.,
2011). Eine weitere Verzogerung der grofiflichigen
Umstellung auf nachhaltige Bewirtschaftungssyste-

28 https://www.eea.europa.eu/soer/europe/soil

me mit 6kologisch ausgerichtetem Natur- und Bo-
denmanagement ist aufgrund des steigenden welt-
weiten Drucks auf Produktivititssteigerungen in der
Nahrungs- und Futtermittelproduktion aus wissen-
schaftlicher Sicht nicht akzeptabel. Inzwischen wur-
den einige dafiir entscheidende Datengrundlagen
massiv verbessert. Auf europiischer Ebene steht in-
zwischen ein Set von sogenannten ,, Agri-Environ-
mental Indicators“ zur Verfiigung, die es erlauben,
Fortschritte beim Bodenschutz auf landwirtschaftli-
chen Flichen zu bewerten.?” Solche Indikatoren sind
die Grundlage jeder wissensbasierten, sachorientier-
ten Umweltpolitik. Das dafiir notwendige Monito-
ring darf keinesfalls eingespart werden.

Vermichtnis- und Langzeitrisiken im
Bereich der Biodiversitit

Biodiversitat auf allen Ebenen, die Funktionen von
Okosystemen und deren Resilienz sind miteinander
verbunden, Anderungen der biologischen Vielfalt
haben daher alle langfristige Konsequenzen fur die
Funktionen der Systeme, von denen das Uberleben
der Menschheit abhéngt. Eine im Jahr 2000 erschie-
nene Ubersicht iiber die Diversititsliteratur besti-
tigte, dass viele Funktionen von Okosystemen mit
einem Anstieg der Anzahl der Pflanzenarten einher-
gehen, obwohl es wenig Hinweise auf eine kontinu-
ierlich zunehmende, lineare Beziehung zwischen Ar-
tenvielfalt und -funktion gibt (Schwartz et al., 2000).

Anderungen der Landnutzung, insbesondere die
Verbauung (und damit Versiegelung) naturnaher
Flachen fiithren zu massiver Abnahme der Biodiver-
sitdt. Auch Entwaldung hat dhnliche Konsequenzen,
zumal damit oft eine Erhohung der Erosion von
Boden durch Wasser und/oder Wind einhergeht.
Beide Effekte, Versiegelung und Entwaldung, haben
langfristige Wirkungen. Thre Nebenwirkungen (etwa
Erosionserhéhung) kénnen sich schleichend iiber
lange Zeitraume hinweg bemerkbar machen und
zéhlen zu den problematischen Vermichtnisrisiken.

Dabei ist es keineswegs egal, welche Arten geschiitzt
werden. Wie eine 2005 veréffentlichte Studie zeig-
te, steuert in vielen Okosystemen eine einzige Art
die Dynamik der biotischen Gemeinschaften und

29 http://ec.europa.eu/eurostat/web/agri-environmental-indicators/indicators
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moduliert die Okosystemprozesse. Der Verlust von
solchen ,,foundational species“ - fiir ein Okosystem
grundlegenden Arten - wirkt sich akut und langfris-
tig aus, bewirkt Anderungen in Fliissen von Energie
und Nihrstoffen, wirkt auf die Hydrologie, auf Nah-
rungsnetze und damit auf die biologische Vielfalt.
Menschliche Aktivititen, einschlieffllich Rodung
und Einfithrung von exotischen Schédlingen und
Krankheitserregern entfernen oft recht selektiv be-
stimmte Baumarten aus Wildern. In Nordamerika
werden durch den derzeit vor sich gehenden selek-
tiven Verlust von grundlegenden Arten wie Hem-
locktanne, Oregonzeder und Eichen massive Effekte
auf Waldokosysteme erwartet (Ellison et al., 2005).
Solche Verluste sind fiir grofle Verméchtnisrisiken
verantwortlich, die zu vélligem Wandel der Landbe-
deckung fithren konnen.

Ebenso langfristig und potenziell dramatisch sind
die Effekte von Arten, die vom Menschen (absicht-
lich oder als Nebenwirkung globaler Verflechtungen
durch Handel und Transport) tiber oft weite Strecken
in neue Lebensrdume verbracht werden. Insbeson-
dere an invasiven Schédlingen wie der Reblaus wur-
de bereits tiberaus deutlich, dass solche Arten nicht
nur massive O6konomische Konsequenzen haben,
sondern dass sie auch zu weitreichenden Umgestal-
tungen von Kulturlandschaften fithren, die praktisch
irreversibel sind.

Nicht nur Okosysteme sondern auch der Mensch
selbst ist durch Biodiversititsverlust bedroht, da eine
Reduktion an Biodiversitdt auch unmittelbar das Ri-
siko fiir Zoonosen erhoht. Dieser Zusammenhang
konnte in vielen Fillen gezeigt werden, z. B. beim
West-Nil Virus, der Lime-Krankheit (Ostfeld, 2009)
oder dem &hnlich gefihrlichen Hanta-Virus (Suzan
etal,, 2009). Der zugrundeliegende gemeinsame Fak-
tor fiir ein erhohtes Risiko ergibt sich demnach aus
der zunehmenden Dominanz von erreger-tragenden
Vektoren innerhalb der Gesamtpopulation méglicher
Vektoren, wenn die Biodiversitit zuriickgeht. Damit
besteht ein unmittelbarer inverser Zusammenhang
zwischen Biodiversitit und dem Vorkommen dieser
Krankheitserreger.

Das gilt nicht nur fiir Menschen und Tiere, sondern
auch fiir Pflanzen und die Biodiversitdt des Bodens.
Erreger von Pflanzenkrankheiten und Schadlinge
werden ebenfalls dominanter, je geringer die Bio-
diversitdt moglicher Zielpflanzen dieser Erreger in
unmittelbarer Umgebung wird (Wall, 2015), ein

Faktum, das auch kiirzlich wieder am Beispiel von
pflanzenpathogenen Pilzen im Griinland demonst-
riert wurde (Mommer et al., 2018).

Damit bedroht eine verringerte Biodiversitdt den
Menschen nicht nur indirekt und langfristig durch
Verlust an Okosystemfunktionen und Services, son-
dern auch direkt und unmittelbar durch ein erhohtes
Risiko, selbst an Zoonosen und Parasiten zu erkran-
ken bzw. wesentlich hohere Kosten fiir Pflanzen-
schutz oder Tiergesundheit tragen zu miissen.

Abschlieflende Bemerkungen:
Landnutzung und Gesellschaft

Die Nebenwirkungen politischen Handelns bzw. ge-
sellschaftlicher Prozesse ganz allgemein haben die
Erde hinsichtlich der Regenerationsfihigkeit der
Biosphire an die planetare Grenze der Belastbar-
keit gebracht, weil viele der zur Erreichung dieser
gesellschaftlichen Ziele gesetzten Mafinahmen die
biologisch-okologisch orientierten Ziele geradezu
konterkarieren (Steffen et al., 2015). Der nach wie
vor steigende Verbrauch natiirlicher Ressourcen und
die steigenden Emissionen fithren zu irreversibler
Umgestaltung - oder sogar dem Verlust — natiirlicher
Lebensraume und ihrer Biodiversitit, sowie zu Ver-
schiebungen des Klimas. Derzeit ist eine Entkopp-
lung der 6konomischen Entwicklung vom Flachen-
und Ressourcenverbrauch (SDG 8) nicht erkennbar.

Der Schutz unserer letzten verbliebenen Naturzonen,
die Wiederherstellung und Forcierung der nachhalti-
gen Nutzung terrestrischer Okosysteme, nachhaltige
Forstwirtschaft, Bekdmpfung der Wiistenbildung,
Anhalten bzw. Riickwandlung der Degradation ter-
restrischer (Lebens-) Raume, Anhalten der Biodi-
versitdtsverluste, die alle in Ziel 15 enthalten sind,
macht, wie ausgefiihrt, trotz vollmundiger Strategien
wenig bis keine Fortschritte. Will man die Idee der
Nachhaltigkeit ernst nehmen, miissen langfristige
und vernetzte Effekte viel stirker gewichtet werden
und Priorisierungen im politischen Abwagungspro-
zess so rasch wie moglich verschoben werden.
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Ein entschlossenes Anhalten des Flachenverbrauchs
und der Zersiedlung der Landschaft’® sowie ein
allmahlicher Ubergang von der industriellen zur
nachhaltigen Landnutzung wiirde den relativ grofi-
ten positiven Effekt auf die Biodiversitit bewirken.
Eine solche weitreichende Verdanderung wird ohne
strukturelle Anderungen, etwa auf dem Gebiet steu-
erlicher Lenkungsmafinahmen nicht méglich sein.
Wie das Umweltbundesamt konstatiert, handelt es
sich zum Beispiel beim Riickgang von naturschutz-
fachlich wertvollen Griinlandflichen um einen Ef-
fekt der dualen Entwicklung der Kulturlandschaft.
Durch den zunehmenden wirtschaftlichen Druck
kommt es einerseits zu einer Nutzungsaufgabe und
z. B. Bewaldung, andererseits zu einer Intensivierung
mit Begleiterscheinungen, wie etwa Verarmung der
Biodiversitit, Verlust von Resilienz gegeniiber klima-
tischen Extremereignissen und hohem Wasser- und
Energieeinsatz. Parallel dazu werden beste landwirt-
schaftliche Flachen durch Siedlungs- und Infrastruk-
turentwicklung nach wie vor in hohem Ausmaf ver-
braucht®.

Die Natur stellt ihre Giiter und Leistungen (,,6ko-
systemare Leistungen®) kostenlos zur Verfiigung.
Tatsdchlich besitzen diese aber einen hohen 6ko-
nomischen Wert, der in wirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen bisher wenig beriicksichtigt wurde. Im
Rahmen einer groflen, unter Schirmherrschaft des
Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP)
durchgefiihrten internationalen Studie (,,The Econo-
mics of Ecosystems and Biodiversity“ TEBB) wurden
die 6konomischen Leistungen der Natur untersucht
und auch berziffert”. Entsprechend lasst sich die
Forderung zur Kostenwahrheit Gber I&ngerfristige
Zeitraume erheben, die auch die bislang rein ideell
einfliefenden Werte natiirlicher Ressourcen explizit
in unserem Wirtschafts- und Gesellschaftssystem
beziffert und in die Budgetierung einbezieht. Damit
bekommen Aktivititen zur Erhaltung und Verbesse-
rung von Umwelt und natiirlichen Ressourcen einen
monetdren Wert und werden damit Gegenstand von
Politik auerhalb umweltpolitischer Ressorts.

Fiir eine nachhaltige Entwicklung muss der kosten-
lose Verbrauch natiirlicher Ressourcen, insbesondere
okologisch wertvoller Lebensraume, der Boden, der
wildlebenden Pflanzen und Tiere, viel hGher bewer-

30 Vgl. hierzu die Kapitel ,Raumentwicklung" in UBA 2013 und 2016

31 11. Umweltkontrollbericht des UBA, S. g5.

tet werden als bisher. Fehlallokationen von Geldern
der offentlichen Hand, wie umweltschadliche Sub-
ventionen, sind konsequent und schnell abzubauen
und ausschliefllich umweltschonendes Wirtschaften
in allen Bereichen zu fordern. Auch sollte man be-
denken, dass viele wirksame Mafinahmen im Natur-
und Klimaschutz keinen Verlust an Lebensqualitét
bedeuten und nichts kosten.

Wie sich auf internationaler, européischer und na-
tionaler Ebene seit Jahrzehnten zeigt, fithren die
Strategien und Empfehlungen nicht oder nicht rasch
und konsistent zur Erreichung der Ziele, namlich
einem Ende des Biodiversitétsverlusts. Es ist daher
aus naturschutzfachlicher Sicht unbedingt nétig,
die Biodiversititsstrategie Osterreich 2020+ durch
Rechtsverbindlichkeit aufzuwerten, Reste der Natur-
landschaft mit einem konsequenten ex-lege-Schutz
zu versehen. Verbindliche Regeln zur dramatischen
Reduktion des Flichenverbrauchs mit gesetzlicher
Verankerung der Prioritit des Flichen-Recyclings,
sowie eine effektivere gesetzliche Implementierung
von Renaturierungsmafinahmen zum Ausgleich
neuer Landnahmen wiirden sich positiv auswirken.
Auch im Forderwesen bestehen eine Reihe von Mog-
lichkeiten, positiv auf die Erhaltung der Biodiversitat
einzuwirken, zumindest aber konnen kontraproduk-
tive Forderungen eingestellt werden, wie auch aus
den Empfehlungen des UBA hervorgeht.

Schlussendlich ist darauf hinzuweisen, dass es gerade
bei SDG 15 zu einer Fiille von ,,Spillover“-Effekten
kommt: Die Auslagerung von umweltbelastenden
Produktionsstandorten und die globalen Handels-
verflechtungen fiihren dazu, dass Osterreich direkte
Wirkungen auf die Biodiversitit an weit entfernten
Orten ausiibt, ebenso gibt es indirekte Wirkungen
wie etwa durch Emission von Treibhausgasen, die
durch weitere Klimaerwiarmung Wirkungen auf die
Lebensraume von Arten nicht nur in den heimi-
schen Alpen haben. Insofern ist SDG 15 als Quer-
schnittsmaterie besonders beachtenswert und sollte
beim Mainstreaming-Prozess entsprechend viel Auf-
merksamkeit erhalten. Neben nachhaltigen Produk-
tions- und Konsummustern (SDG 12), nachhaltigen
Mobilitits- (SDG 9, 11), Energiesystemen (SDG 7)
und MafRnahmen zum Klimaschutz (SDG13) haben
fir den notigen Wandel gesellschaftlicher Strukturen

32 https://www.bmnt.gv.at/umwelt/natur-artenschutz/biologische_vielfalt/biodiv.html
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die SDGs 4 (Bildung) und 10 (weniger Ungleichheit)
direkte Wirkungen auf SDG 15.
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Demographische Entwicklungen beeinflussen iiber
das Konsum- und Produktionsverhalten einer Ge-
sellschaft unsere Umwelt. Es kann hierbei zwischen
lokalen und globalen Effekten unterschieden werden
(vgl. Jost, 2002). Man spricht von lokalen Phanome-
nen wenn die regionale Bevolkerungsentwicklung
den lokalen Ressourcenbestand beeinflusst, wahrend
bei globalen Effekten (z. B. CO,-Emissionen) die Be-
volkerungsentwicklung globale Umwelteftekte ver-
ursacht. Umweltfaktoren kénnen wiederum direkt
demographische Prozesse wie Migration und Morta-
litat beeinflussen.

Menschen stehen hierbei im Zentrum der Umwelt-
problematik, sie sind sowohl Treiber als auch Betrof-
fene. Im Folgenden beschrianken wir uns auf globale
Umwelteffekte (Klimawandel). Wir argumentieren,
dass geringeres Bevolkerungswachstum die prima-
re Auswirkung der Erfiillung der SDGs im globalen
Rahmen darstellt, und dieser Effekt kausal haupt-
sachlich durch Investitionen in Bildung erklart wer-
den kann. Weniger Bevolkerungswachstum fiihrt in
weiterer Folge zu geringen CO, Emissionen und gilt
daher als wesentliche Vermeidungsstrategie im Zu-
sammenhang mit Klimawandel. Im Rahmen inten-
sivierter Bemithungen in der Entwicklungszusam-
menarbeit kann Osterreich, dessen Demographie
nur einen kleinen Einfluss auf globale Entwicklungen
nimmt, einen wichtigen Beitrag zur erfolgreichen
Umsetzung der SDGs leisten. Das Kapitel befasst
sich aber auch mit moglichen Anpassungsstrategien
und hier vor allem Migration. Wenn weder ausrei-
chend Schritte zur Vermeidung, noch zur Anpassung
an den Klimawandel gesetzt werden, ist freilich auch
mit Auswirkungen auf zukiinftige Mortalitit infolge
von Extremwetterereignissen zu rechnen. Abschlie-
Blend geben wir einen kurzen Einblick, inwieweit

die geplante Umsetzung der SDGs in Osterreich die
Wechselwirkung von Demographie und Umwelt be-
riicksichtigt.

Geringeres Bevolkerungswachstum als
Auswirkung der SDGs

Ein verringertes Wachstum der Weltbevolkerung im
21. Jahrhundert kann aus heutiger Sicht als wich-
tigste demographische Konsequenz der Erfiillung
der Nachhaltigkeitsziele (SDGs) auf globaler Ebene
angesehen werden (Abel et al., 2016). Zwar sind die
SDGs im Gegensatz zu den Millennium Develop-
ment Goals (MDGs) nicht nur fir Entwicklungslan-
der gefasst. Thre unmittelbaren Folgewirkungen in
Bezug auf Bevolkerungswachstum wiirden sich aber
in erster Linie in jenen Landern zeigen, in denen bei
steigender Lebenserwartung weiter hohe Geburten-
raten vorherrschen. Da infolge geringeren Bevolke-
rungswachstums auch der Migrationsdruck sinkt
und der Klimawandel abgeschwicht wird, hétten die
SDGs dann jedoch auch Auswirkungen auf andere
Weltregionen.

Lebten Anfang der 1950er Jahre erst 2,5 Milliarden
Menschen auf dem Planeten, so sind es mit Stand
Dezember 2017 bereits 7,6 Milliarden. Dieser star-
ke Anstieg ergibt sich zum einen aus der Zunahme
der Lebenserwartung, der immer mehr Menschen
das Erreichen eines hohen Alters — oftmals in gu-
ter Gesundheit — verdanken, aber auch dem vieler-
orts zu beobachtenden zeitlichen Hinterherhinken
des Fertilitatsriickgangs hinter dem Riickgang der
Sterblichkeit im Zuge des demographischen Uber-
gangs. Erst wenn sich die Erkenntnis durchsetzt, dass
zur Absicherung des Erreichens eines hohen Alters
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nunmehr auch eine geringere Kinderzahl ausreicht,
lasst sich zumeist ein Riickgang der Geburtenraten
beobachten (Wilson, 2011). Wihrend mittlerweile
bereits mehr als die Hélfte der Weltbevolkerung in
Lindern lebt, in denen die Fertilitit unter das Be-
standserhaltungsniveau gefallen ist, muss infolge
der Tragheit des Bevolkerungssystems (,,population
momentum®) dennoch mit einem weiteren Anstieg
der Weltbevolkerung bis weit in die zweite Halfte des
21. Jahrhunderts gerechnet werden. Laut Vorhersage
der Vereinten Nationen erreicht diese im Jahr 2100
mit 95 % Wahrscheinlichkeit ein Niveau von 9,5-13
Milliarden (United Nations, 2015).

Aufgrund der politischen Sensibilitit des Themas
nennen die SDGs diese besorgniserregenden Bevol-
kerungstrends nicht explizit, versuchen ihnen jedoch
entgegenzutreten, indem sie konkrete Ziele in Bezug
auf die maf3geblichen Einflussfaktoren von Bevolke-
rungswachstum setzen und damit einen Beitrag zur
Beschleunigung des demographischen Ubergangs
leisten. Mehrere der SDGs stehen auf direkte oder
indirekte Weise mit der Bevolkerungsentwicklung
in Verbindung. Im Speziellen wire hier SDG 3 zu
nennen, welches auf die fortgesetzten Bemithun-
gen zur Verringerung der Sterblichkeit, sowohl von
Séuglingen und Kindern, als auch von Miittern fo-
kussiert. Von hochster Wichtigkeit ist aber auch die
Forcierung von Méglichkeiten zur Familienplanung
(SDG 3.7), die dem langst nicht iiberall auf der Welt
erfilllten Wunsch nach uneingeschrianktem Zugang
zu Verhiitung Rechnung tragt und zu einer Reduk-
tion der Fertilitit in den Entwicklungslaindern um
bis zu 20 % beitragen kénnte (Bradley et al., 2012).
Vor allem betonen die SDGs aber die Notwendigkeit
der Ausweitung des Zugangs zu Bildung (SDG 4),
insbesondere fiir Madchen (SDG 4.5). In ihrer For-
derung nach allgemeiner Sekundarbildung (SDG 4.1,
4.6) sind sie dabei wesentlich ambitionierter als die
MDGs, welche lediglich Primarbildung einforderten.

Diese Zielsetzungen lassen sich in zukiinftige Morta-
litats- und Fertilitatstrends iibersetzen und mithilfe
von multidimensionalen Bevélkerungsmodellen in-
nerhalb gewisser Schwankungsbreiten in ihren Aus-
wirkungen auf zukiinftiges Bevolkerungswachstum
quantifizieren. Im Vergleich zu den Vorhersagen der
Vereinten Nationen wiirde die Erfiillung der SDGs zu
einem verhiltnisméf3ig moderaten Anstieg der Welt-
bevolkerung auf 8,8-9,1 Milliarden Menschen im
Jahr 2060 fiihren, welcher anschliefSend in einen Be-
volkerungsriickgang auf 8,2-8,7 Milliarden bis zum
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Ende des Jahrhunderts iibergehen wiirde (Abel et
al.,, 2016). Dieser wiirde laut Ansicht der Autoren zu
einer Abschwichung vieler der mit allzu schnellem
Bevolkerungswachstums in Verbindung stehenden
Herausforderungen wie verringerter Umweltqualitét
und Anpassung an nicht mehr zu vermeidenden Kli-
mawandel einhergehen.

Bildung als kausale Verbindung
zwischen SDGs und geringerem
Bevolkerungswachstum

Wie erst kiirzlich in einem Buch mit dem Titel ,,The
Role of Education in Enabling the Sustainable De-
velopment Agenda“ (Barakat et al., 2016) dargelegt
wurde, sind Investitionen in Bildung in diesem Zu-
sammenhang von besonderer Attraktivitit. Im Ge-
gensatz zu fertilitdtsreduzierenden Interventionen
der Vergangenheit, welche von zentralstaatlichen Or-
ganen oftmals nur mit Zwang und Verboten durch-
gesetzt werden konnten (Basten & Jiang, 2015, de Sil-
va & Tenreyro, 2017), entfaltet Bildung ihre Wirkung
auf freiwilliger Basis (Lutz, Butz & KC, 2014). In den
Anfingen des Geburtenriickgangs fiithrt ein hoheres
Bildungsniveau dazu, dass die Anzahl der Kinder
tiberhaupt erst als auf einer personlichen Entschei-
dung beruhend wahrgenommen wird (Coale, 1973).
Bildung bewirkt aber auch empowerment und starkt
Mitspracherechte, insbesondere von Frauen und
Midchen, deren Position innerhalb von Familie und
Gesellschaft vielerorts jener der Manner untergeord-
net ist (Duflo, 2012). Durch Zugang zu Bildung er-
hoht sich zudem die Frauenerwerbsquote, worauf die
Geburtenraten sinken, weil die Opportunitétskosten
einer weiteren Geburt nun hoher ausfallen (Be-
cker, 1981, Schultz, 2001). Bildung interagiert aber
auch mit Gesundheit, wenn es um die Verbreitung
gesundheitsrelevanter Informationen geht, welche
zum Riickgang der Sauglings- und Kindersterblich-
keit beitrdgt (Dreze & Murthi 2001, Fuchs, Pamuk &
Lutz, 2010). Nicht wenig tiberraschend gilt Bildung
daher auch als die dritte wichtige Quelle von beob-
achtbarer Bevolkerungsheterogenitit nach Alter und
Geschlecht (Lutz & KC 2011).

Zugleich enthalten intensivierte Anstrengungen auf
dem Gebiet der ,,Humanressourcen', als welche man
Bildung und Gesundheit vereinheitlichend bezeich-
nen kann, eine Vielzahl weiterer Co-benefits, die sich
positiv auf die Erfiillung anderer SDGs auswirken.
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So bezeugen zahllose Studien den Zusammenhang
zwischen Humanressourcen und wirtschaftlicher
Entwicklung (SDG 8), was zugleich mafigeblich zur
Armutsbekampfung (SDG 1) beitrédgt (Lutz, Crespo
Cuaresma & Sanderson, 2008, Crespo Cuaresma
J.C., Lutz & Sanderson 2014). Hohere Durchschnitts-
bildung und die Herausbildung einer Bildungselite
helfen aber auch beim Aufbau demokratischer Ins-
titutionen und férdern politische Partizipation, so-
wie Verantwortung aufseiten der Entscheidungstré-
gerlnnen gegeniiber besser gebildeten BiirgerInnen
(Lutz, Crespo Cuaresma & Abbasi-Shavazi, 2010),
wie es in SDG 16 eingefordert wird. Weiters sind die
korperlichen und kognitiven Fahigkeiten, die unsere
Humanressourcen ausmachen, Grundvoraussetzung
fiir die Verhaltensdnderungen auf individueller und
gesellschaftlicher Ebene, die zur Anpassung an den
bereits nicht mehr zu vermeidenden Klimawandel
notig sind (Striessnig, Lutz & Patt, 2013, Lutz, Mut-
tarak & Striessnig, 2014). Wahrend einige der 169
in den SDGs zusammengefassten spezifischen Ziele
sogar miteinander in Widerspruch stehen und eine
eindeutige Priorititensetzung oft schwierig fallt
(Nilsson, Griggs & Visbeck, 2016), ist die Zielset-
zung, Gesundheit und Bildung fiir alle zugénglich zu
machen, als generelle Vorbedingung fiir nachhaltige
Entwicklung anzusehen (Lutz, 2017).

Was im Falle eines Riickgangs der Investitionen in
Humanressourcen geschehen kann, zeigt sich in den
jungsten Umfragen des Demographic and Health
Survey (DHS): Infolge der von den internationalen
Finanzinstitutionen eingeforderten budgetiren Kiir-
zungen im Rahmen der strukturellen Anpassungs-
programme der 90er Jahre kam es in vielen Landern
Afrikas stidlich der Sahara zu einem Riickgang der
Schuleinschreibungsraten, was nunmehr in einem
erneuten Anstieg der Fertilitit in diesen Kohorten
sichtbar wird (Lutz, Goujon & KC 2015, Barakat et
al., 2016). Die drohenden Folgewirkungen des da-
durch fortschreitenden Bevélkerungswachstums der
vergangenen Jahrzehnte konnen von Hungersnoten
und der konflikttrichtigen Uberbeanspruchung na-
tiirlicher Ressourcen, iiber erhohte Abhéngigkeit von
Nahrungsmittelimporten, bis hin zur Entwurzelung
grofler Bevolkerungsteile reichen, wie in jiingerer
Vergangenheit in Syrien zu beobachten war (Kel-
ley et al., 2015). Wihrend die SDGs von einer kon-
kreten Quantifizierung zukiinftig zu erwartender
Migration absehen und lediglich die Empfehlung
enthalten, dass die Migrationsstrome in geordneten

Bahnen und im rechtlichen Rahmen verlaufen sol-
len (SDG 10.7), ist abzusehen, dass der Klimawandel
die beschriebenen Gefahren noch vergrofiern wird.
Infolgedessen kann es zu einer Zunahme der Flucht-
bewegungen kommen (Buber-Ennser et al., 2016,
Missirian & Schlenker, 2017), sodass anhaltendes
Wachstum der Weltbevolkerung sich auch auf Léan-
der wie Osterreich auswirkt.

Bevolkerung und CO,-Emissionen

Zwar ist der 6kologische Fuflabdruck nie lediglich
eine Funktion der Anzahl der Menschen, die auf dem
Planeten leben, sondern infolge starker Stadt/Land-
Unterschiede auch ihrer rdumlichen Verteilung
(O'Neill et al., 2010), sowie ihrer Konsumgewohn-
heiten und des Ressourcenverbrauchs (Cohen, 1995,
Raftery et al., 2017). Dennoch sind geringere CO,-
Emissionen zu den weiteren positiven Folgewirkun-
gen einer Erfiillung der SDGs zu zdhlen. Laut den
Ergebnissen einer Studie von Casey & Galor (2017)
ergibt sich dieser Effekt nicht nur aus der geringe-
ren Bevolkerungszahl, sondern auch aus der sich
im Zuge des Bevolkerungsriickgangs dndernden Al-
tersstruktur, wobei die demographische Alterung zu
einem Riickgang von Emissionen beitragt (Liddle &
Lung, 2010, Liddle, 2014). Gemeinsam iiberwiegen
diese Effekte den positiven Einkommenseftekt, der
sich ebenfalls als Folge des Fertilitétsriickgangs ein-
stellt. Unter Vernachldssigung von Verteilungsfragen
kann somit davon ausgegangen werden, dass mittels
geringeren Bevolkerungswachstums das doppelte
Ziel von Armutsreduktion (SDG 1) und Abschwa-
chung des Klimawandels (SDG 13) erreicht werden
konnte.

Dieses Ergebnis spiegelt sich auch in den Annah-
men wider, die den Shared Socioeconomic Pathways
(SSPs) zu Grunde liegen. Dabei handelt es sich um
globale soziookonomische Narrative, welche einen
einheitlichen Rahmen fiir die Erforschung der Ur-
sachen und Auswirkungen des Klimawandels auf
menschliche Gesellschaften und Okosysteme bieten
sollen und auf eine Initiative der globalen ,,Integra-
ted Assessment Modelling“ (IAM) Community zu-
riickgehen (O’Neill et al., 2014). Die von den SSPs
bereitgestellten Narrative erlauben eine verbesserte
Abschitzung der zukiinftigen Herausforderungen
in Bezug auf Vermeidung oder Abschwichung, aber
auch Anpassung an bereits nicht mehr zu verhin-
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dernden Klimawandel. Wahrend fiir die einzelnen
SSPs bereits eine Vielzahl an Studien vorliegt, welche
beispielsweise ihre Implikationen in Bezug auf die
zukiinftige Bevolkerungsentwicklung (KC & Lutz,
2017), das zu erwartende Ausmaf} an Urbanisierung
(Jiang & O’Neill, 2015), wirtschaftliches Wachstum
(Crespo Cuaresma, 2017), Energie- und Bodennut-
zung (Riahi et al., 2017), aber auch Uberschussmor-
talitdt infolge extremer Wetterereignisse (Striessnig

& Loichinger, 2015) untersuchen, fehlen mangels
konkreter quantitativer Vorgaben dhnliche Berech-
nungen fiir die SDGs. Aus den oben beschriebenen
Berechnungen der zukiinftigen Weltbevolkerung
von Abel et al. (2016), sowie durch die aus den SSPs
gewonnen Erkenntnisse ldsst sich jedoch annihe-
rungsweise abschitzen, wie grof8 die zu erwartenden
Herausforderungen im Falle der Erfiillung der SDGs
sein werden.

Weltbevélkerungsprognosen — Verschiedene Szenarien und Schwankungsbreiten

Bevdlkerung in Milliarden

2010 2020 2030 2040 2050 2060
Jahr

Schwankungsbreiten
UN_95%P|
UN_80%P!

SDG1-3

Szenario

2070 2080 2090 2100

Abbildung 1: Zukinftiges Wachstum der Weltbevélkerung im Falle des Eintretens der SSPs, der SDGs, sowie der Bevol-

kerungsprognosen der Vereinten Nationen.

Wie Abbildung 1 zeigt, bewegen wir uns mit den
SDGs im Bereich zwischen dem &uferst optimis-
tischen SSP1 Szenario (rot) und dem als am wahr-
scheinlichsten einzustufenden SSP2 Szenario (griin).
In Bezug auf die zu erwartenden Herausforderungen
in Hinblick auf Ausmafl und Intensitit des Klima-
wandels, sowie die zu erbringenden Anpassungsleis-
tungen an sich verdndernde Umweltbedingungen
entspricht das dem unteren Ende des von den SSPs
aufgespannten Moglichkeitsraumes. Fortgesetzte
Bemithungen im Bereich von Bildung und Famili-
enplanung, sowie nachhaltige Entwicklung durch
Investitionen in erneuerbare Energien und interna-
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tionale Zusammenarbeit bei der Verbreitung um-
weltschonender Produktionstechnologien sind dazu
allerdings unerlésslich, denn auch die pessimistische
Alternative einer stark fragmentierten, von regiona-
len Rivalititen gekennzeichneten Welt ist moglich.
Diese wird von SSP3 (blau) beschrieben, wo sowohl
die Weltbevolkerung, als auch die Herausforderun-
gen in Bezug auf Vermeidung und Anpassung an den
Klimawandel ihre Maxima erreichen. Wie Striessnig
und Lutz (2015) ausfiihren, steht in diesem Szena-
rio der Grof3teil einer nunmehr sehr viel grofieren
Weltbevélkerung - vor allem in den Entwicklungs-
lindern - in einem Zustand duflerster Vulnerabilitit
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und geringen Anpassungsfiahigkeiten einem sehr viel
starker ausfallenden Klimawandel gegeniiber. Der
demographische Ubergang vollzieht sich in diesem
Szenario nur sehr langsam, die Geburtenraten blei-
ben weiter hoch, wihrend das allgemeine Bildungs-
niveau niedrig ausfillt. Technischer Fortschritt, der
nachhaltige Formen der Energie- und Nahrungspro-
duktion ermoéglichen wiirde, findet zwar statt, aber
weite Teile der Weltbevolkerung sind davon ausge-
schlossen. Dies trdgt zum weiteren Klimawandel
bei und die zunehmende Unbewohnbarkeit vieler
Weltregionen setzt internationale Wanderungsbe-
wegungen in Gang, die frither oder spdter in den
Wohlstandsfestungen der industrialisierten Welt an-
kommen.

Klimawandel und Demographie

Klimawandel und die dadurch induzierten Natur-
katastrophen (Uberflutungen, Diirren, Stiirme, Hit-
zewellen, etc.) fithren auch zu einem Anstieg der
Mortalitit. Eine Zusammenfassung, welche Umwelt-
effekte welche gesundheitsspezifischen Auswirkun-
gen implizieren, wird in dem Bericht der ,Interna-
tional Actuarial Association” (IAA 2017) dargestellt.

Die quantitativen Auswirkungen werden wiederum
von den vorherrschenden institutionellen Rahmen-
bedingungen, der Infrastruktur und dem Entwick-
lungsstatus abhangen. Zusétzlich wird es auch grofe
regionale Unterschiede geben. So zeigen Forzieri et
al. (2017), dass insbesondere in Stideuropa die durch
Hitzewellen verursachte Mortalitdt hoher ist und der
Anstieg der Haufigkeit von Hitzewellen dazu fithren
wird, dass Hitzextreme zukiinftig einen der wichtigs-
ten umweltbedingten Risikofaktoren darstellen wer-
den. Insbesondere iltere, kranke und arme Bevolke-
rungsgruppen sind durch die vom Klima bedingten
Risikofaktoren in hoherem Ausmafd betroffen. Die
Kombination von Klimaerwdrmung, demographi-
scher Alterung und Urbanisierung ldsst infolgedes-
sen eine Zunahme der durch Klimaverdnderung
entstehenden Risikogruppen erwarten. Wie in For-
zieri et al. (2017) argumentiert, bedarf es daher ent-
sprechender Mafinahmen der rdumlichen Planung,
um Gesundheit und Nachhaltigkeit der besonders
gefahrdeten Gruppen zu garantieren.

Verschiedene Vermeidungsstrategien konnen vorab
die dem Risiko ausgesetzte Bevolkerung verringern,

wihrend Adaptierungsmafinahmen, sowie eine Re-
duktion der Vulnerabilitit friihzeitige Sterbefille
vermeiden helfen konnen. Sozio6konomische Merk-
male wie hohere Bildung (insbesondere der Frauen)
und bessere Gesundheit konnen die Mortalitit durch
Umweltkatastrophen reduzieren (KC et al., 2014,
Zagheni, Muttarak & Striessnig, 2016). Bildung im-
pliziert Wissen und einen besseren Informations-
stand, sodass besser gebildete Bevélkerungen eine
hohere Belastbarkeit und eine hohere Lernfahigkeit
bei Umweltkatastrophen aufweisen.

Migration stellt eine mogliche Adaptionsstrategie
bei sich verschlechterten Umweltbedingungen dar
(Black et al., 2011, Bremner & Hunter, 2014). Wie ein
unldngst erschienener Weltbank Bericht (Rigaud et
al,, 2018) festhalt, findet klimainduzierte Migration
grofitenteils innerhalb der Grenzen der von Klima-
wandel betroffenen Lander statt. In Zukunft wird es
aber auch in Europa zu verstirkten umweltbeding-
ten Migrationsprozessen kommen, z. B. als Ursache
des Anstiegs des Meeresspiegels in Kiistenregionen.
Auch Osterreich ist als Zielland betroffen, wenn auch
in geringerem Umfang als andere europdische Lin-
der (Millock, 2015).

Wie in Schiitte et al. (2018) diskutiert beeinflusst Kli-
mawandel sowohl die Gesundheit (Untererndhrung,
infektiose Krankheiten, etc. als Folge von extremen
Wetterbedingungen) als auch Migration. Die wech-
selseitige Interaktion von Gesundheit und Migrati-
on sollte jedoch ebenso beriicksichtigt werden (z. B.
Migration kann zu einer Verbesserung der Gesund-
heitsvorsorge fiithren). Ziel sollte es also sein Klima-
wandel, Migration und Gesundheit gemeinsam und
nicht nur paarweise zu studieren.

Demographie und Umwelt — SDGs in
Osterreich

Wie in dem vom Bundeskanzleramt (2016) heraus-
gegebenen Bericht angekiindigt, wurde in Osterreich
eine ressortiibergreifende Arbeitsgruppe zur Um-
setzung der Agenda 2030 fir nachhaltige Entwick-
lung etabliert. Im Folgenden geben wir einen kurzen
Uberblick in welchen SDGs dieser Bericht insbeson-
dere die Beziehung von Demographie und Umwelt
betont.

SDG 3: Gesundheit und Wohlergehen: in diesem Be-
reich sollen Mafinahmen formuliert werden, welche
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die Mensch-Umwelt-Beziehung nachhaltig im Sinne
der Gesundheit zum Ziel haben. Die Verminderung
der Schadstoftf- und Treibhausgasemissionen ist hier
ein wesentliches Ziel. Eine weitere, die Gesundheit
betreffende Agenda ist die Reduktion von Todesfil-
len und Verletzungen im Straflenverkehr.

SDG 4: Hochwertige Bildung: ,,Umweltbildung fiir
nachhaltige Entwicklung® soll in den Lehrplan fi-
cheriibergreifend integriert werden, um die Kom-
petenzen und Kenntnisse fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung zu foérdern. Bildung wird auch als eines
der Querschnittsthemen angefiihrt, welches in allen
SDGs eine Verankerung findet.

SDG 11: Nachhaltige Stddte und Gemeinden: In die-
sem Bereich wird explizit die Reduktion der durch
Katastrophen bedingten Todesfille durch ein ent-
sprechendes Risikomanagement angefithrt. Die
Frage der hohen Vulnerabilitit alpiner Gemeinden
(inklusive Auftauen des Permafrosts der Alpengip-
fel, Ende des Wintertourismus in niedrigeren Lagen,
etc.) sollte hier ebenfalls mitgedacht werden.

SDG 12: Verantwortungsvolle Konsum- und Pro-
duktionsmuster: es werden Mafinahmen zur Forde-
rung nachhaltiger Konsum- und Produktionsmuster
angefiihrt. Interessanterweise wird jedoch der Bezug
zur Bevolkerungsstruktur eines Landes ignoriert.
Wie zahlreiche Studien aufzeigen, ist das Konsum-
und Produktionsmuster einer Gesellschaft nicht nur
durch das Einkommen, sondern auch die Alters-, Pe-
rioden- und Kohorteneffekte bestimmt.

SDG 17: Umsetzungsmittel stirken und die Globale
Partnerschaft fiir nachhaltige Entwicklung mit neu-
em Leben erfiillen: Aufgrund seiner vergleichsweise
geringen Bevolkerungsgroflie haben demographische
Entwicklungen in Osterreich nur geringen Einfluss
auf globale Prozesse. Osterreich kann aber sowohl
eine Vorbildfunktion bei wichtigen gesellschaftli-
chen Transformationsprozessen erfiillen, als auch bei
der zur Umsetzung der SDGs erforderlichen Star-
kung der globalen Partnerschaft eine wichtige Rolle
spielen. Im Kontext der Bevolkerungsentwicklung
ginge es hier vor allem um die Bereitstellung von fi-
nanziellen Mitteln zur Férderung von Mafinahmen
im Bereich der Bildung, der reproduktiven Gesund-
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heit und der Verringerung des noch nicht gedeckten
Bedarfs nach Moglichkeiten zur Familienplanung.
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Vermichtnisrisiken in Osterreich als Herausforderung

fiir die Umsetzung der Agenda 2030

Zusammengestellt von Verena Winiwarter unter Mitarbeit von Autorinnen und Autoren des Bandes.!

Gesellschaften generieren haufig offentliche Infra-
strukturen und treffen institutionelle Vorkehrun-
gen, um kurzfristige Schwankungen in der Umwelt
abzupuffern. Auch die Ausrichtung an den Zielen
der Agenda 2030 muss als im 6kologischen Maf3-
stab auf kurzfristige Wirksamkeit von Mafnah-
men angelegtes Unterfangen eingeschitzt werden.
Allerdings konnen die sozialen und 6kologischen
Folgen von Aktivititen, die im Zusammenhang mit
kurzfristigen Storungen von Gesellschaften gesetzt
werden, die Anfilligkeit des Systems fiir seltene Er-
eignisse oder Anderungen in den langfristigen Mus-
tern der kurzfristigen Variabilitit erhohen. Um dies
zu untersuchen, ist das Studium des langfristigen,
grundlegenden Wandels nétig (Anderies, 2006).
Bei der Bewertung moderner Fischereien sowie
von vorspanischen Wasserkontrollsystemen fiir die
Landwirtschaft haben Anderies et al. (2007: 15194)
festgestellt, dass ,Mafinahmen die robust gegeniiber
Unsicherheiten einer Gruppe von Parametern sind,
zwangsldufig anfillig fiir Unsicherheit in einer ande-
ren Gruppe sind.“ Das Beste, was wir tun konnen, ist
die Anfilligkeit fiir ausgewahlte Schwachstellen zu
minimieren und die allgemeine Resilienz zu mana-
gen (Nelson et al., 2010).

Die Fahigkeit von sozialen Einheiten (seien dies
Staaten, Gemeinden, Stidte oder Familien), Verdn-
derungen zu bewiltigen, hiangt von der Grofle und
Plétzlichkeit des 6kologischen und sozialen Wandels
und vor allem von den getroffenen Entscheidungen
oder ,Antworten“ auf solche Veranderungen ab.
Klassische Strategien zur Verringerung der Vulnera-
bilitdt sind Migration, der Aufbau sozialer Netzwerke

tiber grofiere Rdume und der damit mogliche weit-
raumige Handel, eine Vielfalt sozialer Praktiken, Re-
ziprozitit durch den Austausch von Ressourcen mit
anderen, sowie die Konservierung und Speicherung
von Nahrungs- und Wasserressourcen. Alle diese
Strategien gibt es seit Tausenden Jahren. Es lasst sich
aber anhand archdologischer Funde nachweisen,
dass bereits préihistorische Gesellschaften manchmal
Entscheidungen getroffen haben, die ihre Verletz-
lichkeit eher erhoht als verringert haben. War dies
auf Unkenntnis zuriickzufithren und sind wir daher
heute viel besser ausgeriistet, auf wissenschaftlicher
Grundlage bessere Entscheidungen zu treffen?

Das ist vermutlich nicht der Fall, denn es ist fir
Menschen in jeder Gesellschaft schwierig, die neuen
Schwachstellen zu entdecken, die sie Erzeugen. Diese
bleiben solange unentdeckt, bis deren Folgen erfahr-
bar werden. An diesem Punkt ist die Transformati-
on bereits im Gange und die Menschen sind mogli-
cherweise nicht in der Lage, darauf angemessen zu
reagieren (Schoonet al., 2011).

Allgemeiner formuliert, kann festgehalten werden,
dass Einzelpersonen und soziale Gruppen Entschei-
dungen auf der Grundlage eines Kompromisses zwi-
schen den wahrgenommenen sozialen Kosten einer
Entscheidung und den daraus abgeleiteten materiel-
len Vorteilen treffen. Die wahrgenommenen sozialen
Kosten einer Entscheidung oder Wahl, d. h. die ,,Op-
fer®, die entweder durch zusitzliche Energie, zusitz-
liche Risiken oder den Verlust vorhandener Optio-
nen und Mdglichkeiten entstehen, werden gegen die

1 Mitgearbeitet haben: A. Baumgarten, Ch. Berg, G. Bloschl, A. Firnkranz-Prskawetz, A. Kasper-Giebl, H. Kromb-Kolb, R. Jand|, Ch.
Sturmbauer, J. Strauf3, E. Striessnig und S. Zechmeister-Boltenstern.
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wahrgenommenen Vorteile, d. h. die unmittelbaren
Vorteile fiir den Menschen, abgewogen.

Es gibt dazu immer grundlegende Kompromisse
zwischen Robustheit und Leistung. Diese sind viel
einfacher zu sehen als Kompromisse zwischen Ro-
bustheit und Vulnerabilitat (Anfélligkeit) (Schoon et
al., 2011).

Forderungen nach Robustheit, Resilienz und Vorsor-
ge sind mit den sehr kurzen Planungszeitraumen des
politischen Systems ebenso konfrontiert wie mit der
langen Zeit, die demokratisch abgesicherte Ande-
rungen etwa von Eigentumsordnungen oder anderen
Rechtsmaterien benétigen.

Eine vorsorgende Planung steht also vor multiplen
Herausforderungen, nicht zuletzt davor, dass es nicht
auf die Planung alleine, sondern vor allem auf deren
Umsetzbarkeit ankommt. Der Politikwissenschaftler
Ralf Nordbeck hat das daraus resultierende Problem
moderner Umweltplanung stringent zusammenge-
fasst: ,Moderne Planung muss drohende Blockaden
frithzeitig antizipieren, um spéter bei der Implemen-
tation einer Strategie tiberhaupt zu einem kohéren-
ten Handeln gelangen zu kénnen. Konkret bedeutet
dies fiir nationale Umweltpldne und Nachhaltigkeits-
strategien, den Planungsprozess auf eine moglichst
breite Basis zu stellen und neben den Akteuren des
politisch-administrativen Systems auch gesellschaft-
liche Interessensgruppen sowie die Verursacher-
bereiche als Adressaten der Politik in den Zielbil-
dungsprozess miteinzubeziehen. Neben das Problem
der Zielbildung und deren Umsetzung im weiteren
Zeitverlauf treten in der modernen Planungsvariante
somit gleichberechtigt die Fragen nach der Integra-
tion des politisch-administrativen Systems und der
Beteiligung gesellschaftlicher Anspruchsgruppen.
(Nordbeck, 2000, 181-82).

Die Konzentration auf Verméchtnisrisiken, die
wissenschaftlich als Resilienzstrategie gut argu-
mentierbar ist, ist notig. Die von Nordbeck ange-
regte Beteiligung von Verursacherbereichen, dem
politisch-administrativen System und gesellschaftli-
chen Anspruchsgruppen kann ohne einen ,honest
broker* nicht gelingen. Ein erfolgreicher Versuch
eines entsprechenden Aushandlungsprozesses in Os-
terreich wurde von Harald Katzmair durchgefiihrt.
Untersucht wurde unter anderem die Resilienz Os-

2 http://resilienzstrategie.at/
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terreichs gegeniiber dem Klimawandel und Pande-
mien’.

Die Wissenschaft mit ihrer Selbstverpflichtung zu
Qualitat und Intersubjektivitit ist wohl das einzige
gesellschaftliche Subsystem, das eine solche Aufga-
be erfiillen kann. Sie hat eine zentrale Rolle an der
Schnittstelle von Gesellschaft und Umwelt sowohl
fitr Inhalte als auch fiir die Gestaltung sachorientier-
ter Aushandlungsprozesse, die nétig sind, soll die Ei-
nigung auf das gesellschaftlich leicht Durchsetzbare,
aber am Problem vorbeigehende, kurzfristige Han-
deln, dessen Wirkungen die Grenzen des Planeten
tiberschreiten, vermieden werden.

Um Prioritaten bei der Umsetzung von umweltpoli-
tischen Zielen definieren zu kdnnen, ist es notig, sich
einen Uberblick dariiber zu verschaffen, in welchen
gesellschaftlichen Bereichen in Osterreich langfristi-
ge Vermachtnisrisiken existieren bzw. wo sie entste-
hen konnten, wenn Richtungsentscheidungen nicht
im Hinblick auf Vorsorge getroffen werden. Die fol-
genden Einschitzungen stellen Bausteine zu einem
solchen Uberblick dar. Dabei wird auf die einzelnen
Kapitel des hier vorgelegten Perspektivenpapiers ein-
gegangen.

Hinzuweisen ist eingangs darauf, dass eine Reihe
von langfristigen Risiken durch Lebensstilentschei-
dungen minimiert oder vergroflert werden, auf diese
Tatsache wird nicht mehr eigens eingegangen. Alle
gesellschaftlichen Bereiche, in denen auf Langfris-
tigkeit angelegte Infrastrukturen vorhanden sind,
zu nennen sind etwa der Energiesektor, die Touris-
muswirtschaft, oder der Verkehrsbereich, sind von
Vermichtnisrisiken betroffen. Auch die Forstwirt-
schaft, deren natiirliche Basis langlebige Organismen
sind, letztlich aber jegliche wirtschaftliche Aktivitit,
die mit Okosystemen direkt verbunden ist, sind von
Langfristrisiken globalen Wandels betroffen.

Wasser

Investitionen in Infrastruktur im Bereich des Was-
serbaus, seien es Regulierungsbauten, Lawinen- und
Wildbachverbauungen, Hifen, Fahrrinnen oder
Kraftwerke, sind kostspielig. Sehr viele davon sind
Grofibauten, die zu massiven Landnutzungsidnde-
rungen gefiihrt haben, die sich wiederum auf Was-
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serkreislaufe auswirken. So sind etwa viele frither
regelmiflig tiberflutete Gebiete heute besiedelt und
kénnen nur unter hohen sozialen und monetiren
Kosten wieder den Fliissen tiberlassen werden.

Hochwisser fithren zu zwei gegensitzlichen gesell-
schaftlichen Effekten. Der Adaptions-Effekt fiihrt
dazu, dass sich die Bevolkerung nach dem Hochwas-
ser anpasst und beim nichsten Mal geringere Scha-
den zu erwarten sind; der sogenannte Levee-Effekt
bewirkt das Gegenteil: Der Bau eines hohen Damms
vermittelt ein Gefiihl der Sicherheit und damit wird
mehr teure Infrastruktur in gefdhrdete Raume einge-
bracht. Wenn ein solcher Damm dann bei einem be-
sonders starken Hochwasser bricht, sind die Schaden
hoher als sie ohne Damm wiren. Ein gesellschaft-
liches ,Katastrophengeddchtnis® ist hier die wirk-
samste Mafinahme.

Die Kosten fiir Umbauten und Anderungen an der
hydrotechnischen Infrastruktur sind prohibitiv
hoch, doch auch gesellschaftliche Wertvorstellungen
sind trége, sodass etwa eine Anpassung an durch Kli-
mawandel gednderte Hochwasserregimes nur sehr
langsam erfolgt. Wasserbauten tragen daher ein ho-
hes Verméchtnisrisiko.

Ebenso sind Verschmutzungen von Grundwasser
durch langlebige, gefihrliche Substanzen ein lang-
fristig wirksames Risiko, dem durch Vorsorge nur
dann begegnet werden kann, wenn nicht nur belas-
tende ersetzt, sondern auch die Landwirtschaft nach-
haltiger orientiert ist.

Wie Sivapalan und Bloschl (2015) ausfithren, be-
darf es zum Umgang mit Verméachtnisrisiken einer
Sozio-Hydrologie, die integrierte Prozesse der Ent-
scheidungsfindung bewerkstelligt, und auf robuste,
resiliente Mafinahmen setzt, denen der Vorzug vor
einer Maximierung der Effizienz zu geben ist.

Luftqualitat

Die Auslagerung von Emissionen durch Auslagerung
von belastenden Prozessen fithrt dazu, dass Oster-
reich etwa bei in der Verantwortung steht, auch au-
Berhalb des eigenen Territoriums fiir die Umsetzung
der Nachhaltigkeitsziele Sorge zu tragen. Dies ist ein
klassischer Spillover-Eftekt.

Luftschadstoffe gelangen durch Deposition (als
Aerosol oder mit Niederschlag) in Okosysteme, wo
sie trotz geringer Konzentrationen langfristige Pro-
zesse mit groflen Umweltauswirkungen bewirken
kénnen. Hinzuweisen ist auf historische Erfahrun-
gen mit saurem Regen, der zur langfristigen Versau-
erung von Gebirgsseen gefiihrt hat; diese ist ebenso
ein Vermichtnisrisiko wie die Eutrophierung (Uber-
frachtung mit Nahrstoffen) von Gewissern in inten-
siv genutzten Agrarlandschaften und die Belastung
von Grundwasser mit Nitrat. Hier zeigt sich auch,
dass die Umweltsysteme miteinander vernetzt sind
und Eingriffe in ein System sich in anderen Systemen
auswirken.

Die gesundheitlichen Folgen von Luftschadstoffen
stellen eine Querschnittsmaterie zur Demographie
dar, dem Gesundheits- und Pensionssystem erwach-
sen durch die von Feinstaub hervorgerufenen Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und Erkrankungen der
Atemwege langfristig erhohte Kosten, frithe Pensio-
nierungen aus gesundheitlichen Griinden erhdhen
die Kosten des Pensionssystems.

Klima

Zwischen Luftqualitit und Klima gibt es positive
Verstiarkungen, denn Emissionsreduktionen zur Ver-
besserung der Luftqualitit konnen auch positiven
Einfluss auf Klima haben; noch stirker ist aber der
umgekehrte Effekt: Mafinahmen zur Reduktion von
Treibhausgasen, insbesondere der Ausstieg aus fos-
silen Energien — auch in der Mobilitdt — verbessert
die Luftqualitdt signifikant. Nicht immer sind die
Wechselwirkungen positiv: Erhohte solare Einstrah-
lung und hohere Temperaturen kénnen zu erhéhten
Ozonkonzentrationen fithren.

Sowohl Luftqualitit als auch Klimawandel sind von
langlebigen Infrastrukturen bzw. von schwer ander-
baren Konsumgewohnheiten betroffen. Langlebige,
verteilte Infrastrukturen im Bereich privater Haus-
halte lassen sich sehr viel schlechter rasch moder-
nisieren oder transformieren als dies bei einzelnen,
groflen Produktionsbetrieben oder Infrastrukturen
der offentlichen Hand der Fall ist. So ist etwa in
Heizsysteme im privaten Bereich schwerer regulato-
risch einzugreifen, im Vergleich zu Mafinahmen im
privaten KFZ-Verkehr und Giiterverkehr, die schnel-
ler umsetzbar sind. Allerdings sind auch Flotten im
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KFZ-Verkehr durchaus langlebig und kénnen auch
wegen des Vertrauensgrundsatzes nur langsam voll-
standig ersetzt werden. Dies setzt der raschen Ein-
fithrung einer luftqualititsorientierten, klimaneutra-
len Mobilititsgestaltung Grenzen. Das verweist auf
ein grundsitzliches Problem mit der Umsetzung von
SDG 12 (verantwortungsvoller Konsum). Durch die
Dauer gesellschaftlicher Aufklarungs- und Aushand-
lungsprozesse sind Anderungen nur langsam mog-
lich. Gleichzeitig werden weltweit Konsummuster
gefordert, die umweltbelastend sind, etwa die Ernéh-
rung mittels Fast Food und hohem Anteil tierischen
Proteins. Diesen Verméchtnisrisiken stehen erfreu-
licherweise manchmal soziale Innovationen gegen-
iiber, die tiberraschend schnell greifen.

Wechselwirkungen liegen selbstverstindlich auch
mit den anderen Themenbereichen — Wasser, Boden,
Biodiversitit etc. vor, doch ist hier nicht Raum, diese
zu diskutieren.

Da Osterreich weiterhin fiir den Ausstof} von Treib-
hausgasen im Inland und durch Import energieinten-
siver Produkte auch auflerhalb des eigenen Territo-
riums verantwortlich ist, ist es an allen langfristigen
Folgen des globalen Klimawandels beteiligt, ebenso
wie an der Ozeanversauerung.

Das wohl wesentlichste Vermichtnisrisiko des Kli-
mawandels auf globaler Ebene ist der Anstieg des
Meeresspiegels, der sich bei Stabilisierung der Tem-
peratur noch tber tausend und mehr Jahre fortset-
zen wird. Osterreich ist davon nur indirekt betroffen,
aber die Notwendigkeit vieler Hundert Millionen
Menschen, sich eine neue Heimat zu suchen, wird -
selbst wenn der Prozess friedlich vor sich gehen sollte
— auch an Osterreich nicht spurlos vorbeigehen.

Gletscherschwund und die potenzielle Destabilisie-
rung hochalpiner Gebiete durch Auftauen des hoch-
alpinen Permafrosts sind die entsprechenden Prozes-
se innerhalb Osterreichs. Die kombinierte Wirkung
von Erwdrmung, verdnderten Niederschlagsverhalt-
nissen (z. B. Verschiebung von Schnee zu Regen,
Zunahme der Niederschlagsmengen im Winter, Ab-
nahme im Sommer, Zunahme der Maximalintensi-
taten des Niederschlages oder zunehmende Wasser-
knappheit in den arideren Gebieten Osterreichs, wie
dem Marchfeld), geanderten Stromungsmustern und
Windverhéltnissen hat langfristige Auswirkungen
auf die Okosysteme, wie z. B. eine véllig andere Zu-
sammensetzung der Baumarten in den Waldern oder
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die Invasion fremder Pflanzen und Tiere (Schidlin-
ge, Niitzlinge und Krankheitsvektoren). Sie stellen
allesamt Verméchtnisrisiken dar.

Zu den Vermachtnisrisiken sind allerdings auch jene
zu zdhlen, die durch falsch verstandene Minderungs-
oder Anpassungsmafinahmen entstehen konnen.
Ein offenkundiges Beispiel wére der Ersatz fossiler
Brennstoffe durch vermeintlich CO,-neutrale Bio-
masse, die dann jedoch zur langfristigen Schiddigung
von Wildern und Béden fiihrt, ganz abgesehen vom
fehlenden Effekt auf das Klima. Ahnliches gilt fiir
den iibermidfligen Ausbau von Wasserkraft, der die
aquatischen Okosysteme unter Druck setzt.

Das Vermichtnisrisiko des Klimawandels schlecht-
hin ist allerdings das Risiko, das Klima nicht mehr
stabilisieren zu konnen. Dies tritt ein, wenn selbst-
verstarkende Prozesse so dominant werden, dass das
Handeln des Menschen sie bestenfalls bremsen, nicht
aber zum Stillstand bringen kann. Ob diese Situati-
on eintreten kann, und ab welcher Erwarmung, sind
noch Gegenstand wissenschaftlicher Diskussion,
aber das Klimaabkommen von Paris, insbesondere
die Temperaturgrenze von +1,5°C, ist ein Versuch,
dies zu verhindern.

Boden

Boden stellen eine im menschlichen Maf3stab nicht
erneuerbare, begrenzte Ressource dar. In Osterreich
werden im internationalen Vergleich grof3e Flichen
versiegelt. Die versiegelte Fliche mag zwar gemessen
an der Landesfldche gering erscheinen, aber versie-
gelt werden oft die besten Boden, sodass ein Ver-
machtnisrisiko entsteht, weil immer weniger hoch
produktive Boden zur Verfiigung stehen, was wegen
der dann bleibend nétigen hohen Hektarertrage eine
Form der Landwirtschaft wahrscheinlich macht, die
auf externen Inputs (wie z. B. mineralischen Diinge-
mitteln) basiert.

Das gesellschaftliche Bewertungssystem fiir Boden
sieht diesen primir als Produktionsfaktor, die Be-
eintrichtigung anderer Funktionen wird in Kauf ge-
nommen, was z. B. bedeutet, dass Verluste von Bio-
diversitat und natiirlichen Bodenfunktionen in Kauf
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genommen werden, diese Verluste sind jedenfalls als
Vermichtnisrisiken zu bewerten.

Die Bodenbewirtschaftung in Osterreich ist nicht auf
Resilienz orientiert, sondern lauft in enger Verqui-
ckung mit technischen Infrastrukturen (bis hin zu
Satelliten) auf einem hohen technischen Niveau, das
als solches durchaus positive Effekte auf die Produk-
tivitdt hat (Precision Farming...). Die Verquickung
mit technischen Infrastrukturen aber macht das Sys-
tem anfillig fiir jegliche Irritation der natiirlichen
Bodenfunktionen sowie aller technischen Systeme,
zu denen auch das Transportsystem (etwa von Saat-
gut und Diingemitteln) zu zihlen ist.

Biodiversitit

Biodiversitdt per se hat grofe Bedeutung und Poten-
tial in vielen Bereichen menschlichen Handelns, so-
dass eine Reihe von Mafinahmen zum Erhalt groft-
moglicher Biodiversitit international abgestimmt
vorliegen.

Als Vermichtnisrisiko von Eingriffen in die Biodi-
versitit ist in erster Linie der Verlust 6kosystemarer
Dienstleistungen und die zunehmende Gefihrdung
von Menschen, Tieren und Pflanzen durch Krank-
heitserreger und Schidlinge zu nennen.

Die Reduktion an Biodiversitit erhoht das Risiko, an
hoch-infektiosen Zoonosen zu erkranken. Erreger
von Pflanzenkrankheiten und Schéidlinge werden
ebenfalls dominanter, je geringer die Biodiversitét
moglicher Zielpflanzen in unmittelbarer Umgebung
wird.

Die durch industrielle Landwirtschaft abnehmende
Nutzpflanzendiversitat ist ebenfalls ein Vermécht-
nisrisiko, denn der minimalistische Genpool spezi-
alisierter Nutzpflanzen fithrt zu weniger resilienten
Systemen als hohe genetische Diversitit, auch wenn
die Produktivitit der genetisch optimierten Nutz-
pflanzen zunichst hoher scheinen mag. Ahnliches
gilt fiir Nutztiere, deren genetische Diversitit eben-
falls abnehmende Tendenz zeigt.

Der Mensch gefihrdet damit seine natiirlichen Le-
bensgrundlagen und die langfristige Nutzbarkeit
der Biosphire, einschliefflich Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit (Chivian & Bernstein

2008). Dies wirkt sich dhnlich wie Schiadigungen
durch Luft-, Wasser- und Bodenverschmutzung oder
Bodendegradation aus, ist aber wesentlich schwieri-
ger aufzuhalten.

Einmal ausgestorbene Arten und ihre genetische
Information sind fiir immer verloren. Da das Ar-
tensterben im 20. Jahrhundert das Ausmafl eines
Massensterbens angenommen hat, sind Effekte auf
die weitere Entwicklung der Biosphire unvermeid-
bar. Wie sie sich duflern werden und welche Konse-
quenzen fiir Menschen sie haben werden, ist nicht
abschitzbar. Die Einsicht, dass alle bisher gesetzten
nationalen und internationalen Mafinahmen den
progressiven Biodiversitdtsverlust weder authalten
noch umkehren konnten, ergibt ein wichtiges Ver-
machtnis: Die derzeitige Rechtslage bzw. die derzei-
tige Praxis der Interessensabwagung war bisher auch
nicht in der Lage und ist daher auch nicht geeignet,
die progressiven Biodiversititsverluste anzuhalten
bzw. umzukehren. Eine explizite Bezifferung al-
ler bislang rein ideell einflieflenden 6konomischen
Leistungen der Natur in unser Wirtschafts- und Ge-
sellschaftssystem wiirde eine faire Budgetierung im
Rahmen der Interessensabwigung gewahrleisten.

Obgleich verschiedenste direkte und indirekte Ur-
sachen unsere Biodiversitét gefdhrden, zeigt es sich,
dass der enorme Flichenverbrauch im Zuge der
Intensivierung der Landnutzung die wichtigste Ur-
sache fiir den Verlust von Lebensrdumen und indi-
rekt fiir den Artenschwund sind. Wir sind deshalb
tiberzeugt, dass konsequenter Lebensraumschutz
und auf okologischen Prinzipien beruhende Land-
und Forstwirtschaft der effektivste Naturschutz ist.
Biodiversitatsschutz darf sich aber nicht auf Natur-
landschaften beschrinken Die fortdauernde Inan-
spruchnahme besonders von landwirtschaftlichen
Flachen durch nicht-landwirtschaftliche Nutzungen
ist einzuddimmen. Kleine naturbelassene Biotope wie
Restwilder, Feldsiume, Sumpfwiesen, Blithwiesen
oder Trockenrasen haben in unserer intensiv genutz-
ten Kulturlandschaft nur mehr wenig Platz und sind
grofitenteils der Flurbereinigung zum Opfer gefallen.
Innerhalb einer nachhaltig funktionsfihigen Land-
schaft kommt aber gerade diesen kleinrdumigen In-
seln fiir viele heute selten gewordene Arten eine gro-
3e Bedeutung als Lebensraum zu, weshalb die rasche
Einbeziehung von Wiederherstellungsmafinahmen
in moderne landwirtschaftliche Konzepte eine sehr
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gute Moglichkeit ist, auch auflokaler Ebene konkrete
Schritte zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen zu
setzen. Da kleinrdumige Lebensrdume auch als Tritt-
steine zur Verbreitung wichtig sind, verstérkt sich die
Notwendigkeit des konsequenten Schutzes von Na-
turinseln auch durch den Klimawandel.

Demographie

Die demographische Entwicklung ist ein ebenso bio-
logisches wie gesellschaftliches Phdnomen. So ist die
Mortalitdt bei den auch kiinftig erwartbaren Hitze-
wellen nicht gleichméflig erhoht, sondern betriftt vor
allem alleinstehende altere Menschen mit geringem
Einkommen im urbanen Raum. Dort werden kiinftig
dann entweder vermehrt Betreuungsplatze zu schaf-
fen sein, oder ein eigenes mobiles Hitzebetreuung-
service miisste eingerichtet werden. Egal zu welchen
Mafinahmen gegriffen wird, die dadurch jedenfalls
erhohten Kosten sind ein Vermachtnisrisiko der Er-
derwarmung.

In Adaptierungsmafinahmen an den globalen Wan-
del (z. B. in die Steuerung von Migration) wird ver-
gleichsweise viel investiert, obwohl Vermeidungs-
strategien die langfristigeren und nachhaltigeren
Mafinahmen wéren. Investitionen in diese Vermei-
dungsstrategien sind aber aus verschiedenen Griin-
den schwer durchzusetzen, da sie erst lingerfristig
wirksam sind. Klassisch unterdotiert sind etwa In-
vestition in Bildung oder Gendergerechtigkeit, die
beide das Potential haben, zu einer Abschwichung
des Bevolkerungswachstums beizutragen.

Verméichtnisrisiken als Querschnittsmaterie
der Umweltpolitik?

Diese kurzen Darstellungen von Vermichtnisrisi-
ken, denen Gesellschaften durch ihre auf kurzfristi-
ge Ziele ausgerichteten Handlungen ausgesetzt sind,
zeigen, dass hohe zukiinftige Kosten zu erwarten
sind, ganz abgesehen von den anderen Effekten, die
in nicht-linearen Systemen, wie die Natur eines ist,
auftreten. Vermehrte Konflikte und die damit unver-
meidlichen Aushandlungsprozesse, die gesellschaft-
licher Aufmerksamkeit bediirfen, sind zu erwarten.
Die Priorisierung umweltpolitischer Mafinahmen
mit dem Ziel der Minimierung von Vermachtnisri-
siken ist eine resiliente, wissenschaftlich abgestiitzte
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und zur Erfiillung der Ziele der Agenda 2030 geeig-
nete Vorgangsweise.
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Annahme der Agenda 2030 erkundet er das Potential der nachhaltigen Entwick-
lungsziele, einen Beitrag zur Lésung der grof3en globalen Herausforderungen zu
leisten. — georg.gratzer@boku.ac.at

Robert Jandl ist Waldékologe am Osterreichischen Bundesforschungszentrum
fur Wald (BFW) und ist Koordinator der Klima-Forschungsaktivitdten. Die For-
schungsaktivitaten betreffen derzeit hauptsachlich die Verdnderung des Kohlen-
stoffvorrates von Waldbdden infolge des globalen Wandels. Robert Jandl ist Mit-
glied der Kommission Klima und Luftqualitat der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften und Vorstandsmitglied des Osterreichischen Center for Climate
Change (CCCA). —robert.jandl@bfw.gv.at
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Anne Kasper-Giebl studierte Technische Chemie, ist a.o. Universitatspro-
fessorin an der TU-Wien seit 2003 und leitet dort die Forschungsgruppe ‘Um-
weltanalytik’. Ihre Forschungsinteressen liegen seit vielen Jahren im Bereich der
Atmospharenchemie, mit einem Schwerpunkt auf der chemischen Charakterisie-
rung und Quellenzuordnung von partikuldren Inhaltsstoffen in der verschmutzen
und der sauberen Atmosphére. Weitere Themen sind der Stoffeintrag ins Oko-
system und der Ferntransport von Mineralstaub nach Osterreich. Motiviert durch
die interdisziplindren Arbeiten im Bereich der Atmospharenforschung engagiert
sie sich im Bereich der Lehre in den Lehrgangen ETIA (Environmental Technolo-
gies and International Affairs; TU-Wien und Diplomatische Akademie Wien) und
Toxicology (Medizinische Universitat Wien). Sie ist Mitglied der Kommission fir
Klima und Luftreinhaltung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
und Vorsitzende des Beirats der ZAMG zur Koordination der wissenschaftlichen
Arbeiten am Sonnblick Observatorium. — akasper@mail.tuwien.ac.at

Helga Kromp-Kolb, em. Universitatsprofessorin an der Universitit fir Boden-
kultur, Wien. lhre Forschungsarbeiten umfassen umweltmeteorologische Themen,
insbesondere die atmospharische Ausbreitung z. B. von radioaktiven Substanzen,
und den Klimawandel, etwa methodische und praktische Arbeiten zur Regionalisie-
rung von Klimaszenarien auf den alpinen Raum. Sie war eine der drei Koordinatorin-
nen des Osterreichischen Sachstandsberichts Klimawandel 2014 (AAR14). Als Leite-
rin des Zentrums fUr Globalen Wandel und Nachhaltigkeit an der BOKU (2010—2017)
beschéftigte sie sich mit Fragen der nachhaltigen Entwicklung, der Transformation
der Gesellschaft, der Bildung fir nachhaltige Entwicklung und dem notwendigen
Paradigmenwechsel in der Wissenschaft. Sie war malf3geblich an der Grindung des
Climate Change Centers Austria (CCCA) sowie der Allianz Nachhaltige Universitaten
in Osterreich beteiligt. Sie ist Mitglied von Beratungsgremien fur die Osterreichische
Bundesregierung und war u. a. Vorsitzende des Senats der BOKU, Vorsitzende des
Forums fur Atomfragen, Mitglied des Expertlnnenbeirats des Klima- und Energie-
Fonds, wissenschaftliche Beiratin am Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung
und Universitdtsratin der Karl Franzens Universitat Graz. Sie war Wissenschaftlerin
des Jahres 2005 und erhielt das Grol3e Silberne Ehrenzeichen fir Verdienste um die
Republik Osterreich. — helga.kromp-kolb@boku.ac.at

Wolfgang Lutz ist seit 2008 Professor an der Wirtschaftsuniversitat Wien.
Seit 1988 leitet er das World Population Program am Internationalen Institut
fur angewandte Systemanalyse (IIASA) in Laxenburg bei Wien sowie seit 2002
das Vienna Institute of Demography der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschaften (VID/OAW). Wolfgang Lutz ist Grindungsdirektor des Wittgenstein
Centre for Demography and Global Human Capital (IIASA, VID/OAW, WU) und
Mitglied der Independent Group of Scientists, die mit der Erstellung des Global
Sustainable Development Report 2019 beauftragt wurde. Er erhielt neben dem
Wittgensteinpreis bereits zwei ERC Advanced Grants, ist Mitglied der OAW, der
Leopoldina, der World Academy of Sciences (TWAS) und der US National Acade-
my of Sciences. — lutz@iiasa.ac.at
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Joseph Strauss ist seit 2011 Professor fir Genetik und Funktionelle Genom-
forschung der Pilze und leitet seit 2017 das Department fir Angewandte Genetik
und Zellbiologie an der Universitat fir Bodenkultur (BOKU). Er lehrt Agrargenetik
und molekulare Pilzgenetik in den Agrarwissenschaften und der Biotechnologie.

Seine Forschungslabors (http://www.dagz.boku.ac.at/mgpi/) befinden sich am
Bioresources & Technologies Campus-Tulln (http://www.boku.ac.at/wissenschaft-
liche-initiativen/birt/) wo sich sein Team mit den Themen molekulargenetische
Regulation und funktionelle Biodiversitat von saprophytischen und pathogenen
Pilzen beschaftigt und die Forschungsplattform ,Bioactive Microbial Metabolites"
(www.bimm-research.at) betreibt. — joseph.strauss@boku.ac.at

Erich Striessnig forscht sowohl am Vienna Institute of Demography (VID) der
Osterreichsichen Akademie der Wissenschaften (OAW), wie auch dem World Po-
pulation Program (POP) des Internationalen Instituts fir Angewandte Systemana-
lyse (IIASA). In seiner Arbeit konzentriert er sich hauptsachlich auf die Entwicklung
von multidimensionalen Bevolkerungsprognosen, so wie deren Anwendung auf
Fragen des gesellschaftlichen Wandels, insbesondere die Analyse der Auswirkun-
gen zukUnftigen Bevolkerungswandels auf gesellschaftliche Anpassungsfahigkeit
gegeniber dem Klimawandel. Einen weiteren Schwerpunkt seiner Forschung
stellt die rdumliche Demographie dar. In Zusammenarbeit mit dem National Cen-
ter for Atmospheric Research (NCAR) in Boulder, USA arbeitet Striessnig an der
Implementierung von altersspezifischen, rdumlich-expliziten Bevolkerungsprog-
nosen, welche zurVerbesserung zukinftiger Abschatzungen von Klimafolgen fih-
ren sollen. Zu diesem Zweck besuchte er das NCAR 2017 als Fulbright Botstiber
Visiting Professor. — erich.striessnig@oeaw.ac.at

Christian Sturmbauer ist Professor fir Zoologie und Evolutionsbiologie und
Vorstand des Instituts fur Biologie an der Karl-Franzens-Universitat Graz. Seine
Forschung fokussiert auf Muster der Artentstehung bei adaptiven Radiationen,
die er durch die Verknipfung von genomischen Datensdtzen mit der phanoty-
pischen Ausprdagung kritischer adaptiver Merkmale am Modellsystem der ost-
afrikanischen Buntbarsche sichtbar macht. Neben natirlicher und sexueller Se-
lektion als Triebkraft wird auch die Rolle der Hybridisierung als Multiplikator des
Artentstehungsprozesses thematisiert. Ein zweites Anliegen seiner Forschung ist
die Erfassung und Dokumentation der heimischen Biodiversitat, was sich in einer
leitenden Funktion in der Projektinitiative Austrian Barcode of Life (ABOL), sei-
ner Tatigkeit in der KIOS und der neu Gbernommenen Serienherausgeberschaft
der Bioinformatics and Ecology Series der OEAW, sowie der Editoren-Tatigkeit in
Hydrobiologia und Journal of Zoological Systematics and Evolutionary Research,
niederschldgt. — christian.sturmbauer@uni-graz.at
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Verena Winiwarter ist seit 1.3.2018 Professorin fir Umweltgeschichte an
der Universitat fir Bodenkultur, zuvor hatte sie seit 2007 diese Professur an der
Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt inne. Nach einer HTL-Ausbildung in tech-
nischer Chemie absolvierte sie ein Studium der Geschichte und Publizistik an der
Universitat Wien, wo sie 1998 promoviert wurde. Seit 2003 ist sie im Nominalfach
~Humandkologie™ habilitiert. Im April 2016 wurde sie zum wirklichen Mitglied der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften gewéhlt, wo sie seitdem auch die
Kommission fir Interdisziplinare Okologische Studien leitet. Sie ist Mitgrinderin
der Europaischen Gesellschaft fur Umweltgeschichte (ESEH), und war von 2001-
2006 deren Prasidentin. Als Grindungsmitglied von ICEHO, dem von ihr initiierten
Dachverband aller Umweltgeschichtegesellschaften war sie 2009 fir den ersten
Weltkongress fir Umweltgeschichte verantwortlich und ist seit 2016 dessen Prasi-
dentin. Zu ihren Funktionen zahlen: Kuratoriumsmitglied des Technischen Muse-
ums Wien und des Deutschen Museums Minchen, Vorsitzende des wissenschaftli-
chen Beirats des Rachel Carson Centers for Environmental Humanities, MUnchen,
Mitherausgeberin der Zeitschrift GAIA. Verena Winiwarter wurde vom Klub der Bil-
dungs- und Wissenschaftsjournalisten im Januar 2014 zur ,Wissenschaftlerin des
Jahres 2013" gewahlt. Das von ihr gemeinsam mit dem Geographen Hans-Rudolf
Bork verfasste umwelthistorische Uberblickswerk ,Umwelt hat Geschichte. 60 Rei-
sen durch die Zeit" wurde 2015 von der Deutschen Umweltstiftung zum Umwelt-
buch des Jahres gewahlt, in diesem Jahr wurde ihr auch das Grol3e Ehrenzeichen
des Landes Karnten verliehen. — Verena.Winiwarter@boku.ac.at

Sophie Zechmeister-Boltenstern ist Professorin fir Bodenkunde und
Bodenmikrobiologie, Leiterin des Instituts fir Bodenforschung und stellvertre-
tende Leiterin des Departments fir Wald- und Bodenwissenschaften, sowie Sen-
atsmitglied. Ihre Forschung konzentriert sich auf die Rolle von Béden als Quellen
und Senken fir atmosphdrische Spurengase mit besonderer Beriicksichtigung der
zugrundeliegenden mikrobiellen Prozesse. lhre Arbeit zielt darauf ab, Manage-
mentempfehlungen fir eine bessere Stickstoffnutzungseffizienz und MalRnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel zu liefern. Sie ist Mitglied der KIOS der Oster-
reichischen Akademie der Wissenschaften. — sophie.zechmeister@boku.ac.at
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