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Einleitung und Rahmenbedingungen

Diese Wissenschaftliche Zusammenfassung (TS) présen-
tiert die zentralen Ergebnisse des Zweiten Osterreichischen
Sachstandsberichts zum Klimawandel (AAR2). Der AAR2
bietet eine umfassende, interdisziplindre Aufbereitung der
aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Klimawan-
del und den damit verbundenen Risiken fiir Osterreich.
Er veranschaulicht die Bandbreite der Auswirkungen bei
unterschiedlichen Erwdrmungsniveaus und zeigt mogliche
Emissionsreduktionsstrategien,  Anpassungsmafinahmen
und Transformationspfade auf. Der Bericht orientiert sich
eng an der Struktur, den Abldufen und den Methoden des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, Welt-
klimarat).

Die Wissenschaftliche Zusammenfassung ist wie folgt geglie-
dert: Abschnitt A Aktueller Status und Trends beschreibt
die aktuellen Klimabedingungen und Emissionstrends in
Osterreich und zeigt deutliche Anzeichen fiir eine beschleu-
nigte Erwdrmung und weitreichende Umweltverdnderun-
gen. Abschnitt B Auswirkungen, Schliisselrisiken und An-
passung untersucht die zunehmenden Auswirkungen und
Risiken des Klimawandels auf Okosysteme, Sektoren und
Gesellschaft in Osterreich und betont die Dringlichkeit von
Anpassungsmafinahmen in Verbindung mit Emissions-
reduktionsmafinahmen. In Abschnitt C Emissionsreduk-
tionsmafinahmen wird das Potenzial zur Emissionsreduk-
tion in verschiedenen Sektoren bewertet. Es werden zen-
trale Hebel identifiziert, mit denen Osterreich sein Ziel der
Netto-Null-Emissionen bis 2040 erreichen kann. Abschnitt
D Governance und Gesellschaft konzentriert sich auf die
gesellschaftlichen, institutionellen und Governance-bezo-
genen Rahmenbedingungen, die die Wirksamkeit der Kli-
mapolitik beeinflussen. Dariiber hinaus werden die Voraus-
setzungen fiir einen gerechten Ubergang (,,Just Transition®)
in Osterreich beleuchtet. In Abschnitt E Klimafreundliche

Transformationspfade werden Optionen vorgestellt, wie
Emissionsreduktions- und Anpassungsmafinahmen mit Ef-
fizienz- und Suffizienzansitzen integriert werden konnen.

Mehr als 200 Wissenschaftler:innen haben an diesem Be-
richt mitgearbeitet und {iber 100 externe Gutachter:innen
haben an der mehrstufigen wissenschaftlichen Evaluierung
mitgewirkt. Der AAR2 baut auf dem Ersten Osterreichischen
Sachstandsbericht zum Klimawandel aus dem Jahr 2014 und
einer Reihe von nachfolgenden Sonderberichten auf, die
vom Austrian Panel on Climate Change (APCC) und dem
Climate Change Centre Austria (CCCA) koordiniert wur-
den.

Die wissenschaftliche Evidenz fiir jede zentrale Aussage in
dieser Wissenschaftlichen Zusammenfassung stammt aus den
acht Kapiteln des AAR2. In Anlehnung an die kalibrierte
Sprache des IPCC wird jeder zentralen Aussage ein Konfi-
denzniveau zugeordnet, um die Stirke und den Umfang der
wissenschaftlichen Literatur und den Grad der Uberein-
stimmung anzugeben.

Ahnlich wie die Berichte des Weltklimarats (IPCC)
formuliert der AAR2 keine spezifischen politischen
Handlungsempfehlungen. Stattdessen werden in dem Be-
richt alternative Optionen fiir die Reduktion von Treib-
hausgasemissionen und Mafinahmen zur Anpassung an die
Auswirkungen des Klimawandels verglichen. Dabei werden
insbesondere Synergien und Zielkonflikte konkreter Maf3-
nahmen mit anderen gesellschaftlichen Priorititen wie der
Erreichung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)
dargestellt. Der AAR?2 ist sich der Zusammenhiange und Ab-
héngigkeiten zwischen Klimaschutz, Anpassung, mensch-
lichem Wohlergehen und nachhaltiger Entwicklung sowie
der damit verbundenen Zielkonflikte bewusst.
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Bewertung der Belastbarkeit von Aussagen des Sachstandsberichts

Wissenschaft ist ein fortlaufender Erkenntnisprozess und Unsicherheit ist ein wesentlicher Bestandteil der Forschung.
Klare Aussagen zur Belastbarkeit von wissenschaftlichen Erkenntnissen ist eine Voraussetzung dafiir, den aktuellen
Stand unseres Wissens zu definieren und Bereiche zu identifizieren, die weiterer Forschung bediirfen. Dies ist relevant
tiir die Klimawissenschaft, da zukiinftige Bedingungen von vielen Faktoren abhéngen — dazu gehoren die natiirliche Va-
riabilitdt des Wetters, komplexe Wechselwirkungen im Klimasystem, die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und
individuelle Entscheidungen.

Der Zweite Osterreichische Sachstandbericht zum Klimawandel (AAR?2) liefert eine umfassende Aufbereitung und
Bewertung des Wissensstands zum Klimawandel in Osterreich. Um Klarheit und Transparenz der Kernaussagen sicher-
zustellen, folgt der Bericht den Methoden des Weltklimarats (IPCC) zur Bewertung und Darstellung der Belastbarkeit
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Diese Methoden bewerten den Umfang der wissenschaftlichen Literatur und den Grad
der Ubereinstimmung, um das Vertrauensniveau von Aussagen zu bestimmen.

Warum sind Vertrauensniveaus wichtig?

Zur Bewertung der Belastbarkeit aller Kernaussagen evaluiert der Bericht die wissenschaftlichen Erkenntnisse in zwei
Dimensionen: Die Evidenz (Evidence) beschreibt die Anzahl der verfiigbaren Studien und Qualitat der wissenschaft-
lichen Literatur, die eine Schlussfolgerung stiitzen — dazu gehoren Beobachtungen, Experimente, Modelle und Ein-
schitzung von Expert:innen. Der Grad der Ubereinstimmung (Agreement) beschreibt, inwieweit die wissenschaftliche
Literatur die Forschungsergebnisse auf dhnliche Weise interpretiert. Wenn der Umfang der Evidenz und der Grad der
Ubereinstimmung gleich sind (hoch/mittel/gering), wird der Begriff Vertrauen (Confidence) verwendet; andernfalls
werden die beiden Dimensionen separat genannt.

Durch die Beriicksichtigung beider Dimensionen kann der Bericht die Belastbarkeit der jeweiligen Aussagen bewerten
und so sowohl fundierte Erkenntnisse als auch Forschungsbedarf sichtbar machen. Der Sachstandsbericht fokussiert auf
Osterreich, um konkrete und politikrelevante Erkenntnisse zu ermdglichen. In jenen Fragen, fiir die regionale Daten
nur begrenzt oder nicht verfiigbar sind, werden Ergebnisse aus anderen Landern oder vergleichbaren Regionen heran-
gezogen, sofern sie relevant und iibertragbar sind.

Vi
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Wie werden Vertrauensniveaus dargestellt?

Die folgende Tabelle zeigt, wie verschiedene Kombinationen aus Evidenz und Ubereinstimmung zur Vertrauensbewer-
tung fithren:

o A . . . .

= Geringe Evidenz Mittlere Evidenz

3 . .

g Hohe Ubereinstimmung Hohe Ubereinstimmung Hohes Vertrauen

=

K Geringe Evidenz . Hohe Evidenz

3 Mittlere Ubereinstimmung Mittleres Vertrauen Mittlere Ubereinstimmung
D

o}

E - Mittlere Evidenz Hohe Evidenz

® Geringes Vertrauen . o - . o L

5 Geringe Ubereinstimmung Geringe Ubereinstimmung

>

Menge und Qualitdt der wissenschaftlichen Evidenz

Wenn Evidenz und Ubereinstimmung gleich bewertet werden, wird das Vertrauen als gering, mittel oder hoch ange-
geben. Bei abweichender Einschitzung werden Evidenz und Ubereinstimmung separat genannt (z. B. ,hohe Evidenz,
mittlere Ubereinstimmung®).

Warum ist das fuir Sie wichtig?

Das Verstandnis der Belastbarkeit der Kernaussagen des Sachstandsberichts hilft politischen Entscheidungstréger:in-
nen, Organisationen und Einzelpersonen, fundierte Entscheidungen zu treffen. Es macht deutlich, welche Aussagen
wissenschaftlich stark bzw. weniger stark abgesichert sind. Dieser Ansatz gewahrleistet, dass Mafinahmen zur Emis-
sionsreduktion und Anpassung auf dem besten verfiigbaren Wissen basieren und gleichzeitig Unsicherheiten trans-

parent kommuniziert werden.

Ein Leitfaden zum Lesen der Kernaussagen im Sachstandsbericht

B.8 Die Auswirkungen des anthropogenen Klimawandels auf den Niederschlag Jede K beainnt mit e
ede Kernaugsage beginnt mit ernem

fett gedruckten Teil, der die

einzelnen Niederschlagsereignissen [(hohe Evideng, mittlere ﬁbereinstimmung).] wesentlichen A cpekte zusammentacst.

in Osterreich unterscheiden sich regional sowie saisonal und auch nach

Aggregationsebene (d. h. saisonale oder jihrliche Summenwerte) und

Das saisonale Niederschlagsmittel in Osterreich nimmt laut Projektionen im Winter zu

(hobes Vertranen)[und im Sommer ab [(/10/]{3 Evideng, mittlere Uberez'mtz'mmuﬂg)]Das tagliche Der zweite Teil der Kernaucsage liefert

Niederschlagsmaximum (10-jahliches Ereignis) wird im Vergleich zum aktuellen Klima

Kontext vnd weitere relevante
um 10 % bei einem globalen Erwirmungsniveau von 2,0°C und bis zu 23 % bei einem

. . Informationen.
globalen Erwirmungsniveau von 4,0°C steigen|(wittleres 1 ertranen).

({1.2.2, 1.4, Abbildung SPM.3}

Aim Ende jeder Kernavssage stehen Verweise auf Die Bewertung dec |ertravensniveaus zeigt die Belastbarkeit

Abbildungen & Abschnitte des Sachstandeberichis, der wicsencchaftlichen Aussage. Wenn verschiedene Teile des

auf dewen die Auscage beruht. Absatzes eine vntercchiedliche Bewertung haben, wird dies

explizit an den relevanten Stellen gezeigt.

Vi
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A. Aktueller Stand und Trends

In Osterreich sind bereits vielfiltige Ausprigungen des Klima-
wandels nachweisbar. Die Erwdrmung iibersteigt die globalen
Durchschnittswerte, mit durchschnittlichen Temperaturen, die
im Jahr 2024 in Osterreich um 3,1°C hoher lagen als in vor-
industrieller Zeit. Wihrend sich Hitzewellen und Diirren in-
tensivieren, nimmt die Schneebedeckung immer mehr ab, Glet-
scher schrumpfen und Permafrostboden tauen auf. Die durch-
schnittlichen Niederschlagsinderungen variieren regional und
saisonal, wobei Starkniederschlagsereignisse zunehmen.

Der Klimawandel wird durch Treibhausgasemissionen verur-
sacht. In Osterreich sind die Sektoren Industrie und produ-
zierendes Gewerbe sowie Verkehr die grofSten Emittenten. Die
nationalen Treibhausgasemissionen stammen groftenteils aus
der Verwendung fossiler Brenn- und Kraftstoffe im Verkehr

sowie im Bereich Industrie und produzierendes Gewerbe. Die
dsterreichische Wirtschaft, einschlieflich der Sektoren Indus-
trie, Tourismus und Energie, ist bereits vom Klimawandel be-
troffen und Osterreich ist klimabedingten Risiken in den Lie-
ferketten ausgesetzt, insbesondere bei importierter Biomasse
aus gefihrdeten Regionen.

Der Klimawandel

A.1 Verinderungen in Osterreichs Temperaturverhiltnis-
sen sind sowohl bei den mittleren als auch bei den extre-
men Temperaturen nachweisbar, wobei sich die Tempera-
turzunahme seit den 1980er Jahren besonders stark be-

Lufttemperatur: historische Entwicklung und Zukunftsprojektionen

(a)

1850 -1900
Vorindustrielle Periode

Anomalien der jahrlichen Durchschnittstemperatur (relativ zu 1850-1900) [°C]
N

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980

(b)

Die Temperatur in Octerreich cteigt deutlich
cchneller ale im globalen Durchechnitt

= Globaler Durchschnitt (HadCRUT5 Ensemblemittel) = Osterreich(SOCRATES)

GWL 4,0°C

GWL 2,0°C

GWL 1,5°C

Antenne

75. Perzentil
Median : die Halfte I 50% der

99,3 % der Werte
werden durch
den Bereich
2wischen den
Enden der beiden
Antennen
dargestellt.

der Werte liegt uber, Werte
die andere Halfte liegen
unter dem Median innerhalb

der Box

25. Perzentil

2000 2020

Abbildung TS.1 | Anomalien der mittleren jéhrlichen Lufttemperatur vom vorindustriellen Niveau und prognostizierte Anderungen. (a) Zeit-
reihe der jahrlichen mittleren Lufttemperaturabweichungen vom vorindustriellen Mittelwert: Globaler Mittelwert (HadCRUT5 - Datensatz des Hadley
Centre/Climatic Research Unit Temperature 5), globale Landflichen, européische Landflachen (Region: 25 °W - 40 °E, 34 °N - 72 °N) und Osterreich
(SOCRATES - Raumliche Rekonstruktion des Klimas in Osterreich unter Verwendung der SPARTACUS- und HISTALP-Datensétze) fiir den Zeitraum
1781-2024 (2023 fiir europaische Landflachen). Hinweis: Die globalen Datensétze beginnen erst ab 1850. Diinne Linien zeigen die jahrlichen Werte
(der Ubersichtlichkeit halber nur fiir Osterreich und den globalen Mittelwert dargestellt). Dicke Linien sind mit einem 42-jahrigen LOESS-Filter (lokal
geschétzte Streudiagramm-Glattung) gegléttet. Horizontale Linien zeigen die Mittelwerte der 30-jahrigen Klimanormalperioden (1961-1990, durch-
gezogen; 1991-2020, gestrichelt). (b) Prognostizierte Anderungen der jahrlichen mittleren Lufttemperatur in Osterreich fiir verschiedene globale
Erwarmungsniveaus (GWL) basierend auf OKS15 (Osterreichische Klimaszenarien aus 2015) Simulationen (Ensemble-Bandbreiten). Die Anderungen
werden als Mittelwerte der Perioden bei GWL 1,5°C, GWL 2,0°C, GWL 3,0°C und GWL 4,0°C berechnet (Datenquellen: Auer et al., 2007; Morice et al.,

2021; Chimani et al., 2024).
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schleunigt hat. Dabei ist der Temperaturanstieg deutlich
stirker als im globalen Mittel, was hauptsichlich auf den
regionalen thermodynamischen und dynamischen An-
trieb in grofien Teilen Europas zuriickzufiihren ist (hohes
Vertrauen). Im Jahr 2024 lag die durchschnittliche jihrliche
Lufttemperatur 3,1°C iiber dem vorindustriellen Niveau
(1850-1900). Seit den 1980er Jahren betrug die Erwarmung
in Osterreich und anderen Teilen Europas +0,5°C pro Jahr-
zehnt. Temperaturextreme wie Hitzetage (Tageshochsttem-
peratur 230°C) oder Tropennéchte (Temperatur fillt nachts
nicht unter 20°C) sowie der damit verbundene Hitzestress
haben in den Monaten von April bis September (1991-2020
vs. 1961-1990) deutlich zugenommen. Dieser Anstieg ist in
urbanen Raumen aufgrund des ,,Stadtischen Warmeinselef-
fekts“ besonders stark ausgeprigt. In vielen Gsterreichischen
Stadten treten Hitzewellen im Vergleich zur Klimaperiode
1961-1990 um 50 % hdufiger auf und dauern um 1 bis 4
Tage langer (hohes Vertrauen). Die Anzahl von Hitzetagen
in sehr heiflen Jahren (mit einer statistischen Wiederkehr-
periode von 10 Jahren) hat sich in Osterreich im Durch-
schnitt verdreifacht im Vergleich der Klimanormalperioden
1961-1990 und 1991-2020. {1.2.1, Abbildung TS.1}

A.2 Angenommen, dass die derzeitigen Maflinahmen
weiterhin umgesetzt werden, werden die anthropogenen
Treibhausgasemissionen laut Projektionen mindestens
bis 2030 weiter ansteigen. Dies wird bis zum Jahr 2100
zu einer mittleren globalen Erwidrmung von 2,7°C [2,2°C
bis 3,4°C] fiihren. Dieser Wert liegt nahe dem in diesem
Bericht verwendeten Referenzwert fiir das globale Er-
wirmungsniveau (GWL) von 3,0°C (hohes Vertrauen). In
diesen Szenarien schreitet die Erwdrmung auch nach dem
Jahr 2100 weiter fort. Selbst in Klimaprojektionen, die von
ehrgeizigen Emissionsreduktionen ausgehen, steigt die glo-
bale Durchschnittstemperatur mindestens bis zur Mitte
des Jahrhunderts weiter an. Die weitere Entwicklung hingt
stark von der Menge an Treibhausgasemissionen ab, die vom
Menschen noch verursacht werden. Der Temperaturanstieg
in Osterreich bleibt weiterhin héher als der globale Durch-
schnitt. {1.2.2, Abbildung TS.1}

A.3 Die Durchschnittstemperaturen in Osterreich werden
mit zunehmender globaler Erwdrmung in allen Jahres-
zeiten deutlich ansteigen (hohes Vertrauen). Im Vergleich
zur letzten Klimaperiode (1961-1990) wird erwartet, dass
die jahrlichen Durchschnittstemperaturen um 2,0°C, 2,6°C,

3,6°C und 4,9°C bei einem globalen Erwidrmungsniveau
von GWL 1,5°C, GWL 2,0°C, GWL 3,0°C und GWL 4,0°C
ansteigen. Hitzeextreme werden sich verstirken und hohe
Temperaturen werden haufiger auftreten (hohes Vertrauen).
Ein sehr heif3es Jahr, das in der Vergangenheit (Klimaperio-
de 1961-1990) einmal in 10 Jahren auftrat, wird bei einem
globalen Erwarmungsniveau von GWL 1,5°C im Durch-
schnitt 3,5-mal, bei GWL 2,0°C 4,3-mal, bei GWL 3,0°C
5,7-mal und bei GWL 4,0°C sogar 8,1-mal in 10 Jahren in
Osterreich auftreten. Dariiber hinaus wird die durchschnitt-
liche Temperatur von Hitzewellen bei GWL 4,0°C um 6,6°C
ansteigen (hohe Evidenz, geringe Ubereinstimmung). {1.2.2,
Abbildung TS.1, Abbildung TS.2}

A.4 Projektionen zukiinftiger Temperaturen fiir Oster-
reich sind konservative Schitzungen und miissen mit Vor-
sicht interpretiert werden, da die regionalen Klimamo-
delle des OKS15-Ensembles eine systematische Modellab-
weichung zu niedrigeren Temperaturen aufweisen (dieser
»Cold Bias“ wurde vorwiegend durch Modellschwichen
beim Aerosolantrieb und den atmosphirisch-dynami-
schen Komponenten verursacht) (hohes Vertrauen). Wie
Abbildung TS.1 deutlich zeigt, ist die derzeitige Erwdrmung
bereits hoher als die Temperaturprojektionen bei niedrigen
globalen Erwdrmungsniveaus. Die mittleren Lufttemperatu-
ren in Osterreich werden in Zukunft die globalen Durch-
schnittstemperaturen mindestens um den Faktor 1,3 iiber-
steigen. Basierend auf den OKS15-Projektionen wiirde die-
ses globale Erwdrmungsniveau von 1,5°C zu einer Erwir-
mung in Osterreich von nur etwa 2,3°C fithren, was deutlich
niedriger ist als die beobachtete Temperaturanomalie. Dies
ist auf eine systematische Unterschétzung (Cold Bias) der re-
gionalen Klimamodelle zuriickzufiihren. {1.2.1, 1.2.2}

A.5 Die Erwdrmung in den Osterreichischen Alpen war in
der Vergangenheit (instrumentelle Messperiode) nahe-
zu identisch mit der Erwirmung im restlichen Osterreich
(hohes Vertrauen). Modellsimulationen zeigen eine leicht
hohenabhangige Erwidrmung fiir die Zukunft (mittleres Ver-
trauen). Im Osterreichweiten Vergleich zeigt sich die Rolle
der Alpen als Indikatoren des Klimawandels daher weniger
in ihrem spezifischen Erwdrmungstrend, sondern vielmehr
in den Verdnderungen spezifischer Auswirkungen. Ein Bei-
spiel hierfiir ist der deutliche bis starke Riickgang der Kryo-
sphére als Reaktion auf die Erwdrmung (hohes Vertrauen).
{1.2.2,7.3.1,7.3.2}
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Starkniederschlige in Osterreich
10-Jahres-Ereignis

Haufigkeit (Anzahl sehr nasser Tage) und Intensitdt (maximale tagliche
Niederschlagsmenge) von Ereignissen, die in der Klimanormalperiode
1961-1990 durchschnittlich einmal in 10 Jahren auftraten, nehmen zu.

Hitze in Osterreich
10-Jahres-Ereignis

Héaufigkeit (Anzahl der Hitzetage) und Intensitét (durchschnittliche Temperatur
wahrend der Hitzewelle) von Ereignissen, die in der Klimanormalperiode
1961-1990 durchschnittlich einmal in 10 Jahren auftraten, nehmen zu.
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10-Jahres-Ereignis

Haufigkeit und Intensitét von Dirreereignissen (SPEI), die
in der Klimanormalperiode 1961-1990 durchschnittlich

1961-1990

Referenz

+1,00 sd

+0,75 sd

+0,50 sd
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einmal in 10 Jahren auftraten, nehmen zu.

Aktuell Zukiinftige globale Erwarmungsniveaus (GWLs)
1991-2020 GWL1,5°C  GWL 2,0°C  GWL3,0°C  GWL 4,0°C
L Wird vor- ~ Wird vor- = Wird vor-  Wird vor-
Trittjetzt  aussichtlich aussichtlich aussichtlich aussichtlich
auf auftreten  auftreten = auftreten auftreten
(2,3-5,5) (23-6,2) 3,2-71 (34-82)

Diirren treten hiufiger auf

und werden intenciver

Der Dirreindex SPEI wird in Einheiten der Standardabweichung (SD) ausgedriickt.
Ein Anstieg der SD spiegelt intensivere Diirreereignisse wider.

Abbildung TS.2 | Aktuelle Ausprigung und kiinftige Verdnderung in der Haufigkeit und Intensitét von Niederschlags- und Hitzeextremen sowie Diirren in Osterreich. Die Extremereignisse sind als
10-jéhrliche Ereignisse definiert. Die projizierten Veranderungen sind fiir globale Erwdarmungsniveaus (GWLs) von 1,5°C, 2°C, 3°C und 4°C (Becsi und Formayer, 2024) dargestellt und als Veranderung relativ
zur Klimanormalperiode 1961-1990 fiir Osterreich berechnet. Die Haufigkeit von Starkniederschldgen ist definiert als die jahrliche Anzahl von Tagen mit mehr als 20 mm Tagesniederschlag. Die Intensitat
von Starkniederschlagen ist definiert als der jahrliche maximale Tagesniederschlag. Die Haufigkeit von Hitzeextremen ist definiert als die jahrliche Anzahl an Tagen mit >30°C Tageshdchsttemperatur. Die
Intensitat von Hitzeextremen ist definiert als das klimatologische Mittel des jahrlichen Hochstwerts der mittleren gleitenden 5-tagigen Tageshochsttemperatur. Die Haufigkeit von Diirren ist definiert als
mittlere Anzahl an Jahren, in denen ein festgelegter Schwellwert des Trockenheitsindex SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) wahrend des Sommerhalbjahres (April bis September)
in den jeweiligen Perioden unterschritten wird. Dieser Schwellwert ist das 10-jéhrige Ereignis des trockensten Sommermonats in der jeweiligen Region wéhrend der Referenzperiode. Die Intensitat der
Diirren wird durch die Anderung des SPEI Wertes eines 10-jahriges Ereignisses in den jeweiligen Vergleichsperioden relativ zur Referenzperiode bewertet. Hinweis: Die Basis der Trockenheitsbewertung
ist der SPEI, welcher sowohl die Niederschlags- als auch die Verdunstungsverhéltnisse berticksichtigt. Der SPEI ist standardisiert und kann dadurch tiber verschiedene Klimazonen und Zeitperioden ver-
glichen werden. Die Berechnungen fiir die Beobachtungszeitraume basieren auf GeoSphere Austria (2020), jene fiir Projektionen auf den 6sterreichischen Klimaszenarien (OKS15, Chimani et al., 2016).
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A.6 Die Auswirkungen des anthropogenen Klimawandels
auf den Niederschlag in Osterreich sind deutlich komple-
xer als die Auswirkungen auf die Temperatur. Es zeigen
sich regionale und saisonale Unterschiede sowie Unter-
schiede bei den klimatologischen Aggregationsebenen
(d. h. saisonale oder jihrliche Summenwerte) und ein-
zelnen Niederschlagsereignissen (hohe Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung). Wihrend vergangene und zukiinftige
Temperaturanstiege in den dsterreichischen Alpen rdumlich
relativ homogen sind, variieren die Niederschlagsverdnde-
rungen je nach Region (hohes Vertrauen). Die Intensitit von
mehrtagigen, taglichen sowie kleinrdumigen und kurzzeiti-
gen (stiindlichen) Niederschlagsereignissen hat in der war-
men Jahreszeit (Mai bis September) zugenommen, was eng
mit dem beobachteten Temperaturanstieg und dem damit
verbundenen Anstieg des Wasserdampfgehalts in der Luft
zusammenhingt (hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung).
Das saisonale Niederschlagsmittel in Osterreich nimmt laut
Projektionen im Winter zu (hohes Vertrauen) und im Som-
mer ab (hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung). Diese
Veranderungen zeichnen sich in Szenarien mit hohen Emis-
sionswerten bzw. hohen globalen Erwédrmungsniveaus deut-
lich ab. Ein regionaler Unterschied bei langfristigen Verén-
derungen des saisonalen Niederschlags ist in den letzten 200
Jahren vor allem im Winter in einer Gréflenordnung von
10-15 % erkennbar, wobei der Niederschlag in Westoster-
reich zunimmt, und in Siidostosterreich abnimmt (hohes
Vertrauen). Dies ist wahrscheinlich auf eine dekadische Va-
riabilitat zuriickzufiithren (mittleres Vertrauen). Die Intensi-
tdt eines Starkniederschlagsereignisses, das in der Vergan-
genheit (Klimaperiode 1961-1990) durchschnittlich einmal
in 10 Jahren auftrat, wird wie folgt zunehmen: Bei einem
globalen Erwdrmungsniveau von GWL 1,5°C um 14,3 %, bei
GWL 2,0°C um 17,2 %, bei GWL 3,0°C um 23,4 % und bei
GWL 4,0°C um 30,3 % (mittleres Vertrauen). {1.2.1, 1.2.2,
1.4, Abbildung TS.2}

A.7 Die Wahrscheinlichkeit und Intensitidt von Diirreer-
eignissen verstiarkt sich durch den fortschreitenden Kli-
mawandel weiter (mittleres Vertrauen). Ein Diirreereig-
nis, das in der Vergangenheit (Klimaperiode 1961-1990)
durchschnittlich einmal in 10 Jahren auftrat, wird bei einem
globalen Erwirmungsniveau von GWL 1,5°C 3,6-mal,
bei GWL 2,0°C 4,2-mal, bei GWL 3,0°C 4,8-mal und bei
GWL 4,0°C 5,0-mal haufiger auftreten. {1.2.2, Abbildung
TS.2}

Klimawandelbedingte Umweltveranderungen

A.8 Die beobachteten und zukiinftigen Temperaturinde-
rungen in Osterreich stehen in direktem Zusammenhang
mit Verinderungen in Osterreichs Kryosphire und haben
weitreichende Folgen (hohe Evidenz, mittlere Uberein-
stimmung). Seit den 1960er Jahren hat sich die Dauer der
Schneedecke im gesamten Alpenraum, und damit auch in
Osterreich, um 5 bis 10 Tage pro Jahrzehnt verkiirzt. Bis zum
Jahr 2050 wird die Dauer der Schneedecke in Osterreich
hochstwahrscheinlich weiterhin um durchschnittlich min-
destens 5 Tage pro Jahrzehnt abnehmen (hohes Vertrauen).
Die Dauer der Schneedecke wird sich bei einem globalen
Erwarmungsniveau von GWL 2,0°C um 10-15 Tage und bei
GWL 4,0°C um 60-80 Tage verkiirzen (hohe Evidenz, mitt-
lere Ubereinstimmung). Alle Gletscher in Osterreich haben
in den letzten Jahren an Masse verloren und schrumpfen
immer schneller (zwischen 1969 und 2015 gingen in Oster-
reich 40 % der Gletscherflache verloren) (hohes Vertrauen).
Vor Ende des Jahrhunderts werden alle Gletscher vollstan-
dig verschwunden sein. Steigende Lufttemperaturen fithren
zu einem weitverbreiteten Abtauen von Permafrost (geringes
Vertrauen). {1.3.1, 1.3.2, 7.4.1, Abbildung TS.3}

A.9 Der Klimawandel wirkt sich auf verschiedene Kom-
ponenten des Wasserkreislaufs aus (hohe Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung). Die durchschnittliche Verdunstung hat
in Osterreich in den letzten 35 Jahren (Zeitraum 1978-2013)
um insgesamt etwa 110 mm/Jahr zugenommen und wird
sich bei fortschreitender Erwdrmung weiterhin erhéhen
(hohes Vertrauen). Eine erhohte Verdunstung tragt wesent-
lich zu Niedrigwasserbedingungen in Fliissen und Béchen,
zur Verstdrkung von Diirren sowie zu Schwankungen im
Wasserstand des Neusiedler Sees bei (hohe Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung). {1.4.1, 1.4}

A.10 Die Wasseroberflichentemperatur aller messtech-
nisch iiberwachten Seen hat in den letzten 20 bis 40 Jahren
zugenommen (hohes Vertrauen). Die Oberflichentempera-
tur ausgewihlter Seen in Osterreich ist parallel zu den stei-
genden Lufttemperaturen durchschnittlich zwischen 1,5°C
(in den letzten 40 Jahren) und 2,5°C (in den letzten 15 Jah-
ren) gestiegen. Die Wasseroberflichentemperatur von Seen
wird in Zukunft voraussichtlich weiter zunehmen, weil diese
eng mit den Verdnderungen der Lufttemperatur korreliert.
Hohere Wassertemperaturen erhéhen den Stoffkreislauf in
Seen, was zu einer hoheren Respiration (Atmung) und da-
durch bedingt zu héheren Emissionen von Treibhausgasen
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Abbildung TS.3 | Zusammenfassung der wichtigsten Variablen des h6henabhangigen Klimawandels in den 6sterreichischen Alpen fiir die
Zukunft im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990 (1984-2018 fiir die Schneefallgrenze). Die Hohenabhangigkeit der Lufttemperatur fir
Januar und Juli stammt aus Hiebl et al. (2009), wobei die Variation innerhalb der Alpen durch die schattierten Bereiche in Hellgrau dargestellt wird.
Die mittleren Temperaturanstiege fur GWL 2,0°C und GWL 4,0°C wurden aus Kotlarski et al. (2023) abgeleitet, basierend auf dem EURO-CORDEX
CMIP5-Ensemble fiir die Alpen. Die Anzahl der Tage mit Schneedecke (>1 cm) fur 1961-1990 und fiir GWL 4,0°C stammt aus Chapter Box 1.1 dieses
Berichts (abgeleitet aus dem FUSE-AT-Projekt). Die Schatzungen der Schneefallgrenze (Zeitraum April bis Juni) basieren auf Satellitendaten, die von
Hu et al. (2020) analysiert wurden, wobei die Werte fiir das Salzach-Einzugsgebiet und die Temperatursensitivitat der Schneefallgrenze aus Hantel
et al. (2012) verwendet wurden, um die Schneefallgrenze fir GWL 4,0°C zu projizieren. Die Gleichgewichtslinie (ELA) der Gletscher in den Alpen fir
1961-1990 und fiir GWL 4,0°C basiert auf der Studie von Zebre et al. (2021).

wie CO, und moéglicherweise auch Lachgas (N,0) und Me-
than (CH,) fiihrt. {1.4.2}

A.11 Der derzeitige Wasserverlust im Neusiedler See ist
primér auf die Verdunstung infolge von hohen Temperatu-
ren (Wassertemperatur im Sommer oft iiber 30°C) und auf
einen Riickgang der Niederschlige zuriickzufiihren (mitt-
leres Vertrauen). Der fortschreitende Klimawandel wird er-
hebliche Auswirkungen auf die Zukunft des Neusiedler Sees
und seiner umliegenden Okosysteme haben. Dazu zihlen
niedrigere Wasserstinde, vor allem im Sommer, sowie bis-
lang unbekannte Auswirkungen auf die Artenzusammen-
setzung. {1.4.2}

A.12 Der Trend zu Niedrigwasser (sowohl Austrocknung
als auch Vernissung) hat sich in den letzten Jahren im Ver-
gleich zu vorherigen Berichten verstirkt (hohes Vertrau-
en). Niedrigwasserabfliisse haben in den alpinen Einzugsge-

bieten zugenommen (+23 % in 43 Jahren) und im Flachland
abgenommen (-17 % in 43 Jahren). Es wird erwartet, dass
die Niedrigwasserabfliisse in den Tieflandgebieten Ost- und
Stidosterreichs weiterhin zuriickgehen. In den Alpen hin-
gegen werden die Niedrigwasserabfliisse aufgrund abneh-
mender Frostperioden deutlich zunehmen. {1.4.1}

A.13 Beobachtungen sowie Zukunftsprojektionen zeigen
einen West-Ost-Gradienten, bei dem die Grundwasseran-
reicherung im westlichen Teil Osterreichs generell hoher
ist als im 6stlichen bzw. siidostlichen Teil (hohes Vertrau-
en). Saisonale Verinderungen bei der Grundwasseranrei-
cherung werden in Zukunft erwartet, wobei das Ausmafd
stark vom jeweiligen Szenario abhingt (geringe Evidenz,
mittlere Ubereinstimmung). Die verfiigbaren Grundwasser-
ressourcen kénnen bis zum Jahr 2050 um bis zu 23 %, re-
gional sogar um bis zu 30 %, sinken (mittleres Vertrauen).
{1.4.3}
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A.14 Die Rolle der Alpen als ;Wasserspeicher Osterreichs,
und viel mehr noch Mitteleuropas, zeigt sich in der klimati-
schen Wasserbilanz (die im Zeitraum 1981-2010 im Durch-
schnitt mit 466 mm positiv ist) (hohes Vertrauen) und durch
den Vergleich des Abflussbeitrags zum flaichenbezogenen
Gebirgsanteil einzelner Flusseinzugsgebiete. Ein solcher Ver-
gleich zeigt, dass der Abflussbeitrag den Flichenanteil deut-
lich tibersteigt (33 % zu 17 % fiir das gesamte Donaueinzugs-
gebiet, 38 % zu 21 % fiir das gesamte Rheineinzugsgebiet)
(hohes Vertrauen). Als Folge des zukiinftigen Klimawandels
wird eine positive Verschiebung der klimatischen Wasserbi-
lanz in Osterreich erwartet. Diese wird bei einem globalen
Erwarmungsniveau von GWL 2,0°C sogar noch positiver
ausfallen (+107+56 mm) und die Bedeutung als Wasserspei-
cher wird im Durchschnitt zunehmen. Gleichzeitig steigt das
Risiko von Diirren und damit einer stérkeren negativen Ver-
schiebung der klimatischen Wasserbilanz fiir Teilzeitrdume
innerhalb eines Jahres (mittleres Vertrauen). {7.4.1}

A.15 In den letzten Jahrzehnten war der Wasserkreislauf
von Veridnderungen der Schneedecke geprigt, die sich in
einer Abnahme der Schneehohe, einer fritheren und stir-
keren Schneeschmelze (hohes Vertrauen) und einer Zu-
nahme extremer Niederschlagsereignisse auf der Zeitskala
von Stunden (Gewitter) im Sommer duflerten. Dies wird
sich auch in der Zukunft fortsetzen (hohe Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung). Infolgedessen haben Sommerhochwas-
ser in kleinen Einzugsgebieten in den Alpen zugenommen
und werden auch in Zukunft zunehmen. Hochwasser, die
durch die starke Schneeschmelze im Friihjahr verursacht
wurden, werden sich hingegen immer mehr in den Winter
verlagern (hohes Vertrauen). Im Sommer verschirft der zu-
nehmende Gletscherschwund die Niedrigwasserbedingun-
gen in vergletscherten Einzugsgebieten in den Alpen, wobei
dieser Beitrag aufgrund der schwindenden Gletscher in Zu-
kunft jedoch abnehmen wird (hohes Vertrauen). {7.4.1}

A.16 Flusshochwasser und Uberschwemmungen durch
Starkregen (Sturzfluten) haben in Teilen der Osterreichi-
schen Einzugsgebiete zugenommen (mittleres Vertrauen).
Bei Flusshochwasser ist dieser Trend in kleineren Einzugs-
gebieten ausgeprégter als in grofleren. Eine eindeutige sai-
sonale Verschiebung von Winter- und Frithjahrshochwasser
zu Sommerhochwasser ist nachweisbar, sodass der Sommer
jetzt die vorherrschende Hochwassersaison im Osten von
Osterreich ist. Andererseits verschiebt sich das Auftreten
von durch starke Frithjahrsschneeschmelzen verursachten
Hochwasserereignissen in Gebirgsregionen zunehmend in
den Winter (hohes Vertrauen). {1.4.1,7.4.1}

A.17 Die Nutzung von Landfldchen fiir den Erhalt der
menschlichen Lebensgrundlage verindert biogeochemi-
sche Kreisldufe sowie 6kologische Muster und Prozesse
und hat Auswirkungen auf das Klimasystem, die Biodi-
versitit und die Okosystemleistungen (hohes Vertrauen).
Es bestehen zahlreiche Zielkonflikte zwischen verschiede-
nen Okosystemleistungen, hauptsichlich weil die (globa-
le) Landfliche begrenzt ist. Eine rasche Reduzierung der
anthropogenen Treibhausgasemissionen (THG), womit
die Erwarmung auf ,deutlich unter® 2,0°C begrenzt wird,
wiirde die bestehenden Zielkonflikte erheblich entschérfen,
wihrend eine Erwarmung iiber 2,0°C diese noch verstiarken
wiirde. {2.1}

A.18 Landbezogene menschliche Aktivititen, die von meh-
reren Okosystemleistungen profitieren, sind ein wichtiger
Bestandteil des Osterreichischen Treibhausgas (THG)-
Budgets (hohes Vertrauen). Landwirtschaftliche Aktivi-
taten, die fir die Nahrungsmittelproduktion unerlisslich
sind, machen im letzten verfiigbaren 5-Jahres-Durchschnitt
(2019-2023) 9,9 % der gesamten THG-Emissionen in Os-
terreich aus (einschliellich Land Use and Land-Use Change,
LULUCE), wobei Methan (CH,) und Lachgas (N,0) domi-
nieren (hohes Vertrauen). Im gleichen Zeitraum entsprach
der Anteil des Sektors Landnutzung, Landnutzungsin-
derungen und Forstwirtschaft 2,3 % der 6sterreichischen
THG-Emissionen (mittleres Vertrauen). Dieser Sektor, der
frither als ,Waldsenke® bezeichnet wurde, hat seit Beginn
der 2000er Jahre deutlich an Senkenleistung verloren. Um
das Jahr 2020 hat sich die Kohlenstoffsenke zu einer Koh-
lenstoffquelle entwickelt, die grofe jahrliche Schwankungen
aufweist. {2.1.1}

Emissionen

A.19 Das osterreichische Energiesystem basiert iiber-
wiegend auf fossilen Energietriagern und ist daher ein
wesentlicher Verursacher von Treibhausgasemissionen
(hohes Vertrauen). Im Jahr 2023 war der Energieverbrauch
fir 70 % (44,5 Mio. t CO,e) der gesamten Treibhausgas-
emissionen verantwortlich und fossile Brennstoffe hatten
einen Anteil von 62 % am Bruttoinlandsenergieverbrauch.
Ein grofler Teil der fossilen Energietriger wird importiert
(96 %), wodurch sich eine hohe Importabhingigkeit, nied-
rige Versorgungssicherheit und starke Anfélligkeit fiir Preis-
schocks aufgrund globaler Angebotsengpisse ergibt. {4.5.1,
Abbildung TS.4}
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Entwicklung der

(a) Ubersicht {iber die Entwicklung der 6sterreichischen Treibhausgasemissionen

Emissionen
in Osterreich

Die Treibhausgasemissionen in Osterreich

Gecamtemission ohne (ULUCF

waren Uber die vergangenen 50 Jahre stabil, /\/-'*’
aber sind in den letzten Jahren gesunken.
Szenarien des Umweltbundesamts zeigen
Pfade mit moderatem Emissionsriickgang
im Vergleich zu ambitioniertem Klimaschutz.

(andnutzong und Waldwirtschaft

1990-2023: Historische Entwicklung

(b) Sektorale Treibhausgasemissionen:

Energienutzung in der Industrie, Prozessemissionen und
Verkehr sind die gréBten Verursachen von Treibhausgasen
in Osterreich. Landnutzung und Waldwirtschaft wurden

von einer Kohlenstoffsenke zu einer Netto-Kohlenstoffquelle.

Energienutzung 9,63| Prozessemissionen 15,47
in der Industrie MiclieDee Mio.tCOe
—~———
1990 2023 1990 2023
Energieerzeugung 7,29
Mio.tCOe
W\—\__\‘
1990 2023
Gebaude 6,33| Landwirtschaft 7,48
Mio.tCO,e Mio.tCO,e
—e
1990 2023
Andere 2,65 Landnutzung und 753
Energienutzung Mio.tcoze | \Waldwirtschaft Mio.tCO,e
und Abfall

M

(c) Nationale vs. konsumbasierte Emissionen:

Die konsumbasierten” Treibhausgasemissionen, die durch
die heimische Nachfrage nach Gitern und Dienstleistungen
entlang der gesamten Wertschépfungskette verursacht
werden, sind ca. 40 % hoher als die nationalen,
,broduktionsbasierten” Emissionen.

wert

produktionsbasiert

3 T -

5es‘amfebzi&£§i02‘en \\\\ S~
inklucive (ULUCF Te———

— - S 8

ST~ N
R LN
P
Wlg T
( \) Effort-Sharing
980 > 2030 2040 2050

2024-2050: Emissionsszenarien

(d) Entwicklung der Gesamtemissionen
(ohne Landnutzung und Waldwirtschaft, LULUCF):

Die derzeitigen MaBnahmen - wie sie im Szenario ,With
Existing Measures” (WEM) modelliert werden — und in der
Politik diskutierte MaBnahmen — abgebildet im Szenario
,With Additional Measures” (WAM) - reichen nicht aus,
um Netto-Null-Emissionen in Osterreich zu erreichen.
Das Szenario ,Transition” zeigt ambitionierte Strategien
zur Emissionsreduktion bis zum Jahr 2040.

(e) Entwicklung der "Effort-Sharing”-Emissionen:

Die EU-Lastenteilungsverordnung sieht fiir Osterreich
eine Reduktion der Nicht-EHS-Emissionen um 48 %

bis zum Jahr 2030 im Vergleich zum Jahr 2005 vor.

Das Szenario ,With Existing Measures” (WEM) zeigt
eine Reduktionsliicke von 10,4 Mio. t CO,e im Jahr 2030.

N RS -
Efort-Sharing Ziel O‘ S T = =—— WEM (2024)
20 -48% gegeniber 2005 S~ o~

~

= =—e¢ WAM (2024)

2020 2040 2060

Abbildung TS.4 | Entwicklung der Treibhausgasemissionen. Historische Entwicklung der Gesamtemissionen ohne Landnutzung und Forstwirt-
schaft (Land Use and Land-Use Change, LULUCF) von 1950 bis 1990 (Teilgrafik a; GUtschow et al., 2016, 2024) sowie Entwicklung der Emissionen
nach Sektoren von 1990 bis 2023 (Umweltbundesamt, 2025, alle Teilgrafiken). Nationale ,produktionsbasierte” vs. . konsumbasierte” Treibhausgas-
emissionen (Teilgrafik c; Dorninger et al., 2025). Szenarien der Gesamtemissionen ohne LULUCF (Teilgrafik d) sowie Emissionen, die der Lasten-
teilungsverordnung (Effort Sharing Regulation, ESR) unterliegen (Teilgrafik e; Umweltbundesamt, 2024a, 2024b).
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A.20 Der Sektor Industrie und produzierendes Gewer-
be ist besonders emissionsintensiv: Im Jahr 2023 betrug
der Anteil dieses Sektors am Bruttoinlandsprodukt (BIP)
16 %, der Anteil an den Treibhausgasemissionen hingegen
39 % (25,1 Mio. t COze) (hohes Vertrauen). Die Emissio-
nen konzentrieren sich auf die Eisen- und Stahlproduktion,
die chemische Industrie, die Papier- und Zellstoffindustrie
sowie die Erzeugung nichtmetallischer Mineralien, auf die
82 % (21 Mio. t CO,e) der Emissionen des Industriesektors
und 29 % der nationalen Emissionen entfallen (laut Daten
fiir 2020). Von 2014 bis 2020 sind die Emissionen um 1 %
pro Jahr gesunken, wihrend die Wertschopfung (d. h. der
Beitrag zum BIP) um 2 % pro Jahr gestiegen ist. {4.4.1}

A.21 Die Energienutzung in Gebduden und im Verkehr ist
mit grundlegenden Energiedienstleistungen verbunden
und im Jahr 2023 betrug deren Anteil 36 % bzw. 34 % an
der gesamten Energienachfrage in Osterreich. Dies ent-
spricht 9 % bzw. 29 % der gesamten Osterreichischen Treib-
hausgasemissionen im Jahr 2023 (hohes Vertrauen). Diese
letztgenannten Anteile wéren hoher, wenn man auch die
Treibhausgasemissionen beriicksichtigt, die bei der Erzeu-
gung von Fernwirme und Strom in Gebduden und der Mo-
bilitit (z. B. Warmepumpen, Elektrofahrzeuge) entstehen.
Die dementsprechenden indirekten Emissionen im Zusam-
menhang mit Gebduden waren im Jahr 2022 fiir 3,4 % und
im Zusammenhang mit Verkehr fiir 0,3 % der nationalen
Treibhausgasemissionen verantwortlich. {3.3.1, 3.4.1}

A.22 Die absoluten Treibhausgasemissionen bei Gebauden
sind zwischen 1990 und 2022 um 43 % gesunken, obwohl
die Anzahl und Groéfle der Wohneinheiten zugenommen
hat (hohes Vertrauen). Grund fiir diese Entkopplung war
der rasche Einsatz von erneuerbaren Energiequellen und
Fernwirme sowie eine bessere Gebaudeddmmung und ein
geringerer Heizbedarf wegen der hoheren Auflentempera-
turen. {3.3.1}

A.23 Der Strafienverkehr ist fiir 99 % der Treibhausgas-
emissionen im Osterreichischen Verkehrssektor verant-
wortlich (ohne internationale Fliige), wobei der Giiter-
verkehr im Jahr 2023 einen Anteil von 35 % hatte (hohes
Vertrauen). Nach einem Riickgang in Folge der globalen Fi-
nanzkrise 2008 stiegen die Emissionen im Verkehr ab 2012
wieder kontinuierlich an. Erst in den letzten Jahren, begin-
nend im Jahr 2020, kam es zu erheblichen Riickgangen, die
vor allem auf externe Faktoren wie die COVID-19-Pan-
demie und den russischen Angriffskrieg gegen die Ukrai-
ne zuriickzufiithren sind. Dennoch lagen im Jahr 2023 die
verkehrsbedingten Emissionen 42 % iiber dem Niveau von
1990. {3.4.1, 3.4.3}

A.24 Der Tourismus hat einen groflen wirtschaftlichen
Stellenwert in Osterreich und ist mit erheblichen Emis-
sionen verbunden (hohes Vertrauen). Da in Osterreich ca.
8,1 % der CO,-Emissionen auf den Tourismus zuriickzufiih-
ren sind und diese Zahl auf 22,6 % ansteigt, wenn man die
verkehrsbedingten Emissionen durch An- und Abreise aus-
lindischer und inlandischer Géste miteinbezieht, ist dieser
Sektor ein wesentlicher Antriebsfaktor bei den Emissionen
(mittleres Vertrauen). Aufgrund der wirtschaftlichen Bedeu-
tung des Tourismus in Osterreich (7,5 % des BIP im Jahr
2019) ist es wichtig, dass dieser Sektor auf dem Weg zu einer
CO,-neutralen Wirtschaft berticksichtigt wird (hohes Ver-
trauen). {4.3.2}

A.25 Das Gesundheitssystem trigt mit seinem eigenen
CO,-Fuflabdruck zum Klimawandel bei. Gleichzeitig
konnte es auch einen wesentlichen Beitrag zur Emissions-
reduktion leisten (geringe Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung). Medizinische Giiter und Dienstleistungen machen
etwa die Hilfte der Emissionen des Gesundheitssektors aus,
wihrend der direkte Energieverbrauch und der Transport
die andere Hilfte verursachen. {Cross-Chapter Box 2}
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B. Auswirkungen, Schliisselrisiken und Anpassung

Osterreich steht vor komplexen Herausforderungen durch
den Klimawandel und die Auswirkungen steigender Tempe-
raturen, veranderter Niederschlagsmuster und damit verbun-
dener Konsequenzen. Es wird erwartet, dass Naturgefahren
zunehmen, was die Risiken fiir menschliche und natiirliche
Lebensridume erhéht und die Notwendigkeit von Anpas-
sungsmafSnahmen verdeutlicht. Aktuelle Beobachtungen und
Zukunftsprojektionen weisen auf hdufigere und intensivere
Ereignisse wie Flusshochwasser, Wildbachereignisse, Uber-
schwemmungen nach Starkregen und Wald- und Flurbrinde
hin. Die Wasserressourcen stehen durch Diirren, verdnderte
Niederschlagsregime und hohere Verdunstungsraten unter
wachsendem Druck, was sowohl die Wasserversorgung als
auch aquatische Okosysteme beeintrichtigt. Die Auswirkun-
gen auf die dsterreichische Biodiversitit und Okosysteme zei-
gen signifikante Verschiebungen und eine Verschlechterung
sensibler Lebensrdume wie Feuchtgebiete. In der Land- und
Forstwirtschaft bergen die sich dndernden Bedingungen so-
wohl Risiken (z. B. Wasserknappheit) als auch Chancen (z. B.
langere Vegetationsperioden), weshalb anpassungsfihige Be-
wirtschaftungsstrategien immer wichtiger werden. Der Win-
tertourismus steht vor Herausforderungen durch verkiirzte
Skisaisonen und schlechtere Bedingungen fiir die kiinstliche
Beschneiung, was einen stirkeren Fokus auf den Sommer-
tourismus erforderlich macht. Fiir die Gebdude, Infrastruktur
und Siedlungsrdume sind neue Baustandards und Infrastruk-
turanpassungen erforderlich, um den Hitzestress und sich
dndernde Niederschlagsmuster zu bewiiltigen. Abschlieffend
unterstreichen gesundheitliche Bedenken - angefangen bei
hitzebedingten Erkrankungen bis hin zu psychischen Folgen
durch die Zunahme von Risiken - dass diese Herausforderun-
gen miteinander verflochten sind und sektoreniibergreifende,
koordinierte Mafsnahmen notwendig sind.

Allgemeine Aspekte

B.1 Verluste und Schiden im Zusammenhang mit dem Kli-
mawandel und extremen Wetterereignissen belaufen sich
in Osterreich derzeit auf durchschnittlich EUR,,,, 2 Mil-
liarden pro Jahr und werden laut Projektionen bis 2030 auf
EUR,,,, 2,5-5,2 Milliarden und bis 2050 auf EUR,,, 4,3-
10,8 Milliarden ansteigen (Schitzung aus 2020) (geringe

Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Osterreich ist bereits von
klimabedingten Verlusten und Schédden betroffen. Der fort-
schreitende Klimawandel und mit ihm verbundene soziooko-
nomische Entwicklungen werden diese Auswirkungen noch
verstarken. Quantitative Belege aus Osterreichischen Studien
sind begrenzt, weswegen eine standardisierte Dokumentation
von Verlusten und Schaden sowie weitere Forschungsarbeiten
fur belastbare Aussagen erforderlich sind. {6.7.2}

B.2 Die osterreichische Wirtschaft ist bereits durch die
Auswirkungen des Klimawandels gefihrdet und der zu-
kiinftige Klimawandel sowie die soziookonomische Ent-
wicklung wird diese Auswirkungen noch verstirken (ge-
ringe Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Internationale
Studien liefern quantitative Berichte zu den Auswirkungen
des Klimawandels auf nationaler und internationaler Ebe-
ne. Subnationale und sektorspezifische Berichte sind selten
vorhanden, aber notwendig, um die Evidenzbasis fiir poten-
zielle klimawandelbedingte Auswirkungen in Osterreich
zu erweitern, mit einem Schwerpunkt auf der osterreichi-
schen Energieerzeugungs- und Transportinfrastruktur, den
Dienstleistungen und dem Industriesektor. {4.3.3, 4.5.2}

B.3 Unter den aktuellen klimatischen Bedingungen (glo-
bales Erwdrmungsniveau von 1,4°C [1,2 bis 1,6°C]) wur-
den in Osterreich bereits moderate klimabedingte Risiken
beobachtet, welche sich laut Projektionen in Regionen mit
steigenden Temperaturen verstirken und ausweiten wer-
den (hohes Vertrauen). Das Burning-Embers-Diagramm
(siche TS Methoden-Box 2) zeigt zunehmende Risiko-
schweregrade fiir menschliche und okologische Systeme
entsprechend der globalen Erwdrmungsniveaus, wobei die
meisten Schliisselrisiken um ein globales Erwdrmungsni-
veau von 3,0°C hohe Werte erreichen. Ohne eine verstérkte
Anpassung werden sehr hohe Risiken, wie beispielsweise
jene in Bezug auf Sterblichkeit, Okosysteme und die Was-
serversorgung, unter Umstdnden unvermeidbar. Es ist mit
sehr hohen Risiken in Bezug auf Ernteertrige aus Land- und
Forstwirtschaft sowie den Skitourismus zu rechnen. Die Zu-
nahme der Risiken verdeutlicht, dass sowohl Emissionsre-
duktion als auch Mafinahmen zur Anpassung dringend er-
forderlich sind. {Cross-Chapter Box 1, Abbildung TS.6, TS
Methoden-Box 2}
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Methoden-Box 1: Risiko

Im AAR?2 bildet ,,Risiko” einen grundlegenden Rahmen fiir die wissenschaftliche Bewertung der Folgen des Klimawan-
dels in Osterreich. Laut IPCC-Rahmenwerk entsteht Risiko - definiert als nachteilige Auswirkungen/méglicher Scha-
den in der Zukunft - aus den Wechselwirkungen zwischen klimabedingten Gefahren und deren Eintrittswahrschein-
lichkeit, der Exposition von gefihrdeten Elementen im Laufe der Zeit und der Vulnerabilitit des betroffenen Systems
(siehe Abbildung TS.5). Der AAR2 bewertet Risiken, indem Veranderungen der Gefahr, Exposition und Vulnerabili-
tdt analysiert werden, unter Berticksichtigung ihrer Unsicherheiten und Variabilitit. Dynamische Wechselwirkungen
zwischen diesen Komponenten beeinflussen das Gesamtrisiko im Laufe der Zeit. Diese Risiken werden dann nach
Schweregrad und Dringlichkeit zur Identifizierung von Schliisselrisiken bewertet. Schliisselrisiken entwickeln sich
gravierender aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels und der damit zusammenhangenden Verdnderungen bei
Gefahren, Exposition beziehungsweise Vulnerabilititen (z. B. Ausmafl und Wahrscheinlichkeit negativer Auswirkun-
gen: Ausmaf3 der Verbreitung der Auswirkungen, Grad der Veranderung, Unumkehrbarkeit der Auswirkungen, Poten-
zial fiir Erreichung von Schwellenwerten hinsichtlich Auswirkungen oder Kipppunkten, Potenzial fiir Kaskadeneffekte
tiber die Systemgrenzen hinaus) oder aufgrund von Anderungen durch Anpassungsmafinahmen. Die Anpassung und
das Risikomanagement sind von zentraler Bedeutung, stoflen jedoch an Grenzen - entweder weiche Grenzen (Optio-
nen zur Vermeidung untragbarer Risiken durch Anpassungsmafinahmen sind aus soziokonomischen oder kulturellen
Griinden derzeit nicht verfiigbar) oder harte Grenzen (es sind keine Anpassungsmafinahmen zur Vermeidung untrag-
barer Risiken moglich), welche sich auf Verluste und Schiden auswirken. Die Schliisselrisiken miissen im Hinblick auf
Mafinahmen auf der Grundlage der gesellschaftlichen Risikotoleranz und der Anpassungsgrenzen priorisiert werden.
{Cross-Chapter Box 1, Abbildung TS.5, Tabelle TS.1}

Beispiele fiir MaBnahmen, die Einfluss nehmen auf ...

Vulnerabilitat

¥ Versicherungen gegen Naturgefahren verringern die wirtschaftliche Vulnerabilitat.
¥ Objektschutz an Gebauden,verringert die physische Vulnerabilitat.
A Unangepasste Arbeitsbedingungen erhéhen die Vulnerabilitdt gegeniiber Hitzewellen.

Vulnerabilitit Exposition

'V Risikobewusste Raumplanung verringert die Anzahl geféhrdeter Elemente.
A Ausdehnung von Siedlungsgebieten fiihrt zu einer erhdhten Exposition.

Gefahren

Gefahren

¥ VergroBerung von Riickhaltebecken verringert die Abflussspitzen bei Hochwasser.
¥ Pflanzung weniger feuergefahrdeter Baumarten reduziert das Risiko von Waldbranden.
A Zunehmende Bodenversiegelung erhoht den Oberflachenabfluss.

Y/ oo .

( s:s:;(orf‘dumerende Faktorenund 4 Risikosteigernde Faktoren und MaBnah-
. aBnahmen i

ExpoSmon men, z. B. Klimawandel, Fehlanpassung

Status quo von Risiko und Anpassung

Weiche Grenzen der Anpassung
Harte Grenzen der Anpassung

Restrisiko, d. h. nach der Anpassung

Lésungsraum fiir Risikomanagement
und Anpassung

Abbildung TS.5 | Komponenten des Risikos und verwandte Begriffe (sieche Definition in Cross-Chapter Box 1 Abbildung 1, TS Methoden-Box 1).
Diese Abbildung wurde auf der Grundlage der urspriinglichen IPCC-Risiko-Abbildung (Garschagen et al., 2019) erstellt und wurde fiir den AAR2
geringfligig angepasst (Fuchs et al., 2024). Die weif3en Pfeile stellen die Wirkung von MaBnahmen auf die Komponenten Gefahr, Exposition und
Vulnerabilitat dar, welche das Risiko im Laufe der Zeit beeinflussen (erh6hen, verringern). Die rote Linie in der Mitte stellt die harten Anpassungs-
grenzen dar, wéhrend die duf3ere durchgezogene dunkelgraue Linie den Status quo des Risikos veranschaulicht. Die gestrichelte dunkelgraue Linie
stellt die weichen Anpassungsgrenzen dar. Der Bereich zwischen roter und blauer Linie (fliederfarbener Bereich) ist folglich der Losungsraum. Das
verbleibende Restrisiko ist der innere Kern der Risiko-Abbildung (weil3), der durch die rote Linie abgegrenzt ist. Anschauliche Beispiele von Risiko-
managementmalnahmen in Bezug auf jede der drei Risikokomponenten sind angefiihrt.
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Tabelle TS.1 | Im AAR2 identifizierte Schliisselrisiken, einschlieBlich detaillierter Angaben zu Konsequenzen, Gefahren, Exposition und

Vulnerabilitat. {1.A.3}

Gefahrensituationen, die zu | Expositionssituationen, die
zu einem schwerwiegenden

einem schwerwiegenden
Risiko fithren konnen

Risiko fiihren konnen

Vulnerabilitatssituationen,
die zu einem schwerwie-
genden Risiko fithren
konnen

Steigende Temperaturen fiihren zu Gesundheitsrisiken und einer verringerten Arbeitsproduktivitat

Zunahme hitzebedingter
Morbiditat und Mortalitat,
Rickgang der Lebensqualitat,
Abwanderung und Ruickgang der
Arbeitsproduktivitat, was zu
wirtschaftlichen Verlusten in
verschiedenen Wirtschafts-
sektoren und Haushalten fiihrt.

Die zunehmende Haufigkeit und
Dauer von Hitze und tropischen
Né&chten stellt ein Risiko fur die
menschliche Gesundheit dar,
vor allem fir Personen, die in
Stadten leben, und fiir jene, die
bei ihrer Arbeit Hitze ausgesetzt
sind. Ein globaler Temperatur-
anstieg von 4°C (GWL 4,0°C)
fihrt in den heiBesten Regio-
nen Osterreichs zu einer Zunah-
me von Hitzetagen (>30°C) von
25 auf 60 pro Jahr.

In dicht besiedelten Stadten
ist die Hitzebelastung beson-
ders hoch, da es an ausrei-
chend Griin-und Freifldchen
fehlt und Geb&ude oft
schlecht isoliert sind.
Besonders betroffen sind
Menschen, die im Freien
arbeiten oder in nicht klima-
tisierten Raumen tatig sind.

Besonders gefahrdet durch
extrem hohe Temperaturen
sind dltere Menschen, Kinder
sowie Personen mit niedrigem
soziobkonomischem Status
oder chronischen Erkran-
kungen.

Anpassungsmalinahmen zur Reduktion der Hitzebelastung sind weitere Griin- und Schattenflachen oder technische Losungen wie Klima-
anlagen, eine Verlagerung der Arbeitszeiten auf kilhlere Tagesabschnitte, kiirzere Arbeitszeiten, haufigere Pausen sowie MaRnahmen, die
Erholung und Entspannung wahrend der Pausen fordern.

Das Diirrerisiko wird in Osterreich wird steigen

Lang andauernde Diirren (liber
mehrere Monate) haben gra-
vierende Auswirkungen auf die
Landwirtschaft und Oko-
systeme, was zu potenziell
irreversiblen Verlusten fiihren
kann (z. B. Biodiversitat, land-
wirtschaftliche Produktion)
sowie zu Engpassen oder sogar
zum Ausfall der (Trink-)Wasser-
versorgung. Geringe Abfllsse in
Fliissen fiihren zu niedrigen
Wasserstanden in Speichern,
was erhebliche Auswirkungen
auf die Stromerzeugung aus
Wasserkraft hat. Eine Zunahme
der Unsicherheit in der land-
wirtschaftlichen Produktion
(Menge und Qualitat bestimm-
ter ertragreicher Kulturen) und
gravierende Auswirkungen auf
hochgradig gefihrdete Okosys-
teme konnen ebenfalls zu po-
tenziell irreversiblen Verlusten
fuhren.

Steigende Evapotranspiration
und zunehmende Variabilitat
der Niederschlage erhohen das
saisonale und regionale Durre-
risiko. Mehrjdhrige Durren,
langanhaltende Trockenpe-
rioden liber mehrere Monate
sowie das gleichzeitige Auf-
treten von Wasserknappheit
und Qualitatsproblemen in der
Wasserversorgung sind mog-
liche Folgen.

{Cross-Chapter Box 2, 3.2, 4.4.3} (hohes Vertrauen)

Menschliche Aktivitaten,
Unternehmen und Dienst-
leistungen, die von der
Wasserverfugbarkeit ab-
hangen, sind betroffen,
wobei tiefer gelegene
Regionen starker und friher
beeintrachtigt werden.

Der Bedarf an
landwirtschaftlicher Bewdsse-
rung wird steigen, insbeson-
dere im Osten Osterreichs,
was empfindliche Okosys-
teme, die damit verbundene
Biodiversitat und andere
wasserabhangige Sektoren
zusatzlich belasten konnte.
Haushalte, Unternehmen und
Dienstleistungen in betrof-
fenen Regionen werden
daher haufiger mit Wasser-
knappheit konfrontiert sein.

Mogliche Anpassungsmalnahmen umfassen angepasste Fruchtfolgen (einschlieRlich diirreresistenter Kulturen), nachhaltiges Bodenmanage-
ment, den vernetzten Ausbau der Wasserversorgung, die Nutzung von Regenwasser fiir die Bewéasserung und wassersparende Produktions-

methoden.

{1.2.2,1.6, 1.8, 2.2.1} (geringe bis mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung)
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Das Risiko von Uberschwemmungen nach Starkregen und Flusshochwasser wird in Osterreich steigen

Zunehmende Uberschwem-
mungen durch Starkregen und
entlang von Flissen werden
Gemeinden erheblich wirt-
schaftlich belasten und, je nach
Ausmal, auch die Wirtschaft
ganzer Regionen in Osterreich
beeintrachtigen. Regionale
Uberschwemmungen kénnen
zudem zu mehrfachen struktu-
rellen Ausféllen der Verkehrs-
infrastruktur fihren.

Kurze Starkniederschlage
werden kinftig hdaufiger auf-
treten. In Stadten wird dies im
Sommer (konvektive Nieder-
schlagssaison) zu einer
Zunahme von Uberschwem-
mungen durch Starkregen
fuhren. Gleichzeitig werden
Uberschwemmungen durch
Uiber die Ufer tretende Fllsse
im Sommer, vor allem auf re-
gionaler Ebene, haufiger. Die
Schneemenge wird abnehmen,
die Schneefallgrenze weiter
steigen, und Schneeschmelzen
werden zunehmen. Bei groRen
Winterschneemengen kdnnen
auch Uberschwemmungen
durch Schneeschmelze oder
Regen-auf-Schnee-Ereignisse
intensiver ausfallen.

(Stadtische) Gebiete mit
einem hohen Grad an Ober-
flachenversiegelung sind
anfillig fiir Uberschwem-
mungen nach Starkregen.
Gemeinden, die ihre bebauten
Flachen in gefdhrdeten
Gebieten erweitern oder
verdichten, sind besonders
stark von Flusshochwasser
betroffen (siehe auch
bestehende Hochwassergefah-
renkarten). Darliber hinaus
beeintrachtigen Uberschwem-
mungen die Verkehrsinfra-
struktur und Verkehrsdienste,
was wiederum die Mobilitat
der Bevolkerung und die
Erreichbarkeit von Gemeinden
einschrankt und pan-euro-
paische Transportwege
unterbrechen kann.

Gefahrdete Objekte weisen
unterschiedliche (physische)
Vulnerabilitaten gegentiber
Hochwasserprozessen auf.
Soziale und wirtschaftliche
Aspekte der Vulnerabilitat
konnen die allgemeine Anfal-
ligkeit erhohen. Der Mangel
an (obligatorischer) Gebdude-
versicherung (z. B. im priva-
ten Sektor) stellt den Engpass
der wirtschaftlichen Vulnera-
bilitat dar.

Die Starkung der Raumplanung, Entsiegelung in stadtischen und landlichen Raumen, effiziente Regenwasserableitung in Stadten und der
Ausbau der Entwisserungsinfrastruktur sind wirksame MaRnahmen gegen Fluss- und Pluvialhochwasser. Verbesserte Uberwachungs-
systeme kénnen Warnung und Vorbereitung férdern.

{1.4,1.8,3.2.3,3.4.5, 7.4.1} (mittleres Vertrauen)

Das Risiko von Uberschwemmungen oder Vermurungen durch Wildbiche wird in den Télern zunehmen

Im Alpenraum werden
Vermurungen und Uber-
schwemmungen durch Wild-
bache kinftig hdufiger und
intensiver auftreten, was
Gemeinden und Infrastruktur
auf lokaler bis regionaler
Ebene betrifft. Folgen kénnen
nationale Konsequenzen
haben, wenn Engpésse in der
Infrastruktur betroffen sind.

Die Gefahrdung wird durch
vermehrte starke Nieder-
schlagsereignisse in Einzugs-
gebieten im Gebirge und beson-
ders solchen mit erhéhter Sedi-
mentverfligbarkeit verursacht.
Die Sedimentverfugbarkeit wird
in hoheren Lagen voraussicht-
lich steigen, wo (i) Gletscher-
schwund, (ii) Permafrostabbau
und (iii) starkere physikalische
Verwitterung auftreten.

Vermurungen und die damit
verbundenen Folgeereignisse
werden alpine Gemeinden lokal
und regional stark beeintrach-
tigen und erhebliche wirtschaft-
liche Schaden verursachen. Dies
gilt umso mehr, da Bebauung
und Landnutzung zunehmen.
Zudem werden Verkehrsinfra-
struktur und -dienste betroffen
sein, was die Mobilitat der
Bevolkerung sowie die Erreich-
barkeit von Berggemeinden und
Bergwirtschaften einschrankt.
AuRerdem kénnen pan-euro-
paische Verkehrswege unter-
brochen werden.

Gefdhrdete Elemente sind
(physisch) unterschiedlich an-
fallig fiir Uberschwemmungs-
prozesse. Soziale und wirt-
schaftliche Faktoren kénnen
die Gesamtvulnerabilitat er-
hoéhen. Das Fehlen einer
(obligatorischen) Gebaudever-
sicherung (z. B. fiir den priva-
ten Sektor) ist der Schwach-
punkt fur die wirtschaftliche
Vulnerabilitat.

Bestehende Anpassungsmalnahmen kénnten durch ein MalRnahmenportfolio zur Risikoreduktion von Wildbachen ergdnzt werden — etwa
durch die Durchsetzung von Raumordnung, verpflichtende Gebdudeversicherungen und gemeinschaftliche Vorsorgefonds, die auch nicht-
staatliche Investitionen in lokalen Objektschutz anregen.

{1.4,1.8,3.4.5,7.4.1} (hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung)
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Das Wald- und Flurbrandrisiko wird in Osterreich steigen

Das zunehmende Wald- und
Flurbrandrisiko wird lokale
Gemeinden betreffen und wirt-
schaftliche Schaden verursachen
—insbesondere durch die Aus-
weitung der Bebauung, der Land-
nutzung und im Ubergangs-
bereich von Waldrand und
Freiland zum Siedlungsraum
(Wildland-Urban Interface, WUI).

Die Folgen des Klimawandels
fahren voraussichtlich zu
haufigeren Hitzewellen und
verdnderten Niederschlags-
mustern — damit steigt die
Zahl der Feuerwettertage und
in der Folge das Wald- und
Flurbrandrisiko in Osterreich.

In waldbrandgefdhrdeten
Gebieten nehmen Bebauung,
Landnutzung und die WUI zu.
Dies wirkt sich auch auf Ver-
kehrsinfrastruktur und Ver-
kehrsdienste aus — mit Folgen
fur die Mobilitat der Bevol-
kerung, die Erreichbarkeit von
Gemeinden und potenzielle
Unterbrechungen pan-euro-
pdischer Verkehrsverbin-
dungen (insbesondere Bahn-
strecken).

An Waldbrénde angepasste
Objekte (mit geringerer phy-
sischer Anfalligkeit) und feuer-
resistente Pflanzen konnen — je
nach Brandtyp — weniger vulne-
rabel sein. In Osterreich fehlen
dazu bislang jedoch Erfah-
rungen. Zudem fuhren Wald-
brande zu einem deutlichen
Anstieg gesundheitsgefahr-
dender Feinstaubbelastung —
lokal als auch entlang vorherr-
schenden Windstromungen.

Anpassung umfasst die Umstellung auf weniger brandgefahrdete Baumarten (z. B. Laubwald) sowie organisatorische VorsorgemalRnahmen.
Weiters sind Information und Sensibilisierung der Bevélkerung entscheidend, da bislang rund 85 % der Waldbrénde in Osterreich direkt oder
indirekt durch menschliches Handeln verursacht wurden. Zur Abdeckung von Restrisiken kdnnen land- und forstwirtschaftliche Betriebe
beispielsweise durch Versicherungen (z. B. Hagelversicherung) entschadigt werden; auch Schiaden an der bebauten Umwelt kénnen teilweise

durch Versicherungen gedeckt sein.

{1.7,2.2.2, 7.4.1} (hohes Vertrauen)

Risiko fiir eine abnehmende Qualitdt und Quantitat von Schutzwiéldern

Ein erhohtes Gefahrdungs-
potenzial unterhalb degra-
dierter Schutzwalder kann zu
Schéden an Infrastruktur und
Gebiuden sowie zu Verlusten
von Menschenleben fihren. In
betroffenen Gebieten konnen
zudem Sekundérgefahren wie
Schneelawinen, Murgange,
Bodenerosion und verstarkter
Oberflachenabfluss auftreten.

Parallel zu den natirlichen
Storungen wie Wind, Feuer,
Schéadlinge und Insekten fiihren
steigende Lufttemperaturen
sowie haufigere und
intensivere Dirreperioden zu
Verdnderungen der Baumarten-
verteilung und der Zusammen-
setzung der Waldbestande.
Dies kann negative Folgen fiir
die Schutzfunktion der Walder
haben.

Monokulturen sind anfalliger
fuir Stérungen und starker
durch Wind, Feuer, Schadlinge
und Insekten gefahrdet als
Mischbesténde.

Monokulturen sind anfélliger
flr Stérungen und starker
durch Wind, Feuer, Schadlinge
und Insekten gefihrdet als
Mischbestande.

Anzustreben sind ungleichméaRige und mehrschichtige Bestande mit Baumen aller GréRen und Altersklassen, einer Mindestkronen-
bedeckung von 40 %, nur kleinen Lichtungen und einem ausreichenden Anteil an natirlicher Verjingung.
{1.6.2,2.2.2, 7.4.2} (hohes Vertrauen)

Risiko fiir den Verlust der Biodiversitat

Es gibt Hinweise darauf, dass sich
alpine Arten aufgrund warmerer
Bedingungen in hohere Lagen
zurlickziehen und sich die kalten
Lebensraume oberhalb der
Baumgrenze gleichzeitig
verringern. Dies wird zu Biodi-
versitatsverlusten fihren.

Schreitet die Erwarmung mit dem
derzeitigen Tempo voran, kann
es in den nachsten Jahrzehnten
zu erheblichen Verlusten an
biologischer Vielfalt kommen.

Weit verbreitete warmelie-
bende Arten werden speziali-
sierte, kdlteadaptierte Arten
(teilweise endemisch und auf
die Osterreichischen Alpen
beschrankt) verdrangen,
insbesondere in Hohen liber
2.600 m.

Das Risiko einer zeitlichen
Entkopplung von Wechselwir-
kungen zwischen Organismen-
gruppen (z. B. Pflanzen und
Bestdubern) sowie physio-
logischer Stress bei Arten in
grolRen Hohen steigt aufgrund
der Erwarmung.

Anpassungsmalnahmen umfassen: Monitoring von Biodiversitatsveranderungen in verschiedenen Organismengruppen (z. B. Pflanzen,
aber auch Tiergruppen und Bodenorganismen); Zusammenarbeit mit den Behorden von Schutzgebieten bei der Entwicklung von Manage-
mentstrategien; Raumplanung im Spannungsfeld Schutzgebiete vs. Energieproduktion/Tourismusentwicklung; Sensibilisierung der
Offentlichkeit fiir die Biodiversitat in den Alpen und das Risiko ihres Verlusts.

{1.6.4, 2.2.2, 7.4.1} (hohes Vertrauen)
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Das steigende Risiko fiir die Energieinfrastruktur schrinkt die Energiesicherheit Osterreichs ein

Méogliche Folgen sind Schaden
an Anlagen zur Energieerzeu-
gung (Photovoltaik- und Wind-
kraftanlagen) sowie an der
Ubertragungsinfrastruktur
(Freileitungen, Pipelines). Dies
kann zu Unterbrechungen der
Energieversorgung fur Haus-
halte, Industrie und Infrastruktur
fihren. Auch thermische Kraft-
werke sind betroffen —durch
steigenden Kihlbedarf und Effi-
zienzverluste infolge hoherer
Temperaturen.

Versorgungsengpasse bei
erneuerbarer Energie (Wind-
flauten, geringe Wasser-
fuhrung) beeintrachtigen die
Stromerzeugung. Erhohte
Wassertemperaturen erschwe-
ren die Kihlung von Warme-
kraftwerken. Steigende Tempe-
raturen erhéhen den Strom-
bedarf fiir Kihlung. Kéltepe-
rioden bei gleichzeitiger Photo-
voltaik-, Wind- und Wasser-
kraftschwache steigern die
Stromnachfrage, die ander-
weitig gedeckt werden muss.

Hohe technologische/geo-
grafische Konzentration von
Energieangebot und -nachfrage;
zunehmende Elektrifizierung des
Energiesystems.

Geringer Vernetzungsgrad
der Energiesysteme, geringe
Pufferspeicher im System und
geringe Vielfalt an Reserve-
kapazitaten.

Lange Investitionszyklen von Energieinfrastrukturanlagen erfordern eine friihzeitige Anpassung von Planung, Bau und Betrieb, um
Lock-in-Effekte zu vermeiden. Mégliche AnpassungsmaBnahmen umfassen eine klimaresilientere Gestaltung der Energieinfrastruktur,
Diversifizierung der Energieversorgungsquellen, Erhohung der Vernetzungsgrade europaischer Energiesysteme, Dezentralisierung und

klimaangepasste Netzplanung.

Kombinierte Wetterereignisse erhohen das Risiko von Stromengpassen

Unterbrechungen der Strom-
versorgung flr Haushalte,
Industrie und Verkehr (weit-
reichend und/oder haufig), mit
Auswirkungen auf Gesellschaft
und Wirtschaft.

Steigende Belastung der
Energieinfrastruktur durch ver-
schiedene Naturgefahren mit
Auswirkungen auf Energienetze
(Strom- und Warmenetze,
Kraftstofftransportwege).

Hohe technologische/geogra-
fische Konzentration von
Energieangebot und -nachfrage;
zunehmende Elektrifizierung des
Energiesystems.

{4.5.2} (hohes Vertrauen)

Geringer Vernetzungsgrad
der Stromsysteme in Europa
oder sogar Ausbau isolierter
Systeme.

AnpassungsmaBnahmen umfassen eine hohere Vernetzung des europdischen Energiesystems, Verringerung des Energie- und
Kuihlwasserbedarfs, Ausbau von Reservekapazitaten sowie rdumliche und technologische Diversifizierung der Energiequellen und

Flexibilitatsoptionen.

{4.5.2} (hohes Vertrauen)

Der Klimawandel fiihrt zu Wettbewerbsnachteilen im osterreichischen Tourismussektor (Schnee- und Eissport)

Es entstehen wirtschaftliche
Verluste fir stark vom Touris-
mus abhangige Regionen (z. B.
landliche Gebiete in Westoster-
reich mit wenigen Alternativen
zur Tourismusbranche).
Betroffen sind nicht nur touris-
tische Dienstleistungen, son-
dern auch vor- und nachgela-
gerte Branchen in der Region
und dariiber hinaus. Mogliche
Folgen sind Arbeitslosigkeit,
vermehrtes Pendeln und
Abwanderung.

Riickgang der Schneefélle und der
Schneedecke in tieferen Lagen
aufgrund steigender Tempera-
turen, kombiniert mit zunehmend
schwierigen Bedingungen fir
technische Schneeerzeugung. Die
immer haufiger auftretenden
schwierigen Beschneiungs-
bedingungen zu Beginn der
Wintersaison in Verbindung mit
Schneemangel in der Weihnachts-
zeit wiirden das Risiko verschar-
fen (auf Weihnachten entfallen
20 % des Umsatzes, auf den
Februar weitere 30 %).

Lebensgrundlagen, Unterneh-
men und Dienstleistungen,
die vom Schnee- und Eissport
abhéngen sind in allen Alpen-
regionen betroffen — tiefer
gelegene Gebiete frither und
starker.

Wenn die Abhangigkeit von
bestehenden Strukturen nicht
verringert wird, wird die hohe
Abhéngigkeit der lokalen Wirt-
schaft von Schnee- und Eis-
sportarten sowie der Mangel
an wirtschaftlichen Alterna-
tiven die wirtschaftliche und
soziale Vulnerabilitat erhohen.

Chancen fiir Anpassung und Transformation liegen in der Entwicklung und Forderung schneeunabhingiger Tourismusangebote.
{1.3,4.3.3, 4.3.4, 7.4.2} (hohes Vertrauen)
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Methoden-Box 2: Burning Embers

Das Tool namens Burning Embers veranschaulicht Klimarisiken und wird verwendet, um Griinde zur Besorgnis (Rea-
sons For Concern) darzustellen, indem klimabedingte Auswirkungen und Risiken fiir verschiedene Systeme und Sekto-
ren zusammengefasst werden. Burning-Embers-Diagramme verwenden Farbverldufe, um Verdnderungen des bewer-
teten Risikoniveaus in Bezug auf Sektoren und Okosysteme in Abhingigkeit der globalen Erwirmungsniveaus (GWLs)
darzustellen, ohne jedoch Veridnderungen in der Exposition und Vulnerabilitit zu berticksichtigen, siehe Abbildung
TS.6. Beim aktuellen globalen Erwdrmungsniveau von 1,4°C, was einer mittleren Temperaturdnderung von 3,1°C in
Osterreich entspricht, wurden bereits moderate Risikoniveaus nachgewiesen und anhand einer Reihe von Schliissel-
risiken dem Klimawandel zugeordnet, unter anderem hitzebedingte Sterblichkeit, Ernteverluste in der Landwirtschaft
aufgrund von Diirre, Storungen der Okosysteme (wie Anderungen bei der Artenanzahl und -zusammensetzung, Oko-
systemfunktionen oder Verlagerung des Verbreitungsgebietes) und Verluste und Schiaden aufgrund von Flusshochwas-
ser, Wildbachereignissen sowie Uberschwemmungen nach Starkregen. In Bezug auf Griinlandertrige, Wasserknappheit
und den Skitourismus wurden in manchen Regionen moderate Risikoniveaus beobachtet (Diirrerisiko und Wasser-
knappheit in manchen Regionen und manchen Jahren; Skitourismus in niedrigeren Hohenlagen). Laut Projektionen
werden sich diese Risiken verstidrken und auf weitere Regionen und hohere Lagen ausweiten. Die meisten Schliisselrisi-
ken weisen ein hohes Risikoniveau um ein globales Erwdrmungsniveau von 3,0°C auf, was auf die gréfere Ausdehnung
der vom Risiko betroffenen Gebiete, die Fortdauer der Auswirkungen und die Schwere der Auswirkungen zuriickzu-
fithren ist. Fiir einige Schliisselrisiken wie die Sterblichkeit, Ernteertrige aus Land- und Forstwirtschaft, Okosysteme,
Wasserversorgung und den Skitourismus kénnen bei den derzeitigen Anpassungsmafinahmen sehr hohe Risiken nicht
ausgeschlossen werden. {Cross-Chapter Box 1, Tabelle TS.1}

Gesundheit und

Bodenbedeckung und

Wasser- und

Verluste und Schaden

Wohlbefinden: Hitze- Landnutzung: Verluste durch Schneeverfiig- an Siedlungen und
bedingte Auswirkungen Diirre und Stérungen barkeit Infrastruktur @
o
* Lec S
loo 4°C o
. =
Ry o
.. =
r =)
(*) =
— — ofee | 300 §
* esfoss oo (5]
. ree —
o
g
[ J— | J— 20 el
L o o
0}
eefece y 5
Jowe s P L2°C  qec 2
| | .ee eed) [}
=
=3
@
. ktuelle globale
Sterblichkeit Arbeits- Nutz- Griinland Forst- Okosysteme Wasser- Ski- Fluss- Wildbache & A g
produktivitat pflanzen wirtschaft knappheit tourismus hochwasser Starkregeniiber- Erwo’(rmung
schwemmungen
Auswirkungs-/Risikoniveau Vertrauensniveau
Sehr — Globale durchschnittliche Temperaturanderung
Gering | Mittel | Hoch

|| -

Nicht Moderat Hoch
nachweisbar

Sehr hoch

gering

(e)

—— Osterreichische durchschnittliche Temperaturanderung

Abbildung TS.6 | Burning-Embers-Diagramm zu ausgewihlten Schliisselrisiken fiir Osterreich, nach gefihrdeten Sektoren bzw. Systemen
gruppiert (siehe Cross-Chapter Box 1 Abbildung 3, TS Methoden-Box 2). Die Diagramme zeigen die Verdnderung der Folgen- und Risikoniveaus fiir
eine globale Erwdrmung von 0-4,5°C globaler Lufttemperatur gegentiber dem vorindustriellen Zeitraum (1850-1900). Die globale Erwérmung wird
auch in eine mittlere Temperaturanderung fiir Osterreich umgerechnet. Fiir alle dargestellten Schliisselrisiken werden Vertrauensniveaus angegeben,
um darauf hinzuweisen, dass der Risikolibergang in manchen Regionen oder Hohenlagen bei einem niedrigeren globalen Erwdarmungsniveau (GWL)
und in anderen bei einem héheren globalen Erwdarmungsniveau liegt. Vertrauensniveau: Hoch (s+), mittel (-+), gering (+), sehr gering ((-)). Die Methode
basiert auf O'Neill et al. (2022, Seite 2481 ff).
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Hitze und exponierte Personen
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Abbildung TS.7 | Hitze und exponierte Personen: (a) Mittlere jahrliche Anzahl an Hitzetagen (=30°C) in Osterreich fiir das aktuelle (1991-2020) Klima
und Zukunftsprojektionen folgend fir verschiedene globale Erwarmungsniveaus (GWLs) (Becsi und Formayer, 2024; Chimani et al., 2016; GeoSphere
Austria, 2020), (b) Anteil der Bevolkerung, der durch Hitzetage im aktuellen und kiinftigen Klima betroffen ist, basierend auf der Bevolkerungsent-
wicklung fiir 2050 unter SSP 2 (Gemeinsam Genutzter Soziodkonomischer Pfad (Shared Socioeconomic Pathway, SSP)) (Riahi et al., 2017; Wang et al.,
2022; Daten fiir Osterreich aus Marbler, 2024).
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B.4 Menschliche Reaktionen auf klimabedingte Risiken
konnen die erwarteten Auswirkungen entweder verstar-
ken oder verringern (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung). Gefahren-, Risiko- und Krisenmanagementplane,
Pline zur Bewaltigung von Energie- und Ressourceneng-
péassen oder extremen Wetter- und Gefahrenereignissen
konnen die erwarteten Auswirkungen begrenzen (geringe
Evidenz, mittlere Ubereinstimmung). Kommunikations-
und Umsetzungsstrategien fiir diverse Managementpline
miissen auf Erkenntnissen der Verhaltenswissenschaften
basieren, um wirksam zu sein (z. B. voreingestellte Notfall-
benachrichtigungen, Unterstiitzung durch gesellschaftliche
Vorbilder) (hohes Vertrauen). Diese konnten auf die beste-
henden Risikomanagementstrukturen aufbauen (z. B. Schu-
lungen im Rahmen der Arbeitssicherheit zu Reaktionen auf
Klimawandelfolgen, lokale Evakuierungspldne, Frithwarn-
systeme). {Chapter Box 5.1, Abbildung TS.5}

B.5 Es bedarf umfassender und koordinierter Anpassungs-
mafinahmen, um Osterreichs Wirtschaft, Infrastruktur
und Gesellschaft vor den steigenden klimabedingten Aus-
wirkungen in den kommenden Jahrzehnten zu schiitzen
(hohes Vertrauen). Fiir eine Anpassung sind sowohl sek-
torspezifische als auch sektoriibergreifende Mafinahmen
notwendig, um eine langfristige Resilienz zu schaffen. Bei
hoherer Erwirmung konnen lokale Anpassungsgrenzen
auftreten (geringes Vertrauen). Die Integration von Anpas-
sungsmafinahmen in sektorale Strategien und Planungen
ist notwendig, um Resilienz zu gewéhrleisten und Fehlan-
passungen zu vermeiden (hohes Vertrauen). Die Einbindung
klimabezogener Risikobetrachtungen in Strategien fiir das
Gesundheitswesen, den Verkehr, die Stadtplanung, den
Tourismus, die Energiesysteme, die Forst- und Landwirt-
schaft sowie das Wassermanagement ist entscheidend, um
Vaulnerabilitidten zu verringern und die Anpassungsfahigkeit
in allen Sektoren zu stirken. {2.3, 3.2.3, 3.4.4, 7.5.4, 8.5.5,
Abbildung TS.7}

B.6 Die steigenden Kosten des Nicht-Handelns in Bezug
auf den Klimawandel iibertreffen bei Weitem die zur wirk-
samen Anpassung und Emissionsreduktion erforderlichen
Investitionen (geringe Evidenz, hohe Ubereinstimmung).
Neben den Investitionen zur Emissionsreduktion (vgl. C.21)
ist auch der Investitionsbedarf zur Erreichung angemesse-
ner Anpassungsniveaus — um verbleibende Schaden durch
zukiinftige Klimawandelfolgen zu minimieren — betracht-
lich. Die derzeit bestehende Anpassungsliicke wird sich vor-
aussichtlich vergroflern, sofern die Anpassungsfinanzierung

nicht erweitert wird. Der Investitionsbedarf fiir die Emis-
sionsreduktion und Anpassung liegt unter den erwarteten
monetarisierten jihrlichen Kosten des Nicht-Handelns, ins-
besondere wenn auch jene Auswirkungen des Klimawandels
beriicksichtigt werden, die bisher nicht in Geldwerten aus-
gedriickt wurden, z. B. der Verlust der Biodiversitit und die
Auswirkungen von psychischem Stress auf die Gesundheit.
(6.7, 8.6}

Naturgefahren

B.7 Der Klimawandel wird abhingig von der topographi-
schen Lage einen signifikanten Einfluss auf verschiedene
Arten von Naturgefahrenprozessen in Osterreich haben
(mittleres Vertrauen). Dies wird mit kaskadierenden und
zusammengesetzten Prozessen einhergehen und Aus-
wirkungen auf Siedlungsgebiete haben. Es ist mit grofien
wirtschaftlichen Verlusten zu rechnen, insbesondere in Ge-
bieten mit expandierender Bebauung und Landnutzung.
Dariiber hinaus wird dies Auswirkungen auf die Verkehrs-
infrastruktur und -dienste und damit auf die Mobilitdt der
Bevolkerung sowie die Erreichbarkeit von Gemeinden ha-
ben. Europaweite Verkehrswege werden moglicherweise
unterbrochen. {1.8, 3.4.4, 7.4.1, 7.4.3}

B.8 Der Klimawandel wird Prozesse an der Erdoberfliche
und Geldndestruktur verdndern, was Auswirkungen auf
die Hiufigkeit und die Intensitit von Massenbewegungen
haben kann (mittleres Vertrauen). Insbesondere extreme
Niederschlagsereignisse, der Gletscherriickgang in Hochge-
birgsregionen sowie — in gewissem Mafle — das Abtauen von
Permafrost werden die Haufigkeit verschiedener Arten von
Massenbewegungen erh6hen, wenngleich detaillierte Daten
fur die osterreichischen Alpen noch nicht in ausreichendem
Umfang vorliegen. Die Haufigkeit von flachen Rutschungen
und Murenabgingen wird in Osterreich voraussichtlich zu-
nehmen. In Hochgebirgsregionen wird zusétzlich mit einer
Zunahme von Steinschldgen und Felsstiirzen gerechnet.
{1.7}

B.9 In dsterreichischen Tilern wird das Risiko von Uber-
schwemmungen oder Vermurungen durch Wildbiche
steigen (hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung). In der
osterreichischen Alpenregion werden Wildbachereignis-
se aufgrund intensiverer Niederschlige und hoherer Sedi-
mentverfiigbarkeit durch den Riickzug von Gletschern und
Permafrost sowie stirkerer Verwitterung zunehmen. Dies
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wird zu grofleren wirtschaftlichen Verlusten fithren, die
Verkehrsinfrastruktur beeinflussen und die Erreichbarkeit
von Gemeinden beeintrachtigen. Zu den Anpassungsmafi-
nahmen gehoren strengere Landnutzungsvorschriften, ver-
pflichtende Gebéudeversicherungen und gebiindelte Pra-
ventionsfonds fiir den Schutz auf lokaler Ebene. {1.4, 1.8,
3.4.4,7.4.1, Tabelle TS.1}

B.10 Das Diirrerisiko wird in Osterreich steigen (hohes
Vertrauen). Die Zunahme von Evapotranspiration und
Niederschlagsvariabilitit erhohen das Diirrerisiko, was sich
auf die landwirtschaftliche Produktion und sensible Oko-
systeme in Osterreich, insbesondere im Osten, auswirken
wird. Dies fiithrt zu einem erhohten Bewisserungsbedarf
und moglicherweise zu einer Beeintrichtigung von Oko-
systemen und der Wasserversorgung (mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung). Haushalte und Betriebe werden hiufi-
ger mit Wasserknappheit konfrontiert sein. Zu den Anpas-
sungsoptionen gehoren trockenheitstolerante Nutzpflanzen,
nachhaltige Bodenbewirtschaftung und angepasste Wasser-
versorgungsnetze. {1.2.2, 1.6, 1.8, 2.2.1, Tabelle TS.1}

B.11 Die Wasserressourcenplanung wird wiahrend Diirre-
perioden auf lokaler und regionaler Ebene vor neue He-
rausforderungen gestellt (mittlere Evidenz, hohe Uberein-
stimmung). Die Trinkwasserversorgung wird in bestimmten
Regionen Nord- und Oststerreichs beeintrachtigt werden.
Der erhohte Bewisserungsbedarf in der Landwirtschaft
wihrend Diirreperioden wird hingegen erhebliche Aus-
wirkungen auf die Wasserressourcenplanung in ganz Oster-
reich haben. {2.2.1}

B.12 Das Wald- und Flurbrandrisiko wird in Osterreich
steigen (hohes Vertrauen). Durch den Klimawandel wer-
den Hitzewellen zunehmen und Niederschlagsmuster sich
verdndern, weshalb das Risiko von Wald- und Flurbrdnden
in Osterreich steigen wird. Dies wird zu lokalen wirtschaft-
lichen Verlusten fithren und die Infrastruktur beeintrach-
tigen, insbesondere in expandierenden Siedlungen und
am Ubergangsbereich von Waldrand und Freiland zum
Siedlungsraum (Wildland-Urban Interface). Zu den Anpas-
sungsmafinahmen gehéren die Verwendung von weniger
feueranfilligen Baumarten, die Verbesserung der Katastro-
phenvorsorge und die Aufklirung der Offentlichkeit, da
85 % der Waldbrénde durch menschliche Aktivititen ver-
ursacht werden. Versicherungslosungen kénnen helfen 6ko-
nomische Schiden zu reduzieren. {1.6.2, 1.8, 2.2.2, 7.4.1,
Tabelle TS.1}

B.13 Mit zunehmenden klimabedingten Auswirkungen
werden inkrementelle Anpassungen nicht mehr linger aus-
reichen und bei hoherer Erwirmung werden wahrschein-
lich Anpassungsgrenzen erreicht, was gesellschaftliche
Ziele und kritische Okosysteme gefihrdet (hohe Evidenz,
mittlere Ubereinstimmung). Selbst bei sofortigen und gro-
en Anstrengungen fiir den Klimaschutz wird der Anpas-
sungsbedarf aufgrund der immer stirkeren Auswirkungen
des Klimawandels kurz- bis mittelfristig weiter steigen. Beim
Uberschreiten eines globalen Erwirmungsniveaus von 3°C
(GWL von 3,0°C) sind wesentliche Grenzen in sensiblen
Okosystemen, wie Alpenregionen und iiberschwemmungs-
gefahrdete Gebiete, sowie in Gebieten mit Wasserknappheit
und Landmangel fiir Anpassungsmafinahmen zu erwarten.
Die bestehenden Strategien und Risikomanagementsysteme
sind unzureichend, um kombinierte, sich gegenseitig verstar-
kende und kaskadenartige Risiken im Zusammenhang mit
extremen Wetter- und Gefahrenereignissen zu bewdltigen,
was zu langanhaltenden oder sogar irreversiblen Folgen fiir
Gesellschaft, Infrastruktur und Okosysteme fithren kann.
Beispiele sind unter anderem zunehmende und langandau-
ernde Dirren, die Wasserknappheit verursachen, und Natur-
gefahren, die kritische Infrastruktur und die wirtschaftliche
Stabilitat beeintrachtigen. {1.6, 1.8, 3.4.4, 6.5.2, 6.7, 8.5.5}

Biodiversitit und Okosystemleistungen

B.14 Der Klimawandel verdndert die Artenzusammenset-
zung von Okosystemen, weil sich Verbreitungsgebiete von
Arten in hohere Lagen verschieben, kilteangepasste Arten
durch wirmeangepasste Arten ersetzt werden und sich die
Auswirkungen anderer Stressfaktoren (wie z. B. Intensivie-
rung der Landwirtschaft) in sensiblen Okosystemen wie
Feuchtgebieten, Griinland und Wildern verstirken (ho-
hes Vertrauen). Diese Veranderungen fiihren trotz des re-
lativ stabilen Artenreichtums in den letzten Jahrzehnten zu
einem Wechsel in der Artenzusammensetzung, wobei sich
ein genereller Trend in Richtung Homogenisierung abzeich-
net, bei dem spezialisierte Arten durch generalistische Ar-
ten ersetzt werden. Neobiota, die in warmeren Klimazonen
beheimatet sind, und manche land- und forstwirtschaftliche
Schadlinge konnen hingegen moglicherweise davon profi-
tieren. In Wildern hat die Schadholzmenge wegen Borken-
kiferbefalls zugenommen. Holzentnahmen aufgrund gro-
Ber Schaden durch Stiirme oder Borkenkifer gepaart mit
geringem Wachstum tibersteigen teils den Zuwachs. {1.6.1,
1.6.2,1.6.3, 1.6.4}
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Tabelle TS.2 | Okosystemleistungen unter verschiedenen globalen Erwdrmungsniveaus. Durchschnittliche potenzielle Auswirkungen des Klima-
wandels auf Okosystemleistungen unter GWL 3,0°C und GWL 5,0°C, differenziert nach drei groBen biogeografischen Regionen und klassifiziert in
qualitative Auswirkungen (Schirpke und Tasser, 2024). Die Auswirkungen wurden durch die Identifizierung potenzieller Auswirkungen auf mehrere
Indikatoren abgeleitet, die zur Quantifizierung des potenziellen Angebots an Okosystemleistungen verwendet wurden, basierend auf der aktuellen
Literatur. Die Indikatoren wurden mit den potenziellen Auswirkungen multipliziert und raumlich gewichtet mit Projektionen von Temperatur und
Niederschlag unter den beiden GWLs. Fiir methodische Details siehe Schirpke und Tasser (2024). Ein starker negativer Einfluss wird mit,-3" an-
gegeben, ein mittlerer negativer mit,-2* ein geringer negativer mit,-1“ und ein geringer positiver mit, 1“. Die Werte sind tiber die Regionen gemittelt.
Die Regionen umfassen mehrere Okosysteme. Okosystemleistungen, die von Schirpke und Tasser nicht abgedeckt wurden, wurden, soweit méglich,
durch Experteneinschatzungen geschétzt (graue Schrift); grauer Text zeigt Experteneinschatzungen an. Vertrauensniveaus werden angegeben, wenn
durch Literatur gestiitzt (*/**/*** = niedrig/mittel/hoch).
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B.15 In Osterreich besteht das Risiko eines Biodiversitits-
verlusts, bedingt durch den Klimawandel und anthropo-
gene Stressfaktoren wie Verdnderungen der Landnutzung
(hohes Vertrauen). Sensible Okosysteme werden laut Pro-
jektionen wichtige Okosystemfunktionen und -leistungen,
wie die Speicherung von Kohlenstoff, verlieren. Die wirme-
ren Bedingungen bewirken zum einem eine Hohenverlage-
rung vieler Arten in den Alpen, zum anderem eine Verklei-
nerung der kalten Lebensrdume oberhalb der Baumgrenze,
was zu einem Verlust der Biodiversitit in den Osterreichi-
schen Alpen fithrt. Warmeliebende Arten verdringen en-
demische kalteangepasste Arten oberhalb von 2.600 Metern
Seehohe. Die weitverbreiteten, irreversiblen Folgen, ein-
schliefilich des Verlusts der genetischen Vielfalt und Arten-
sterben, erfordern mehr Sensibilisierung der Offentlichkeit
und Bemiithungen zum Naturschutz, um den Druck durch
menschliche Landnutzung zu verringern. {1.6.1, 1.6.2, 1.6.3,
1.64, 2.2.1, 2.2.2, 7.4.1, Abbildung TS.8, Tabelle TS.1, Ta-
belle TS.2}

Biogeographische Region
Norddstliches Tiefland, Alpenvorland und Hiigelland

Nord- und Zentralalpen
Sudliches Tiefland und stidliche Alpen

Auswirkungsgrad
Schwach positiv
Schwach negativ

Mittel negativ

- Stark negativ

B.16 Die Landnutzung und der Klimawandel sind die
wichtigsten Treiber fiir die Degradation von Feuchtgebie-
ten (hohes Vertrauen). Viele Feuchtgebiete werden wichtige
Okosystemfunktionen wie die Speicherung von Kohlenstoff
verlieren, was zu Riickkopplungszyklen fithrt, die den Kli-
mawandel verstarken (hohes Vertrauen). Weitere betroffene
Okosystemfunktionen sind die typische, oft endemische
Biodiversitit (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung) und
die Wasserretention (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung). {1.6.1}

B.17 Der fortschreitende Klimawandel wird aufgrund
von komplexen biophysikalischen Bedingungen regional
unterschiedliche Auswirkungen auf die Bereitstellung von
Okosystemleistungen haben (hohes Vertrauen). Insbeson-
dere ist Folgendes zu erwarten: (1) Ein allgemeiner Riick-
gang aller Okosystemleistungen - vor allem der bereitstel-
lenden - im nordlichen Alpenvorland und in Hochgebirgs-
regionen, in den Siidalpen mit dem Klagenfurter Becken

Bereitstellende Okosystemleistungen
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B P ;;:r sg:; P2 - Tierische Produkte
Ko o R1%, R2, R3*, P3 - Produkte aus Jagd und Wildtieren
,R2, RE**, C2¥,
R3*, CT+**, 6 CLI(": ! P4 - Produkte aus der Aquakultur
C2%%, C3#k, X )
Canx P5 - Fasern, Energie aus organischen
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Abbildung TS.8 | Okosystemleistungen pro Region unter verschiedenen globalen Erwdrmungsniveaus. Durchschnittliche potenzielle Aus-

wirkungen des Klimawandels auf Okosystemleistungen unter GWL 3,0°C und GWL 5,0°C, differenziert nach drei groBen biogeografischen Regionen

und klassifiziert in qualitative Auswirkungen (Schirpke und Tasser, 2024). Die Auswirkungen wurden durch die Identifizierung potenzieller Aus-
wirkungen auf mehrere Indikatoren abgeleitet, die zur Quantifizierung des potenziellen Angebots an Okosystemleistungen verwendet wurden,
basierend auf der aktuellen Literatur. Die Indikatoren wurden mit den potenziellen Auswirkungen multipliziert und raumlich gewichtet mit
Projektionen von Temperatur und Niederschlag unter den beiden GWLs. Fiir methodische Details siehe Schirpke und Tasser (2024). Okosystem-
leistungen, die von Schirpke und Tasser (2024) nicht abgedeckt wurden, wurden, soweit moglich, durch Experteneinschatzungen geschatzt.
Konfidenzintervalle (*/**/***=gering/mittel/hoch) sind ausgewiesen, wenn durch Literatur gestutzt.
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und in den Zentralalpen; (2) eine raumliche Verschiebung
der vorherrschenden Okosystemleistungen in héhere Lagen
bei den regulierenden und in niedrige Lagen sowie periphe-
re Gebiete bei den bereitstellenden Okosystemleistungen, je
nach Wasserverfligbarkeit und Pflanzenstressprofilen (mitt-
leres Vertrauen). {2.2, Abbildung TS.8, Tabelle TS.2}

B.18 Verdnderungen in Wasser- und Temperaturhaushalt
werden voraussichtlich zu einer stirkeren Bodenerosion
fithren, bedingt durch eine Zunahme von konvektiven Er-
eignissen und extremen Niederschligen (hohes Vertrauen).
Die Auswirkungen werden in steilem Geldnde, auf schlecht
bewirtschafteten Boden oder bei unzureichender Vegeta-
tionsbedeckung aufgrund der erhohten Erosionsanfilligkeit
am stirksten spiirbar sein. Ohne wirksame Gegenmafinah-
men wie nachhaltige Landbewirtschaftung, Wiederauffors-
tung und verbesserte Bodenschutztechniken werden die
erosionsbedingten Auswirkungen voraussichtlich haufiger
und schwerwiegender ausfallen. {1.5}

B.19 Hohe Temperaturen in Verbindung mit einer aus-
reichenden Wasserversorgung fithren zu einem erhéhten
Verlust von organischem Kohlenstoff im Boden (hohes
Vertrauen). Die Mineralisierung von organischem Kohlen-
stoff im Boden wird durch hohere Temperaturen an Stand-
orten mit ausreichenden Niederschlidgen (z. B. in héheren
Lagen) beglinstigt. {1.5}

B.20 Konkurrierende Anspriiche an Landressourcen,
Dienstleistungen und Nutzen fithren zu Ziel- und Inte-
ressenkonflikten zwischen verschiedenen Formen der
Landnutzung (hohes Vertrauen). Es kommt unter anderem
zu Zielkonflikten zwischen der Gewinnung von Biomas-
se, Kohlenstoffspeicherung, Biodiversitit und Naturschutz
sowie zwischen der landwirtschaftlichen Nutzung und der
Erzeugung erneuerbarer Energien, wie dem Anbau von
Pflanzen fiir die Bioenergieerzeugung, Agri-Photovoltaik
(kombinierte Nutzung von Land fiir Landwirtschaft und
Photovoltaik) sowie der Windenergie und Wasserkraft.
Ambitionierte Klimaschutzmafinahmen sind mit grofien
Herausforderungen und Konfliktpotential verbunden.
Transparente und demokratische Verhandlungen in Bezug
auf Zielkonflikte zwischen Werten und Interessengruppen
sind unerlésslich, um Hiirden bei der Transformation des
Landnutzungssystems zu iiberwinden. Dadurch kann man
Pfadabhéngigkeiten und ungleichen Machtverhiltnissen
zwischen Akteur:innen entgegenwirken und gleichzeitig
vulnerable Gruppen unterstiitzen. {2.4}

B.21 Es besteht ein grundlegender Konflikt zwischen Wirt-
schaftswachstum und Umweltschutz (hohes Vertrauen).
Wirtschaftswachstum in seiner derzeitigen Form treibt stei-
gende Produktion und Konsum voran und erhoht dadurch
die Nachfrage nach Land. Es ist somit ein zentraler Treiber
des Klimawandels und des Biodiversititsverlusts, beispiels-
weise durch die Intensivierung der Landnutzung und Fli-
chenumwidmungen. Technische Verbesserungen, die hohe-
re Ertrdge ermoglichen, kompensieren die Landnachfrage
teilweise, aber Rebound-Effekte im Landsystem machen die
Effizienzgewinne oft wieder zunichte. {2.4}

B.22 Naturbasierte Losungen sind fiir Osterreichs An-
passungsstrategie von wesentlicher Bedeutung, denn die-
se bieten Ansitze mit mehrfachem Nutzen: Stirkung der
Biodiversitit, Reduktion von klimabedingten Risiken und
Stirkung der Resilienz von Okosystemen (hohes Vertrau-
en). Naturbasierte Losungen wie die Wiederherstellung von
Feuchtgebieten, die Renaturierung von Fliissen und die Be-
griinung von Stadten, bieten erhebliche Vorteile bei der Kli-
maanpassung. Beispielsweise entschirfen die Schutzwilder
in Osterreich Naturgefahren wie Lawinen und Steinschlag,
wihrend Feuchtgebiete als natiirliche Wasserriickhaltege-
biete dienen und die Wahrscheinlichkeit von Uberschwem-
mungen verringern sowie die Wasserverfiigbarkeit in Diir-
reperioden verbessern. Initiativen zur Stadtbegriinung tra-
gen zur Abkithlung bei Hitzewellen, zur Verbesserung der
Luftqualitit und zur offentlichen Gesundheit in Stidten
bei. Aufgrund begrenzter rechtlicher Rahmenbedingun-
gen, Konkurrenz um die Landnutzung und unzureichen-
der finanzieller Anreize fiir die Umsetzung und Erhaltung,
konnen diese Initiativen jedoch nicht ihr volles Potenzial
entfalten. Die Stirkung von Gesetzen zur Gkologischen
Wiederherstellung, die Ausdehnung von Subventionen fiir
naturbasierte Losungen und die Schaffung langfristiger Mo-
nitoringsysteme sind entscheidend, um deren Wirksamkeit
und Integration in Osterreichs Anpassungsstrategie sicher-
zustellen. {1.6.1, 1.6.4, 2.3.3, 6.5.2, 7.5.4}

B.23 Eine Transformation der Landnutzungssysteme ist
entscheidend, um den Verlust der Biodiversitit einzu-
dimmen, Landnutzungskonflikte zu bewiltigen und die
Resilienz von Okosystemen angesichts des Klimawandels
zu gewidhrleisten (hohes Vertrauen). Wildtier- und Lebens-
raumkorridore spielen eine entscheidende Rolle fiir die
Artenmigration und Verhaltensanpassung, den Erhalt der
Biodiversitit und die Aufrechterhaltung der Okosystem-
funktionen unter Klimastress. Durch Aufrechterhaltung
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einer hohen Arten- und genetischen Vielfalt in der Land-
und Forstwirtschaft wird die Resilienz der Okosysteme
gegeniiber Klimawandelauswirkungen gestarkt, die evolu-
tiondre Anpassung erleichtert und das Risiko des Artenver-
lusts verringert. Verscharfte Landnutzungskonflikte, wie die
Konkurrenz zwischen Biomassegewinnung, Kohlendioxid-
speicherung, Erzeugung von erneuerbaren Energien (z. B.
Agri-Photovoltaik, Wind- und Wasserenergie), Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Biodiversitit und Naturschutz, er-
fordern ausgewogene Strategien, um Zielkonflikte zu mini-
mieren und der langfristigen 6kologischen Nachhaltigkeit
eine hohe Prioritit einzurdumen. {1.6.4, 2.4, 7.4.1}

Land- und Forstwirtschaft

B.24 Die zukiinftige Bereitstellung von landwirtschaftli-
chen Erzeugnissen in Form von Futtermitteln, Nahrungs-
mitteln, Fasern und Kraftstoffen in Osterreich wird durch
den Klimawandel beeintrichtigt werden, insbesondere
aufgrund von Problemen mit der Wasserverfiigbarkeit
(mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Die Auswir-
kungen des Klimawandels auf die landwirtschaftlichen Er-
trédge variieren stark und reichen von negativen bis hin zu
positiven Ergebnissen je nach Temperatur, Niederschlag
und Anpassungsszenarien (hohes Vertrauen). Es bestehen
weiterhin Unsicherheiten hinsichtlich der Auswirkungen
extremer Wetterereignisse, anderer Storfaktoren wie Schad-
linge, der Rolle und Wirkung der CO,-Diingung sowie der
Wirksamkeit von Anpassungsmafinahmen, einschliefilich
der Entwicklung neuer Planzensorten und Ziichtungsme-
thoden. {2.2.1}

B.25 Die Anpassung an den steigenden Wasserbedarf
wihrend Diirren erfordert innovative Wassermanage-
mentstrategien und ein verbessertes Monitoring der land-
wirtschaftlichen Bewésserung (mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung). Der steigende Wasserbedarf wihrend
Diirreereignissen erfordert neue Ansétze hinsichtlich des
Managements, um die Wasserverfiigbarkeit sicher zu stel-
len, zumal die landwirtschaftliche Bewésserung bundesweit
erheblichen Einfluss auf die Ressourcenplanung hat. Die
Trinkwasserversorgung wird zwar nur in bestimmten Re-
gionen wie im Norden und Osten Osterreichs beeintrichtigt
sein, aber es fehlt an Monitoringdaten iiber den tatsichli-
chen Wasserverbrauch fiir Bewisserung, weshalb genaue
Prognosen und fundierte Anpassungsentscheidungen nur
eingeschriankt moglich sind. Die Erhebung und die Nutzung

solcher Daten ist entscheidend, um Anpassungsgrenzen zu
quantifizieren und das Wasserressourcenmanagement unter
sich dndernden klimatischen Bedingungen zu verbessern.
2.2.1,3.2.3}

B.26 In einzelnen Fillen erhoht der Klimawandel die Pro-
duktivitit von Okosystemen, da steigende Temperaturen
die Vegetationsperioden verlingern (mittleres Vertrauen).
Sowohl in der Forst- als auch in der Landwirtschaft zeigen
Beobachtungen, dass ein wirmeres Klima die Pflanzenpro-
duktivitit erhoht. Diese Chancen werden jedoch durch die
Geschwindigkeit des Wandels gefihrdet - in der Forstwirt-
schaft stellen die langen Umtriebszeiten in der Waldbewirt-
schaftung eine Herausforderung dar, da sie die schnelle An-
passung von Baumarten an ein veridndertes Klima erschwe-
ren. In der Landwirtschaft sind Anpassungen erforderlich,
um mit extremen Wetterereignissen wie Diirren, Kélteein-
briichen und Hitzewellen umgehen zu kénnen. {2.2}

B.27 Einige der internationalen Lieferketten Osterreichs
werden vulnerabler werden (mittleres Vertrauen). Oster-
reich ist ein Nettoimporteur von Biomasse. Es werden haupt-
sachlich Rohstoffe importiert und hochverarbeitete Produk-
te und Enderzeugnisse exportiert. Etwa 16 % der Importe
von Nahrungs- und Futtermitteln und 5 % der Holzimporte
nach Osterreich stammen aus Regionen, die mifig bis stark
durch den Klimawandel gefahrdet sind und noch nicht aus-
reichend anpassungsfihig erscheinen, insbesondere tropi-
sche und mediterrane Regionen. Die Diversifizierung der
Herkunftsregionen und die Reduktion der Gesamtnachfra-
ge nach vulnerablen Produkten verringert die Vulnerabilitét
der Versorgung in Osterreich. Gleichzeitig verringert sich
der Druck auf globale Okosysteme. {Chapter Box 2.1}

B.28 Die osterreichischen Wilder werden primir von einer
eingeschrinkten Wasserversorgung betroffen sein (ho-
hes Vertrauen). Eine Zunahme von Storfaktoren (Stiirme,
Schneeschiden, Insektenbefall, Pilzinfektionen) wird die
Bereitstellung von Okosystemleistungen stark beeintréchti-
gen (hohes Vertrauen). Die Wege und das Tempo der An-
passung bei der Artenzusammensetzung in Wildern wer-
den von den Strategien der Forstbewirtschaftung abhangen
(mittleres Vertrauen). {1.6.2}

B.29 Es besteht das Risiko fiir eine abnehmende Quanti-
tat und Qualitit von Schutzwildern (hohes Vertrauen).
Steigende Temperaturen und ausgepragte Diirreperioden
werden zu Verdnderungen in der Baumarten- und Wald-
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zusammensetzung fithren, wodurch die Schutzwirkung
der Walder unterhalb von 1.000 Metern Seehohe abnimmt.
Natiirliche Stérungen wie Wind, Feuer und Schidlinge wer-
den die Schutzwirkung weiter verringern, insbesondere in
Monokulturen. Dies erh6ht die Haufigkeit und Intensitét
von Naturgefahren (Lawinen sowie Muren) und gefihrdet
Siedlungen und Infrastruktur in Tallagen. Anpassungs-
mafinahmen umfassen die Erhaltung artenreicher und viel-
schichtiger Wilder mit ausreichendem Baumkronendach
und Naturverjingung. Totholz kann dazu beitragen, den
Schutz nach einer Storung aufrechtzuerhalten. {1.6.2, 2.2.1,
2.2.2,7.4.2, Tabelle TS.1}

B.30 Die natiirliche Regeneration von Baumarten stofit
aufgrund des Klimawandels an Grenzen; in der Waldbe-
wirtschaftung bedarf es daher innovativer Ansitze, die ein
Gleichgewicht zwischen dem Erhalt der Biodiversitit und
der Anpassung an sich dndernde Bedingungen herstellen
(mittleres Vertrauen). Die natiirliche Regeneration wird er-
schwert durch Verbissschdden wegen hoher Huftierpopu-
lationen und durch die Konkurrenz zwischen Baumarten,
die sich an die neuen klimatischen Bedingungen anpassen
(hohe Evidenz, geringe Ubereinstimmung). Nicht-heimische
Baumarten konnen als vielversprechende Alternative dort
eingesetzt werden, wo heimische Arten nur schwer gedei-
hen, aber dieser Ansatz bleibt aufgrund ckologischer Un-
sicherheiten sehr umstritten (hohe Evidenz, geringe Uber-
einstimmung). Forstmanagementstrategien, die den Druck
durch anthropogene Aktivititen verringern und flexible
Praktiken wie selektiven Holzeinschlag und Mischkulturen
fordern, konnen die Degradation reduzieren und gleichzei-
tig die Kohlenstoffspeicherung und biologische Vielfalt un-
terstiitzen (mittleres Vertrauen). Die Aufrechterhaltung der
Okosystemfunktionen wird von einem wirksamen Forstma-
nagement abhingen, das auf ein ausgewogenes Verhiltnis
zwischen Erhalt der Biodiversitdt und Anpassungsmafinah-
men abzielt (mittleres Vertrauen). {1.6.2,2.2,2.3,7.4.2}

Tourismus und bebaute Umwelt

B.31 Aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels wird
es in einigen Bereichen des Tourismussektors zu erhebli-
chen Verdnderungen bei Angebot und Nachfrage kommen
(hohes Vertrauen). Veranderte klimatische Rahmenbedin-
gungen (z. B. Anstieg der Durchschnittstemperaturen, Ver-
anderungen im Niederschlag, geringere Schneehohen) so-
wie zunehmende extreme Wetterereignisse (z. B. Anzahl der

Hitzetage, Niederschlagsintensitit, Haufigkeit und Intensi-
tat von Stirmen) werden die Bedingungen fiir touristische
Dienstleistungen beeinflussen und Anpassungen auf der
Angebotsseite erforderlich machen. Anpassungen werden
auch auf der Nachfrageseite stattfinden, entweder als Re-
aktion auf Verinderungen im Angebot oder als treibender
Faktor, der solche Veranderungen auslost. Dazu gehéren
saisonale und geografische Anpassungen, eine Veranderung
der nachgefragten Produkte sowie eine Reduzierung der
Reisehdufigkeit zugunsten lingerer Aufenthalte. {4.3.3}

B.32 Der Wintertourismus, der auf Schnee- und Eissport
basiert, wird durch verkiirzte Skisaisonen und verschlech-
terte Bedingungen fiir kiinstliche Beschneiung erheblich
beeintrichtigt (hohes Vertrauen). Ohne Anpassung und
den Ubergang zu schneeunabhingigem Tourismus konnte
dies erhebliche wirtschaftliche Verluste und Arbeitslosigkeit
in Regionen mit hohem Klimawandelfolgenrisiko haben
(mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Arbeitsplatz-
verluste in wintertourismusabhédngigen Regionen konnten
zudem zu verstirktem Pendeln und Abwanderung fiihren.
{7.4.2, Tabelle TS.1}

B.33 Der Sommertourismus in Bergregionen profitiert
womdglich von angenehmeren Temperaturen im Vergleich
zu den Tiefland- und Stadtgebieten, jedoch werden die
Risiken und Kosten durch Naturgefahren fiir Menschen
und die Wanderinfrastruktur voraussichtlich zunehmen
(mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Die Instand-
haltung der Wander- und Kletterinfrastruktur erfolgt der-
zeit hauptséchlich durch alpine NGOs. Wenn die steigenden
Instandhaltungskosten nicht mehr durch Vereine gestemmt
werden kénnen, miissen andere Interessengruppen wie Tou-
rismusverbande oder die Lander unterstiitzend eingreifen,
um einen Riickgang der hohen Qualitit und Zuverlissigkeit
des Sommertourismus zu verhindern. {7.4.2}

B.34 Kombinierte Wetterereignisse erhohen das Risiko
von Stromengpissen (hohes Vertrauen). Kombinierte Ex-
tremereignisse wie europaweite Kéltewellen und eine damit
verbundene geringe Wasserfithrung von Fliissen im Winter
konnten das auf erneuerbare Energien ausgerichtete Strom-
system Osterreichs belasten und Stromengpasse hervorru-
fen. Schwankungen bei Angebot und Nachfrage kénnen das
Stromnetz destabilisieren, wobei der steigende Kithlbedarf
im Sommer die Situation noch verschirft. Zu den Anpas-
sungen gehoren die Verbesserung bei der Vernetzung euro-
péischer Energiesysteme, die Senkung der Energienachfra-
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ge, die Diversifizierung von Energiequellen und die Erho-
hung von Reservekapazititen, um wirtschaftliche Verluste
abzufedern und die Netzstabilitdt aufrechtzuerhalten. {4.5.2,
Tabelle TS.1}

B.35 Steigende Risiken fiir die Energieinfrastruktur ge-
fihrden die Energiesicherheit Osterreichs (hohes Vertrau-
en). Die zunehmende Elektrifizierung birgt erhohte Risiken
durch klimabedingte Extremereignisse, die die Energiesi-
cherheit in Osterreich bedrohen. Mogliche Auswirkungen
sind Schiden an der Energieerzeugungs- und Ubertra-
gungsinfrastruktur sowie Stérungen in der Versorgung von
Haushalten, der Industrie und der Infrastruktur. Zu den
Anpassungsmafinahmen gehoren resiliente Infrastruktu-
ren, ein diversifizierter Energiemix, verbesserte Vernetzung
europdischer Energiesysteme, dezentrale Energielosungen
und klimaangepasste Netzplanung, um kaskadenartige Sto-
rungen zu minimieren. {4.5.2, Tabelle TS.1}

B.36 Der Klimawandel wirkt sich negativ auf den Zustand
und die Verfiigbarkeit von Verkehrsinfrastruktur im Gster-
reichischen Alpenraum aus (hohes Vertrauen). Eine zuneh-
mende Hiufigkeit hoher Temperaturen kann zu physischen
Schiden an der Verkehrsinfrastruktur fithren, unter ande-
rem an Eisenbahnschienen und an Straflenbelidgen. Dieses
Phénomen tritt besonders in Bergregionen auf, vor allem
auf Straflen mit engen Kurven, was zu einer (thermischen)
Uberlastung der Infrastruktur fithrt. Verstirkt wird dies
durch den Anstieg des Schwerlastverkehrs, das Wachstum
des Tourismus und des lokalen Reiseverkehrs. Staus nehmen
aufgrund der begrenzten Verfiigbarkeit alternativer Routen
in Bergregionen zu, was zu einem signifikanten Anstieg der
Emissionen fiihrt. Anpassungen kénnen durch Verlagerung
von Transit- und Urlaubsverkehr auf die Schiene erreicht
werden, beispielsweise durch eine solide begleitende Pla-
nung und politische Mafinahmen fiir den Brenner Basistun-
nel. Weitere Mafinahmen umfassen die Attraktivierung des
oOffentlichen Verkehrs, die Verbesserung von Angeboten fiir
autofreies Reisen sowie die Reduzierung verkehrsbedingter
Schadstoffemissionen durch alternative Antriebssysteme.
{7.4.3}

B.37 Die Anpassung der Osterreichischen Verkehrsinfra-
struktur an den Klimawandel bedarf einer dringenden
Uberarbeitung rechtlicher Standards und des regulatori-
schen Rahmens, um die Resilienz und Funktionalitit iiber
den langen Lebenszyklus sicherzustellen (hohes Vertrau-
en). Um eine langfristige Resilienz zu gewdhrleisten, muss

Osterreichs Verkehrsinfrastruktur den zunehmenden kli-
mabedingten Auswirkungen, wie extremen Wetterereignis-
sen, Uberschwemmungen und Temperaturschwankungen,
Rechnung tragen. Die derzeitigen Vorschriften und recht-
lichen Standards gehen nicht ausreichend auf diese Risiken
ein, sodass kritische Vermogenswerte vulnerabel bleiben.
Der ,,Zweite Fortschrittsbericht zur Osterreichischen Stra-
tegie zur Anpassung an den Klimawandel® (BMK, 2021)
unterstreicht den Handlungsbedarf, da die Anpassung der
gesetzlichen Standards fiir die Verkehrsinfrastruktur ein-
hellig als unzureichend bewertet wird. Die heute errichtete
Infrastruktur hat eine Lebensdauer, die weit tiber das Jahr
2100 hinausgeht; die bestehenden Strategien beriicksichti-
gen jedoch solche langfristigen Zeitrdume im Allgemeinen
und unter veranderlichen klimatischen Bedingungen nicht,
was zu kritischen Méngeln in der Resilienzplanung fiihrt.
{3.4.4,7.4.3}

B.38 Infrastrukturnetzwerke und Schutzbauten gegen
Naturgefahren miissen klimasicher sein (mittlere Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung). Gegenwirtige strukturelle
Mafinahmen konzentrieren sich eher auf die Reduzierung
aktueller Risiken als auf langfristige transformative Anpas-
sungen (z. B. Systemaktualisierungen von Designstandards).
Strukturelle Anpassungs- und technische Ertiichtigungs-
mafinahmen, die langfristig klimabedingten Risiken stand-
halten kénnen, sind fiir eine verbesserte Risikoreduktion
von entscheidender Bedeutung. Zu den Schliisselinitiativen
gehoren die Ertiichtigung der Verkehrsinfrastruktur, die
Verstirkung des Schutzes vor Naturgefahren und die Inte-
gration von klimapolitischen Zielen in Raumplanung und
Bauordnungen. Um Fehlanpassungen zu vermeiden und die
Nachhaltigkeit zu gewahrleisten, sollte die Umsetzung die-
ser Mafinahmen von detaillierten Kosten-Nutzen-Analysen
und verldsslichem Monitoring begleitet werden, und einge-
setzte Bauweisen sollten den CO,-Fuflabdruck niedrig hal-
ten. Diese Strategien sind entscheidend, um den unmittel-
baren Anpassungsbedarf mit 6kologischer und wirtschaft-
licher Nachhaltigkeit zu vereinbaren. {3.2.3, 3.3.3, 7.5.4}

B.39 Um die Klimaresilienz in Osterreich zu stirken, ist
es erforderlich, Anpassungsmafinahmen in Planung, Ge-
staltung und rechtliche Rahmenbedingungen einzubinden
(hohes Vertrauen). Die Anpassung an den Klimawandel
in Bezug auf die bebaute Umwelt in Osterreich wiirde eine
verstirkte Priorititensetzung auf resilientes Wassermanage-
ment, Begriinungsinitiativen zur Kithlung und Wasserriick-
haltung, Schutz vor Naturgefahren durch Objektschutzmaf3-
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nahmen, Gefahrenzonierung in der Flichenwidmung, ver-
pflichtende Versicherungsmodelle fiir Haushalte und eine
kompakte Siedlungsentwicklung bedeuten. Belastbare Friith-
warnsysteme und eine bessere Kommunikation sind fiir die
Vorsorge unerldsslich. Die Integration von klimapolitischen
Erwidgungen in Planungsrichtlinien und -standards, ein-
schlieflich anpassungsfahiger Bauvorschriften und Infra-
strukturbestimmungen, ist von entscheidender Bedeutung.
{3.2.3,3.3.3, 3.4.4, 7.5.4}

Gesundheit und menschliches Wohlergehen

B.40 Die Gesundheit der Menschen ist in hohem Mafle
auf funktionierende Versorgungssysteme angewiesen, zu
denen globale Lieferketten, die lokale Infrastruktur und
viele Okosystemleistungen gehoren. Diese werden durch
den fortschreitenden Klimawandel bedroht (mittlere Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung). Sowohl langfristige Veran-
derungen als auch akute Extremereignisse konnen langan-
haltende negative Konsequenzen fiir die korperliche und
mentale Gesundheit sowie fiir das soziale Wohlergehen ha-
ben. Durch den Klimawandel erzeugte Belastungen in ande-
ren Teilen der Welt konnten auch die Gesundheit und das
Gesundheitswesen in Osterreich beeintrichtigen. Chroni-
sche Auswirkungen, insbesondere auf die mentale Gesund-
heit, infolge von Extremereignissen und Klimawandel, sind
international dokumentiert, jedoch in Osterreich bislang
unzureichend erforscht. Das Zusammenspiel von Okosys-

temen und menschlicher Gesundheit sowie Tiergesundheit
ist ein wesentlicher Aspekt von One Health. {2.2, 2.3, Cross-
Chapter Box 2}

B.41 Die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf
die Gesundheit der Osterreichischen Bevdlkerung sind
bereits sichtbar und werden mit fortschreitendem Klima-
wandel voraussichtlich weiter zunehmen. Insbesondere
extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen stellen ernst-
hafte Gefahren fiir die Gesundheit dar, darunter vorzeiti-
ger Tod, aber auch nicht todliche Krankheiten sowie eine
verminderte Lebensqualitit und Produktivitit (hohes Ver-
trauen). Die Zunahme von Hitzewellen und Tropennéchten
in Osterreich, insbesondere in urbanen Riumen, stellen ein
erhebliches Gesundheitsrisiko dar, weil die Erkrankungs-
héufigkeit und Sterblichkeit hitzebedingt steigen und die
Lebensqualitit sowie die Arbeitsproduktivitit dadurch be-
eintrichtigt werden. Zu den vulnerablen Gruppen gehéren
Menschen, die im Freien arbeiten, dltere Menschen und jene
mit niedrigem soziodkonomischem Status. Demografische
Entwicklungen tiberlagern und verstéirken lokal die Erwér-
mungseffekte (siehe Abbildung TS.7 und Abbildung TS.9).
Anpassungsmafinahmen umfassen die Ausweitung von
Griunflichen, die Verbesserung der Gebdudequalitit und
die Anpassung der Arbeitszeiten. Fiir bestimmte Bevolke-
rungsgruppen, die nicht iiber die erforderlichen Mittel zur
Anpassung verfiigen, konnten die weichen Grenzen der An-
passungsfihigkeit jedoch erreicht werden. {3.2, 4.4.3, Cross-
Chapter Box 2, Abbildung TS.9, Tabelle TS.1}

Hitzetage: Vergangenheit und zukiinftige Szenarien
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Abbildung TS.9 | Hitzetage in Osterreichs
Landeshauptstadten. Mittlere Zahl der
der Hitzetage pro Jahr in den neun Landes-
hauptstadten, gemessen in den letzten
Jahrzehnten und prognostiziert fiir zwei

Bregenz  Salzburg Linz St. Polten Klagenfurt Graz  Eisenstadt  Wien Innsbruck . . .
verschiedene globale Erwdarmungsniveaus
(mit und ohne globale Klimaschutzmaf3-
1961-1990 1991 - 2020 N GWL 2,0°C BN GWL 4,0°C nahmen, d. h. GWL 2,0°C bzw. GWL 4,0°C)

(GeoSphere Austria, 2022).
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C. EmissionsreduktionsmafBnahmen

Osterreich muss seine Treibhausgasemissionen rasch reduzie-
ren und mehr Treibhausgase aktiv aus der Atmosphdre ent-
nehmen, um in den ndchsten zwei Jahrzehnten das Ziel von
Netto-Null-Treibhausgasemissionen zu erreichen. Emissions-
reduktionsoptionen stehen in allen Sektoren, einschliefSlich
Energiesysteme, Gebdude, Mobilitit, Industrie und Land-
nutzung, zur Verfligung. Die Elektrifizierung, insbesondere in
den Sektoren Verkehr, Gebdiude und Industrie, sowie Investi-
tionen in erneuerbare Energiekapazititen sind wichtige Emis-
sionsreduktionsstrategien fiir den Ausstieg aus fossilen Brenn-
stoffen. Die Transformation wird auch Anderungen bei den
Bereitstellungssystemen erforderlich machen. Strategien zum
Ausbau von Negativemissionen wie landbasierte Methoden
zur Entnahme von Kohlendioxid (CDR) und Kohlendioxid-
abscheidung, -nutzung und -speicherung (CCUS) konnen die
verbleibenden Emissionen in jenen Sektoren ausgleichen, in
denen Emissionen gar nicht oder nur mit hohen Kosten ver-
mieden werden konnen.

Schliisselmerkmale und Voraussetzungen
fiir den Ubergang

C.1 Um Osterreichs Klimaziele fiir 2030 und Netto-Null-
Treibhausgasemissionen in den nichsten zwei Jahrzehnten
zu erreichen, sind sofortige Mainahmen zur Uberwindung
der Trégheit in Schliisselsektoren zwingend erforderlich
(hohes Vertrauen). Die derzeit umgesetzten und geplanten
Mafinahmen in Osterreich reichen nicht aus, um die laut
EU-Verordnung vorgegebenen Klimaziele bis 2030 zu errei-
chen. Neben der kiirzlich novellierten EU-Verordnung zur
Lastenteilung (ESR), die kleinere Treibhausgasemittenten
beriicksichtigt, welche nicht unter das EU-Emissionshan-
delssystem fallen, sind zusitzliche Mafinahmen dringend er-
forderlich, um die Treibhausgasemissionen insbesondere im
Verkehrs- und Gebaudesektor zu reduzieren. Die dringende
Umsetzung weitreichender Emissionsreduktionsmafinah-
men in allen Sektoren ist jedoch auch notwendig, damit
Osterreich seine langfristigen Treibhausgasverpflichtungen
erfiillen kann. Alle bewerteten Klimaschutzszenarien zeigen
ahnliche Trends in Bezug auf die Nachfragesenkung und
den Einsatz erneuerbarer Energien bis 2030. Durch Nach-
fragesenkungen und Erneuerbarenausbau kann die Tragheit
im Energiesystem sowie in anderen Bereitstellungssystemen

(Mobilitat, Wohnen, Nahrungsmittel etc.) tiberwunden wer-
den. {8.4.2, 8.4.3, Abbildung TS.4}

C.2 Es gibt mehrere Transformationspfade, um Netto-Null-
Treibhausgasemissionen bis 2040 zu erreichen (mittlere Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung). Die benétigte Infrastruktur
zur Energiespeicherung, der Stromnetze und des 6ffentlichen
Verkehrs in den Transformationspfaden unterscheidet sich
von der derzeitigen Infrastruktur. Entsprechend miissen ra-
sche und entschlossene Entscheidungen bereits heute getrof-
fen werden, damit die notwendige Infrastruktur — angesichts
der erheblichen Bauzeit fiir die Energie- und Eisenbahninf-
rastruktur - rechtzeitig zur Verfiigung steht. Unterschiede in
der Nachfrage nach Energiedienstleistungen und in der In-
dustrieproduktion fithren zu einer grofien Bandbreite des Pri-
marenergieverbrauchs [205-260 TWh] in den verschiedenen
Szenarien. Dies weist auf die Bedeutung von nachfrageseiti-
gen Mafinahmen hin. Zudem variiert die Importabhangig-
keit des Bruttoinlandsverbrauchs je nach Szenario [19-30 %].
Windkraft und Photovoltaik bilden in allen Szenarien das
Riickgrat des Stromsektors, wenn es um die Bedarfsdeckung
geht. Die jeweiligen Anteile variieren jedoch [Windkraft: 13-
21 %; PV: 8-20 % des Bruttoinlandsverbrauchs]. Biomasse
bleibt eine sehr wichtige Ressource im Energiesektor, aller-
dings in unterschiedlichem Ausmaf3 [zwischen 20-28 % des
Bruttoinlandsverbrauchs]. {4.4, 4.5, Abbildung TS.4}

C.3 Das Erreichen von Netto-Null-Treibhausgasemissio-
nen und resilienten Bereitstellungssystemen erfordert Ver-
dnderungen auf mehreren Ebenen: Endverbrauchstechno-
logien, Infrastrukturen des tiglichen Bedarfs und lokale
Bereitstellungssysteme, die die Lebensweise der Menschen
prigen (hohes Vertrauen). Wichtige Dekarbonisierungs-
technologien wie Elektrofahrzeuge und Warmepumpen
erhohen die Nachfrage nach Strom und kritischen Roh-
stoffen. Um dem entgegenzuwirken sind MafSnahmen zur
Erhéhung der Energie- und Materialeffizienz entscheidend,
die sowohl die Menge der verwendeten Materialbestinde
als auch deren Energiebedarf reduzieren (hohes Vertrauen).
Solche Mafinahmen fordern die Dekarbonisierung in allen
Sektoren, verringern die Abhéngigkeit von kritischen Roh-
stoffen, reduzieren den Flachenbedarf und erfiillen die Re-
gierungsziele in Bezug auf die Kreislaufwirtschaft (mittlere
Evidenz, hohe Ubereinstimmung). {4.2.3}
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C.4 Der Ausstieg aus fossilen Brennstoffen im Industrie-
sektor und produzierendem Gewerbe erfordert eine inte-
grierte und koordinierte Strategie fiir die gesamte Wirt-
schaft, da einzelne inkrementelle Verbesserungen nicht
ausreichen (hohes Vertrauen). Neben Suffizienzmafinah-
men (Vermeidung) sind die wichtigsten Hebel die Umstel-
lung auf andere Brennstoffe (Verlagerung), Energie-/Mate-
rialeffizienz und Kohlenstoffabscheidung (Verbesserung).
Diese Verdnderungen sind mit neuen Investitionen und Ri-
siken verbunden. Andere grofle, sektorspezifische Heraus-
forderungen liegen in einer ausreichenden Versorgung mit
erneuerbaren Energien und der Umstrukturierung globaler
Wertschopfungsketten (mittleres Vertrauen). {4.4.4}

C.5 Eine bedarfsorientierte Kreislaufwirtschaft bietet zahl-
reiche Vorteile, wenn sie auf folgende Punkte ausgerichtet

ist: Reduzierung des Energie- und Materialverbrauchs
durch optimierte Raum- und Gebdudenutzung, verbesser-
te Raumplanung, wodurch die Zersiedelung gestoppt wird,
die Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs auf
offentliche und aktive Verkehrsmittel, Sharing-Konzepte
(gemeinsame Nutzung), Okodesign, Langlebigkeit, Wie-
derverwendung und Reparatur (hohes Vertrauen). Durch
die Verlagerung von materialintensiven Produktions- und
Konsumprozessen auf Dienstleistungen (z.B. Miete, Sha-
ring) konnen Rebound-Effekte vermieden und die Wert-
schopfung sowie die Beschiftigung erhoht werden (mittle-
res Vertrauen). Die Bereitstellung von Giitern und Dienst-
leistungen kann dadurch deutlich klimafreundlicher und
klimaresilienter gestaltet werden, wahrend gleichzeitig ein
hohes Maf} an Dienstleistungsqualitit und Wohlergehen er-
halten bleibt (hohes Vertrauen). {4.2.2}

Tabelle TS.3 | Synergien zwischen menschlicher Gesundheit und KlimaschutzmafBnahmen (APCC, 2018; Weisz et al., 2020).

Reduzierter Fleischkonsum
gemaB den Erndhrungs-
empfehlungen

Gesunde Erndhrung

Griine Mobilitat: Die Ziele
fiir den Modal-Split der
Wege fir die Jahre
2020/2025 sind nahezu
erreicht; z. B. Wien: Anteil
der Autofahrten von 40
% auf 28 % reduziert

Korperlich aktive
Mobilitat fiir Wien,
Graz und Linz

Green Exercise: Ziele
Uibertroffen; z. B. Wien:
Weitere Reduktion auf 18 %

Dammung von Hausern Bessere Dammung von
Hausern wird den Warme-
verlust im Winter reduzieren
und, wenn gut umgesetzt,
die Aufheizung im Sommer

verringern

Gezielterer Einsatz von
Antibiotika (Antibiotika-
Management)

Gesundheitssektor

Reduzierte Nutzung von
Dosieraerosolen (DA)

Bis zu 20 % Reduktion des
individuellen FuBabdrucks
durch Nahrungsaufnahme
(siehe auch Tabelle 2.3 und
Section 2.3.2)

290.000 t CO,-Aquivalente
Reduktion

530.000 t CO,-Aquivalente
Reduktion

Reduzierter Energiebedarf
sowohl fir Heizung als auch
fir Kihlung

Der Einsatz von Antibiotika
fir die menschliche
Gesundheit verursacht 1 kt
CO,-Aquivalente pro Jahr

Treibmittel aus Dosier-
aerosolen (DA) verursachen
13 (2005) bis 25,9 (2015)

kt CO,-Aquivalente pro Jahr

Gesundheitsvorteile

20 % Reduktion der durch
Ernahrungsfaktoren
verursachten Todesfélle

27 Todesfalle pro Jahr
pro 100.000 Personen
verhindert

58 Todesfalle pro Jahr
pro 100.000 Personen
verhindert

Erhoéhter Komfort und
gesteigertes Wohlbefinden.
Besonders relevant fiir
einkommensschwache
Haushalte in schlechten
Wohnverhaltnissen

Der unspezifische Einsatz
von Antibiotika erhoht das
Risiko von Antibiotikaresis-
tenzen und hat zahlreiche
negative Nebenwirkungen

Pulverinhalatoren kénnen
ohne Treibmittel verwendet
werden und ihre Anwen-
dung ist oft einfacher
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C.6 Um einen ,angemessenen Lebensstandard® (Decent
Living Standards, DLS) fiir die gesamte Osterreichische
Bevolkerung zu gewidhrleisten, ist hinsichtlich der Ener-
gie ein durchschnittlicher Endenergiebedarf von 32 GJ
pro Person und Jahr erforderlich (mittleres Vertrauen). Zu
diesen Lebensstandards gehoren eine Unterkunft in ange-
messener Qualitdt und mit angemessener Raumtempera-
tur, eine ausreichende Mobilitdt, die richtige Qualitit und
Quantitdt von Nahrung, Bildung, Teilhabe und Gesund-
heitsdiensten. Dieser Wert liegt am oberen Ende der inter-
nationalen Bandbreite (9-36 GJ pro Person und Jahr) und
entspricht aggregiert 15-30 % des derzeitigen heimischen
Gesamtenergieverbrauchs. Osterreich ist in der Lage, Emis-
sionen durch den Einsatz von Technologien und den Abbau
von Ungleichheiten zu reduzieren (hohes Vertrauen), und
gleichzeitig das Niveau der Dienstleistungen zu halten und
den CO,-Fuflabdruck zu senken. Mafinahmen, Vorschriften
und Technologiestandards mit dem Ziel, Rebound-Effekte
bei der Technologieeinfiihrung zu verringern und die Digi-
talisierung zu fordern, um den Ubergang zur Kreislaufwirt-
schaft zu unterstiitzen, konnten strengere Emissionsreduk-
tionsziele ermdéglichen (mittleres Vertrauen). {5.2.1, 5.2.2,
5.3.4, 5.5}

C.7 Lokale Klimaschutzmafinahmen wirken sich nicht nur
global positiv auf das Klima aus, sondern konnen auch
lokal bemerkenswerte positive Effekte auf die 6ffentliche
Gesundheit haben, z. B. in Bezug auf gesunde Ernédhrung
oder nachhaltige (schadstofffreie) Verkehrsmittel (hohes
Vertrauen). Eine mangelhafte Implementierung (sowohl
von Emissionsreduktions- als auch AnpassungsmafSnah-
men) konnte jedoch auch negative Gesundheitsauswirkun-
gen haben. Die Bewertung von Mafinahmen aus gesund-
heitlicher Sicht (Konzept ,Gesundheit in allen Politikbe-
reichen®) ermdglicht es, solche Fehler in der Umsetzung zu
vermeiden. {Cross-Chapter Box 3, Tabelle TS.3}

Energiesysteme

C.8 Ein CO,-neutrales und klimaresilientes Energiesystem
ist elektrifiziert, beruht auf einem hohen Anteil erneuerba-
rer Energien und ist gegen Klimawandelfolgen geriistet, in-
dem die Systemsicherheit gewahrt bleibt (mnittlere Evidenz,
hohe Ubereinstimmung). Ein zukiinftiges CO,-neutrales
Energiesystem wird einen deutlich hoheren Stromanteil am
Endverbrauch und einen grofleren Anteil an erneuerbaren
Energien aufweisen. Viele verschiedene Technologiemixe ma-

chen es moglich, CO,-Neutralitit zu erreichen, z. B. den Aus-
bau von Windkraft oder Solarenergie (PV), Kohlendioxidab-
scheidung und -speicherung oder die Nutzung von griinem
Wasserstoff (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Syste-
me mit einem hohen Anteil an Wind- bzw. Solarenergie (PV)
sind stirker anfillig fiir wetterbedingten Schwankungen und
Extremereignissen (geringe Evidenz, mittlere Ubereinstim-
mung). Bei der Planung und Gestaltung von Energiesystemen
sollten deshalb sowohl Wetterveranderungen als auch lang-
fristige Klimatrends und die damit verbundenen Auswirkun-
gen berticksichtigt werden, um zukiinftige Risiken zu ver-
ringern (geringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung). {4.5.2,
Abbildung TS.4, Abbildung TS.10, Abbildung TS.11}

C.9 Alle bewerteten Szenarien, die Netto-Null-Treibhaus-
gasemissionen im Energiesystem erreichen, weisen wichti-
ge technologische Gemeinsamkeiten auf - sie zeigen aber
Unterschiede bei der Technologieeinfiihrung bis 2040 und
dariiber hinaus (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmunyg).
Ein gemeinsames Merkmal aller Szenarien ist eine Zunah-
me bei der Elektrifizierung, die bis 2040 im Vergleich zu
2021 zwischen 29 % und 76 % liegen wird, sowie ein hoher
Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoinlandsverbrauch.
Windenergie und Photovoltaik bilden in allen Szenarien
das Riickgrat der Stromversorgung, um den steigenden Be-
darfzu decken. Biomasse und Wasserkraft sind zwar weitere
wichtige technische Optionen, aber deren Ausbaupotenzial
ist begrenzt. Erneuerbare Gase wie Wasserstoff, Biomethan
und synthetische Brennstoffe bzw. Treibstoffe spielen eine
Rolle bei der Dekarbonisierung von Industrieprozessen, be-
stimmten Verkehrstragern (Luft- und Schiffsverkehr) und
in begrenztem Umfang auch im Stromsektor. Thr Einsatz
bis 2040 variiert in den bewerteten Szenarien zwischen 106
und 322 PJ pro Jahr. Die Kohlendioxidabscheidung, -nut-
zung und -speicherung (CCUS) scheint notwendig zu sein,
um die Restemissionen insbesondere in der Industrie aus-
zugleichen, da es keine anderen praktikablen technischen
Optionen zur Emissionsreduktion gibt. Alternativ kénnen
auch Suffizienzmafinahmen dazu beitragen, Restemissionen
in anderen Sektoren wie der Landwirtschaft zu verringern.
Den bewerteten Szenarien zufolge bleibt Osterreich in der
Energieversorgung, insbesondere bei Wasserstoff, weiter-
hin von Importen abhingig, wobei die Werte zwischen 8 %
und 36 % des Bruttoinlandsverbrauchs im Jahr 2040 ent-
sprechen. Dies ist ein deutlicher Riickgang im Vergleich zur
heutigen Importabhéngigkeit, die zwischen 52 % und 75 %
liegt. {8.4.3, Abbildung 8.6, Abbildung 8.11, Abbildung 8.12,
Abbildung TS.10}
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Szenarien zur Erreichung der Modell-basierte Szenarien

Umweltbundesamt
Netto-Null-CO,-Emissionen im Energiesystem — @& witn existing Measures (2024)
— - (@D With Additional Measures (2024)

(a) Reduktion der CO,-Emissionen im Energiesystem: -
— - @ Transition (2023)

Szenarien der Studien NetZero2040 und INTEGRATE zeigen

: . - INTEGRATE
MaBnahmen zur Erreichung eines CO,-neutralen Energiesystems. - — @ High-demand
60 2020 2030 2040 2050 - - @ Low-demand

‘ ‘ ‘ ‘ - = @ High-Demand/Limited-Import
\'\/\—\\ - — (8 Low-Demandy/Limited-Import
" X S — - - - @B High-Demand/Unlimited-Import

RN SN ~<_ - — @ Low-Demand/Unlimited-Import
\\ S T ———wEm(029) Netzero2040 _
"}r\ --- @ High-import/High-demand

20 NI - - -.@ High-import/Low-demand
Die Erreichung eines COz-neutralen N T — —e WAM (2024) ----@ Low-import/High-demand

Energiecystems bis zom Jahr 2090 ict umsetzbar,

wenn die Erneuerbaren rasch ausgebaut werden -.-~ ---@® Low-import/Low-demand
0 ~ > — — — == Transition (2023)
Mio. t CO,e NetZero2040 INTEGRATE

Gesamtenergieverbrauch
Szenarien zeigen einen Riickgang des Energiebrauchs durch Effizienzsteigerung
und Elektrifizierung sowie einen raschen Ausstieg aus fossilen Energietragern.

(b) Entwicklung des Energieverbrauchs

2020 2030 2040 2050
1.000 - — — —
. - - -— - ] [ —
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Umweltbundesamt NetZero2040 INTEGRATE Umweltbundesamt NetZero2040 INTEGRATE UmweltbundesamtINTEGRATE

(c) Entwicklung des Verbrauchs nach Energietrager

200 ° o] ° Erdgas e Strom . 0 Erneuert‘>ar<-:\ . W e Nutzwérme e Kohle
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Stromerzeugung

Elektrifizierung fuhrt zu einem starken Anstieg der Stromnachfrage
und wird in den Szenarien durch Windenergie und Photovoltaik gedeckt.

(d) Entwicklung des Erzeugungsmixes
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150

100
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(e) Entwicklung der Stromerzeugung nach Energietrager
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Abbildung TS.10 | Szenarien der CO,-Emissionen sowie des Energieverbrauchs und Stromerzeugung. Osterreichische CO,-Emissionen aus der
Energienutzung (Teilgrafik a); Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs insgesamt (Teilgrafik b) und nach Energietragern (Teilgrafik c); sowie
Entwicklung der Stromerzeugung insgesamt (Teilgrafik d) und nach Energietrager (Teilgrafik e) in den Szenarien des Umweltbundesamts (Umwelt-
bundesamt, 2024a, 2024b) und Ergebnisse der Studien NetZero2040 (Schmidt et al., 2025) und INTEGRATE (Steininger et al., 2024).
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Potenziale und Kosten der Emissionsreduktion bis zum Jahr 2040

ung der opti

mittels verschiedener Optionen in Mio. t COe pro Jahr

Verkehrssektor Industriesektor Stromerzeugung

Gebaudesektor

Landwirtschaft, Landnutzung und Walder

Windenergie

Freiflachen-Photovoltaik

Photovoltaik-Anlagen
auf Gebauden

Biomethan

Wasserkraft

Stahlerzeugung: Umstieg auf
Direktreduktionsverfahren
mit griinem Methan

Stahlerzeugung: Umstieg auf
Direktreduktionsverfahren
mit griinem Wasserstoff

Umstieg auf E-Fuels und
erneuerbare Gase in der
chemischen Industrie

CO,-Abscheidung bei der Erzeu-
gung von nicht-metallische Mine-
ralien via Oxyfuel-Technolologie

Hochtemperatur-Warmepumpen
in der Papererzeugung

Effizienzverbesserungen und
Umstieg auf E-Mobilitat bei PKWs

Effizienzverbesserungen und
Umstieg auf E-Mobilitat bei LKWs

Reduktion des Treibstoffexports
("Tanktourismus")

Verhaltensénderungen
in der Mobilitat

Neue Rahmenbedingungen im
Giterverkehr

Erneuerbare Energien in der
dezentralen Warmeversorgung

Thermische Sanierung von
Gebéuden

Erneuerbare Energien in
der Fernwarmeerzeugung

Wechsel zu gesunder,
pflanzlicher Ernahrung:
Aufforstung und Renaturierung

Reduktion der Holzernte

Wechsel zu gesunder, pflanzlicher
Erndhrung: Reduktion der direkten
Emissionen in der Landwirtschaft

Anderung der Baumarten
(Durchschnitt 2020-2150)

Reduktion der direkten
Emissionen aus der Viehhaltung

Halbierung des Nahrungsmittel- §
abfalls: Aufforstungund |~
Renaturierung 4

Priorisierung von langlebigen ,)ﬁ

Holzprodukten

Reduktion der Emissionen der
landwirtschaftlich genutzten Boden
und Kohlenstoffspeicherung

Reduktion der Emissionen
landwirtschaftlicher Betriebsmittel

Halbierung des Nahrungsmittelab-
falls: Reduktion der direkten
Emissionen in der Landwirtschaft

und konservativen Potentiale zur Emissionsreduktion

Reduktionspotential durch die Windenergie bic zum Jahr 2090 ~

Optimicticche Schétzungen zeigen bic zu 30 Mio. t COse pro Jahr an

_\ _ Koncervative Schitzungen zeigen nur 6 Mio. t COse pro Jahr an Reduktionspotential

/

AL,

i

0 5 10 5 20 25 30
Mt CO; e pro Jahr
Kosten sind geringer 0-20 20-50 50-100 100 - 200 >200in € Kostenschatzung nicht
- Untergrenze als die Referenzoption pro t COe verfligbar

Abbildung TS.11 | Abschétzung der optimistischen und konservativen Potentiale der Emissionsreduktion bis zum Jahr 2040. Die Potentiale
fur relevante MaBnahmen sind nach den Kosten anhand des dquivalenten CO,-Preises kategorisiert, der notwendig ware, um eine MaBnahme im
Vergleich zu einer Referenztechnologie wettbewerbsfahig zu machen (siehe TS Methoden-Box 3).
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nen Optionen kommen kann.

Methoden-Box 3: Bewertung von Kosten und Emissionsreduktionspotenzialen

Bei der Bewertung von Klimaschutzmafinahmen werden jene Emissionsreduktionspotenziale beriicksichtigt, die bis
2040 realisiert werden konnen. Diese wurden weiters mit den damit verbundenen Kosten in Hoéhe eines dquivalenten
CO,-Preises bewertet, der diese Mafinahmen wettbewerbsfahig machen wiirde. Die angegebenen Kosten berticksichti-
gen sowohl heutige technologische Standards als auch zukiinftige Entwicklungen. Sie stellen Zusatzkosten im Vergleich
zu einer fossilen Referenzoption dar, welche die derzeitige Praxis im jeweiligen Bereich abbildet. Die zugrundeliegenden
Daten stiitzen sich im Allgemeinen auf Fachliteratur, die teilweise durch Expertenmeinungen erganzt wird. Die Un-
sicherheit und die daraus resultierende grofie Bandbreite der Daten, sowohl in Bezug auf die Kosten als auch auf die
Potenziale, hat zur Darstellung von Ober- und Untergrenzen gefiihrt.

Aufgrund der angewandten Methode zur Bewertung von Kosten und Potenzialen diirfen die Emissionsreduktions-
potenziale verschiedener Optionen nicht aufsummiert werden, da es zu méglichen Wechselwirkungen zwischen einzel-

C.10 Die Nettokosten fiir den Ubergang zu einem CO,-
neutralen Energiesystem sind gering bis negativ (geringe
Evidenz, mittlere Ubereinstimmung), die meisten erfor-
derlichen Technologien dafiir sind verfiigbar und es gibt
grundsitzlich geniigend Landressourcen fiir die meisten
Pfade, um einen erfolgreichen Ubergang zu einem CO,-
neutralen Energiesystem zu schaffen (mittlere Uberein-
stimmung). Damit das Energiesystem klimaneutral wird,
miissen grofie Hiirden beim Ausbau der Infrastruktur iiber-
wunden werden. Dazu gehoéren flexible Optionen zum Aus-
gleich der intermittierenden Versorgung mit erneuerbaren
Energien und zur Kopplung energieintensiver Sektoren, die
Gestaltung von Mafinahmen, die Akzeptanz von Techno-
logien und Lieferkettenengpissen (mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung). In allen Szenarien wird die Importab-
hingigkeit von Energietragern verringert. Die Reduktionen
variieren jedoch und hangen von verschiedenen Annahmen
ab, und zwar hinsichtlich der Entwicklung des Energiebe-
darfs, insbesondere im Industriesektor, iiber das Potenzial
erneuerbarer Energien im Inland und in Bezug auf den Aus-
bau fossiler Brennstoffe mit Kohlendioxidabscheidung und
-speicherung. {4.5.3, Abbildung TS.11}

C.11 Um in den meisten Sektoren auf wirtschaftlich trag-
fihige Weise bis 2040 Netto-Null-Treibhausgasemis-
sionen zu erreichen, stehen die Technologien bereits zur
Verfiigung - allerdings nur wenn, das Osterreichische
Energiesystem und die Infrastruktur in einem beispiello-
sen Tempo ausgebaut werden und gleichzeitig erhebliche

Transformationen der entsprechenden institutionellen,
regulatorischen und rechtlichen Rahmenbedingungen er-
folgen (hohes Vertrauen). Da die derzeit umgesetzten und
geplanten Mafinahmen Netto-Null-Treibhausgasemissio-
nen nicht erreichen, ist eine Senkung der Energieendnach-
frage durch Effizienzsteigerungen und Anderungen der
Dienstleistungsnachfrage unerldsslich. Das Ausmaf3 der er-
forderlichen Nachfragesenkung variiert in den bewerteten
Szenarien und betrdgt bis zum Jahr 2040 im Vergleich zum
Niveau von 2021 zwischen -8 % und -36 %. Daher ergeben
sich grole Unterschiede bei der Energieendnachfrage in
den Sektoren Verkehr und Industrie. {8.4.2, Abbildung 8.6,
Abbildung 8.9, Abbildung 8.10, Abbildung 8.14, Abbildung
8.16, Abbildung TS.10, Abbildung TS.11}

C.12 Die Kosten und Potenziale der verschiedenen Emis-
sionsreduktionsoptionen zeigen, dass die Elektrifizierung
in Verbindung mit der Dekarbonisierung der Stromver-
sorgung sowie nachfrageseitige Mafinahmen fiir Oster-
reich entscheidend sind, um bis 2040 CO,-neutral zu wer-
den (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Unter den
bewerteten Emissionsreduktionsoptionen bietet die Elektri-
fizierung der Sektoren Verkehr, Industrie und Gebéude ein
erhebliches Emissionsreduktionspotenzial, sofern diese mit
der Dekarbonisierung des Stromsektors durch erneuerbare
Energiequellen einhergeht (hohes Vertrauen). Es ist auch
notwendig, die Energieendnachfrage zu senken und die
Treibhausgasemissionen direkt zu reduzieren, auch wenn
das Potenzial dieser Mafinahmen fiir Osterreich nur teil-
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weise bewertet wurde (hohes Vertrauen). {8.3.2, Abbildung
TS.11}

C.13 Fossile Brennstoffe und Gase ohne CCS sind im Jahr
2040 in allen Szenarien teilweise durch unterschiedliche
Mengen biogener, synthetischer und fossiler Brennstoffe
mit CCS ersetzt (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmunyg).
Die Elektrifizierung ist zwar in vielen Anwendungsberei-
chen die kosteneffizienteste Technologie zur Emissions-
reduktion, aber im Jahr 2040 wird immer noch ein Bedarf
an CO,-neutralen Fliissigbrennstoffen und Gasen bestehen.
Deren Anteil liegt zwischen 88 und 143 TWh im Jahr 2040.
Diese Brennstoffe und Gase werden als griiner Wasserstoff
oder synthetische Brennstoffe und Gase, wie Biomasse,
Biogas und Biobrennstoffe oder als fossile Brennstoffe mit
Kohlendioxidabscheidung und -speicherung zur Verfiigung
stehen. Um den Bedarf zu decken, sind ehrgeizige Ziel-
vorgaben sowohl fiir die Erzeugung im Inland als auch fiir
Importe erforderlich. Diese Brenn- bzw. Kraftstoffe finden
hauptsachlich in folgenden Bereichen Anwendung: Indus-
trie (39-63 % des gesamten Fliissigbrennstoff- und Gasver-
brauchs), Verkehr (9-37 %), Heizbedarf in Haushalten (13-
21 %) sowie Stromerzeugung und Fernwirme (4-23 %). Ein
hoher Anteil an fliissigem Kraftstoff im Verkehrssektor tritt
nur in einem Szenario auf, bei dem sich die Elektrifizierung
des Landtransports verzogert. Andernfalls bleibt der Anteil
in allen Szenarien unter 14 %, was darauf hindeutet, dass der
Ausstieg aus Verbrennungsmotoren im Landverkehrssektor
entscheidend ist, wenn Klimaneutralitit schnell erreicht
werden soll. {4.4, 4.5}

Gebaude und Mobilitat

C.14 Die Elektrifizierung in Gebduden und im Straflenver-
kehr - bei der Warmepumpen und Elektrofahrzeuge eine
zentrale Rolle spielen - wird dazu fiihren, dass Strom in
diesen beiden Sektoren zur wichtigsten Energiequelle wird
(hohes Vertrauen). Unterstiitzende Mafinahmen, Vorschrif-
ten und Infrastrukturinvestitionen werden diesen Ubergang
voraussichtlich beschleunigen. {3.3.1, 3.4.2, 3.4.3}

C.15 Eine Kombination aus sogenannten Pull- und Push-
Mafinahmen ist die wirksamste Strategie zur Dekarbo-
nisierung in den Bereichen Verkehr und Wohnen. Push-
Mafinahmen, unter anderem eine Erhohung von Kraft-
stoffsteuern oder Verbote fossiler Heizsysteme, sind un-
erlédsslich, um Negativanreize fiir CO,-intensive Optionen

zu schaffen. Pull-Mafinahmen - wie leistbare 6ffentliche
Verkehrsmittel, eine verbesserte Fahrradinfrastruktur
und Anreize fiir Gebidudesanierungen oder die Umstel-
lung von fossilen Brennstoffen auf erneuerbare Alterna-
tiven - fordern Verhaltensédnderungen zusitzlich, indem
sie die Attraktivitit emissionsarmer Optionen erhéhen.
Pull-Mafinahmen konnen auch dazu beitragen, die 6ffent-
liche Akzeptanz von Push-Mafinahmen zu erhdhen, ins-
besondere indem sie mogliche negative Verteilungseffekte
von Push-Mafinahmen abmildern (mittleres Vertrauen).
Entsprechend dem ASI-Ansatz (,,Avoid-Shift-Improve®, zu
Deutsch: vermeiden, verlagern, verbessern) konnen diese
Mafinahmen die Nachfrage nach emissionsintensiven Ak-
tivititen und Bauvorhaben reduzieren (vermeiden), nach-
haltige Alternativen wie offentliche Verkehrsmittel und
Wirmepumpen fordern (verlagern) und die Effizienz dank
technischem Fortschritt wie Elektrofahrzeuge, umfassende
Gebéudesanierungen, kreislauffahiges Produktdesign und
die Verwendung emissionsarmer Materialien verbessern
- wobei die Okobilanz beriicksichtigt wird (verbessern).
{3.3.1,3.3.2,3.3.3, 3.4.2, 3.4.3, Cross-Chapter Box 4}

C.16 Die wichtigsten Pfade zur weiteren Reduzierung der
Treibhausgasemissionen im Gebdudesektor sind unter
anderem der Ersatz von Ol- und Gasbrennern durch er-
neuerbare Energiesysteme, die Implementierung von
Luftwédrmeriickgewinnung in mechanischen Liiftungssys-
temen, die Nachriistung von Gebdauden durch Erhéhung
der Energieeffizienzklasse mittels besserer Dimmung, die
Anwendung von Kreislaufwirtschaftsprinzipien und die
Verwendung emissionsarmer Baumaterialien — wobei die
Okobilanz iiber den gesamten Lebenszyklus hinweg be-
riicksichtigt wird (hohes Vertrauen). Die wichtigsten Unsi-
cherheitsfaktoren ergeben sich aus dem potenziellen Bevol-
kerungswachstum - laut offiziellen Projektionen fiir Oster-
reich - sowie aus einem potenziellen Mangel an Fachkriften
fir die Installation von erneuerbaren Ubergangstechnolo-
gien. Der Klimawandel wird voraussichtlich zu einem Riick-
gang des Heizbedarfs und einem moderaten Anstieg des
Kiihlbedarfs in Gebduden fithren, wodurch der Nettoener-
gieverbrauch sinkt und der Bedarf an kombinierten Heiz-
und Kiihlsystemen steigt (Anpassung). {3.3.1, 3.3.2}

C.17 Treibhausgasemissionen aus dem Bau, der Instand-
haltung und der Renovierung von Gebduden und Infra-
struktur stellen eine grofle Herausforderung dar (hohes
Vertrauen). Wichtige Hebel zur Reduktion sind iiberar-
beitete Bauvorschriften, Infrastrukturverordnungen (z.B.
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Mindestanforderungen in Bezug auf Parkplitze) sowie
Vorschriften zur Ausschreibung und Vergabe o6ffentlicher
Auftrige, die graue Emissionen und Kreislaufkonzepte be-
riicksichtigen (mittleres Vertrauen). {3.3.1,3.3.2,3.3.3,3.4.4}

C.18 Ein erwarteter Anstieg der Nachfrage nach Giiter-
transporten in Verbindung mit begrenzten Moglichkeiten
fiir eine Verlagerung des Verkehrs auf die Schiene und
einer weiterhin begrenzten Verfiigbarkeit wettbewerbsfa-
higer CO,-armer Alternativen zum LKW-Verkehr behin-
dern die vollstindige Dekarbonisierung des Verkehrssek-
tors bis 2040 (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung).
{3.4.1,3.4.3}

C.19 Eine geringere Abhingigkeit vom motorisierten Ver-
kehr bringt zahlreiche Vorteile und positive Nebeneffekte
mit sich: Einen geringeren Energie- und Ressourcenbedarf
fiir die Herstellung und Wiederverwertung von Fahrzeu-
gen, eine hohere Verkehrssicherheit, weniger Lirm und
lokale Umweltverschmutzung, eine Qualitidtsverbesserung
offentlicher Riume durch die Freigabe von Park- und Stra-
Benfldchen fiir alternative Nutzungen (z. B. Griinflichen)
und eine Verbesserung der Gesundheit durch die Nutzung
aktiver Mobilitatsformen (hohes Vertrauen). {3.4.1, 3.4.2,
3.4.3}

Wirtschaft und Industrie

C.20 Technische Mdglichkeiten wie Elektrifizierung, Ver-
wendung synthetischer Brennstoffe, Kohlendioxidab-
scheidung, -nutzung und -speicherung (Carbon Capture,
Utilization, and Storage, CCUS) sowie energetische Nut-
zung von Biomasse ermdglichen den Ubergang zu Netto-
Null-CO,-Emissionen im Industriesektor und im produ-
zierenden Gewerbe in Osterreich. Schliisseltechnologien
wie wasserstoffbasierte Stahlerzeugung und die Integra-
tion von CCUS sind noch nicht marktreif und bediirfen
weiterer Forschung und Entwicklung (hohes Vertrauen).
Industriesysteme werden zukiinftig in hohem Mafle auf die
direkte Nutzung von Strom und zusitzlich auf strombasierte
Brennstoffe wie griitnen Wasserstoff angewiesen sein. Daher
ist die Verfiigbarkeit von CO,-freiem Strom von entschei-
dender Bedeutung, um eine Verlagerung von Emissionen in
den Energiesektor zu vermeiden. Wenn die derzeitige Pro-
duktionsleistung konstant bleibt, wird sich der Strombedarf
der emissionsintensiven Industrien in Szenarien, die CO,-
Neutralitit erreichen, mehr als verdoppeln. {4.4.2, 4.6}

C.21 Damit bis zum Jahr 2040 Netto-Null-CO,-Emissionen
im Energiesystem erreicht werden konnen, sind zusatzli-
che jihrliche Investitionen zwischen EUR,,,, 6,4 Milliar-
den und 11,2 Milliarden erforderlich, was 1,1 % bis 1,9 %
des projizierten BIP im Jahresmittel entspricht (Schatzun-
gen aus 2024). Diese Investitionen haben voraussichtlich
deutlich positive Auswirkungen auf Beschiftigung, Ein-
kommen und Wohlstand (mittleres Vertrauen). Zusitz-
liche Investitionen in die Energieversorgung (Erzeugung,
Infrastruktur und Speicherung) und in andere Sektoren wie
Gebaude, Verkehr und Industrie konnen die Produktion an-
kurbeln und neue Arbeitsplitze schaffen. {8.4.4, 8.5.3, Ab-
bildungen 8.16-8.18, Tabelle 8.1}

C.22 Es gibt bereits zahlreiche gute Beispiele fiir eine ge-
lebte Kreislaufwirtschaft durch Biirger:innen und Unter-
nehmen (hohes Vertrauen). Diese werden jedoch haufig
nicht anhand ihrer Wirksamkeit in Bezug auf die Emis-
sionsminderung bewertet (mittlere Evidenz, hohe Uberein-
stimmung). Unternehmen konnen eine treibende Kraft bei
der Erreichung von Netto-Null-CO,-Emissionen sein. Die
Osterreichischen Betriebe investieren bereits erhebliche
Summen, um sich an die negativen Auswirkungen des Kli-
mawandels anzupassen und unternehmen Anstrengungen,
um ihre Produktivitit von den Emissionen zu entkoppeln.
Greenwashing und andere Formen der Informationsasym-
metrie erschweren es Konsument:innen, ihr Konsumverhal-
ten entsprechend ihren umweltfreundlichen Priferenzen zu
andern. Mafinahmen, die auf die Verbesserung der Konsu-
menteninformation und die Einddmmung ausbeuterischer
Praktiken seitens der Unternehmen abzielen, kdnnten den
Anteil klimafreundlicher Produkte in der Wirtschaft er-
hohen. Die Ansitze der Kreislaufwirtschaft férdern Verin-
derungen auf der Systemebene, wo Konsument:innen eine
Rolle spielen. Es konnen aber nur dann wesentliche Resul-
tate erzielt werden, wenn die Vorschriften, Materialien und
Infrastrukturen von Informations- und Kommunikations-
technologien diese Ansétze unterstiitzen (hohes Vertrauen).
In dhnlicher Weise erfordert die Umsetzung von Losungen
der Kreislaufwirtschaft starke Unternehmenslosungen, die
diesen Wandel vorantreiben (geringe Evidenz, hohe Uberein-
stimmung). {5.4.1, 5.4.4, 5.5}

C.23 Die Umsetzung von Emissionsreduktionsmafinah-
men entlang der gesamten Wertschopfungskette, ein-
schliefllich Produktion, Verarbeitung, Handel und Kon-
sum, ist entscheidend, um Emissionsverlagerungen (Spill-
over) zu vermeiden (hohes Vertrauen). Die Verlagerung

33


https://aar2.ccca.ac.at/chapters/8
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/8
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/8
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/8
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/8
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/5
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/5
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/5
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/3
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/4
https://aar2.ccca.ac.at/chapters/4

Wissenschaftliche Zusammenfassung (TS)

AAR2

von Emissionen und Umweltbelastungen auf andere Lander
durch eine Zunahme von Importen und Exporten macht
jeglichen Klimanutzen zunichte. Die Verlagerung von CO,-
Emissionen kann aber mittels Handelsmafinahmen ver-
ringert werden, darunter verbindliche Sorgfaltspflichten,
Einfuhrverbote, Quoten und Zolle auf emissionsintensive
Produkte, CO,-Grenzausgleichsmechanismen, Kartensys-
teme fiir Exportlander, Transparenz- und Riickverfolgbar-
keitssysteme sowie Unterstiitzung fiir den Kapazitatsaufbau
in Produktionsldndern. Es bestehen Forschungsliicken bei
Klimastrategien, die die gesamte Lieferkette beriicksichti-
gen und iiber die Emissionen der Produktion hinausgehen.
{2.1.1,2.3.2,2.3.3, A2.9, A2.11}

C.24 Beim Ubergang zu einer klimafreundlichen Gesell-
schaft werden Emissionen, die mit bezahlter Arbeit und
unbezahlter Betreuungsarbeit direkt zusammenhingen,
reduziert (geringe Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Die
Okologisierung und gerechtere Aufteilung von bezahlter
Arbeit und unbezahlter Betreuungsarbeit wird eine hohe
Lebensqualitdt, die Gleichstellung der Geschlechter, gute
Arbeitsplitze und ein klimafreundliches Leben, eine aus-
geglichene Work-Life-Balance und eine angemessene Ver-
sorgung mit Pflegeleistungen gewdéhrleisten (mittleres Ver-
trauen). Unter dem derzeitigen ,Business-as-usual®-Sze-
nario wird die Arbeitswelt durch die Auswirkungen des
Klimawandels stark beeintrichtigt werden. Daher werden
sektorale Verlagerungen hin zur Bereitstellung von Giitern
und Dienstleistungen des Grundbedarfs wie Gesundheit,
Betreuungsarbeit, Nahrungsmittel und Wohnen erforder-
lich sein (geringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung).
{4.7.2}

C.25 Arbeit - einschliefllich unbezahlter Betreuungs-
arbeit und bezahlter Beschiftigung - prigt den Alltag in
Osterreich. Die derzeitige Struktur des Wirtschafts- und
Erwerbssystems behindert eine klimaneutrale Versorgung
sowie die Transformation zu einem klimafreundlichen Le-
ben (hohes Vertrauen). Gut bezahlte, energieintensive Ar-
beit ist strukturell mit unbezahlter oder schlecht bezahlter,
aber unverzichtbarer Arbeit wie Betreuung und Pflege ver-
bunden (geringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung). Diese
Arbeits- und Lebensweise stellt ein strukturelles Hindernis
fir klimafreundliche Mobilitat, Versorgung mit Nahrungs-
mittel, Freizeitaktivititen sowie Wohnen dar und fordert
Praktiken, die energieintensiv sind und auf fossilen Brenn-
stoffen basieren (mittleres Vertrauen). {4.7.1}

C.26 Die derzeitige Bereitstellung von Giitern und Dienst-
leistungen verursacht einen hohen Energie- und Ma-
terialaufwand, was zu inlédndischen und vorgelagerten
Treibhausgasemissionen beitragt (hohes Vertrauen). Die
Osterreichische Wirtschaft stiitzt sich auf eine wachsende
Infrastruktur und einen wachsenden Gebaudebestand, um
Dienstleistungen in den Bereichen Verkehr, Wohnen, Kom-
munikation und Finanzen zu erbringen. Das kontinuier-
liche Wachstum bei Infrastrukturen und Gebduden sowie
das gesteigerte Niveau von Dienstleistungen und wirtschaft-
lichen Aktivitaten haben technische Effizienzgewinne und
den Strukturwandel hin zu einer Dienstleistungswirtschaft
weitgehend kompensiert. {4.2.1}

Landnutzung, Forstwirtschaft und Landwirtschaft

C.27 Um weitreichende Emissionsreduktionspotenziale
in der Land- und Forstwirtschaft zu schaffen, ist es not-
wendig, auf die Gewinnung und Nutzung von Biomasse zu
verzichten (hohes Vertrauen). Ein ehrgeiziger Klimaschutz
erfordert weitreichende MafSnahmen mit betrachtlichen
Kosten, einschlief3lich Zielkonflikten und struktureller Dis-
ruption wie beispielsweise ein Verlust der Existenzgrundla-
ge fiir Landwirt:innen oder die Notwendigkeit, gegen Uber-
tragungseffekte vorzugehen (hohes Vertrauen). Ein Uber-
gang zu einer gesunden, pflanzenbasierten Erndhrungs-
weise birgt ein Emissionsminderungspotenzial zwischen
5,0 und 15,4 Mio. t CO,e pro Jahr, wenn die landwirtschaft-
liche Produktion so umstrukturiert werden kann, dass die
Emissionen aus der Landwirtschaft reduziert und Senken
durch Aufforstung der freigewordenen Agrarflichen aus-
gebaut werden (mittleres Vertrauen). Durch die Halbierung
der Lebensmittelabfille ist eine Emissionsreduktion von
2,1 bis 4,7 Mio. t COse pro Jahr moglich (mittleres Vertrau-
en). Die Priorisierung langlebiger geernteter Holzprodukte
gegeniiber Energie weist ein Emissionsreduktionspotenzial
von 0,1 bis 0,5 Mio. t CO,e pro Jahr auf (geringes Vertrau-
en). Die Gegeniiberstellung der beiden Szenarien zeigt eine
durchschnittliche jahrliche Holzernte von 25 Millionen Vor-
ratsfestmeter (Vfm) pro Jahr (15 Millionen Erntefestmeter
(Efm) pro Jahr). Dies ergibt ein Emissionsreduktionspoten-
zial von 7 bis 8,4 Mio. t CO,e pro Jahr bis 2150, verglichen
mit einer Holzernte von 30 Millionen Vim pro Jahr (25 Mil-
lionen Efm pro Jahr). Die derzeitige Ernte (2016-2022)
betragt 25 Millionen Vifm pro Jahr (20 Millionen Efm pro
Jahr). Inwieweit klimawandelbedingte Storungen (z. B. Zu-
nahme von Windwiirfen, Insektenbefall, Vegetationsbran-
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Quantifizierte Emissionsreduktionspotenziale von LandnutzungsmaBnahmen fiir Osterreich
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Quantifizierungen in der wissenschaftlichen Literatur existieren. Daher fehlen in der Abbildung bestehende Wissensliicken, z. B. zu

Minderungspotenzialen entlang der Lieferketten.

*Langfristige Emissionsreduktionspotenziale sind der Durchschnitt fiir den Zeitraum 2020-2150.

Abbildung TS.12 | Emissionsreduktionspotenziale verschiedener LandnutzungsmafB3nahmen. Die detaillierten Emissionsreduktionspotenziale

jeder betrachteten Studie sind in 2.A.16 aufgefiihrt.

de) die obengenannten Potenziale einschrinken, bleibt eine
Forschungsliicke. {2.3.2, 2.3.3, Chapter Box 2.2, Abbildung
TS.11}

C.28 Technische und organisatorische Mafinahmen in der
Land- und Forstwirtschaft konnen Treibhausgasemissio-
nen reduzieren und Senken aufbauen. Deren Emissions-
reduktionspotenzial ist jedoch begrenzt (hohes Vertrauen).
Verglichen mit einem Referenzszenario zeigen Mafinahmen
im Agrarmanagement (z. B. Erhohung des organischen
Kohlenstoffs im Boden, Reduzierung der Emissionen aus
landwirtschaftlichen Produktionsfaktoren, Optimierung
der Viehhaltung) ein Emissionsreduktionspotenzial von 0,4
bis 2,5 Mio. t CO,e pro Jahr (mittleres Vertrauen). Ein anpas-
sungsfahiges Forstmanagement, beispielsweise Baumarten-
wechsel, zeigt ein Emissionsreduktionspotenzial von bis zu
1,9 Mio. t CO,e pro Jahr (geringes Vertrauen), iiber den Zeit-

raum von 2020 bis 2150 berechnet. Dieses Potenzial kommt
nur bei hohen Erwarmungsniveaus (zwischen GWL 4,0°C
und GWL 5,0°C) und hauptséchlich nach dem Jahr 2080
zum Tragen. {2.3, Abbildung TS.12}

C.29 Eine kompakte Stadtentwicklung und Verdichtung
kann durch eine bessere Nutzung der bestehenden Pla-
nungsinstrumente und die Entwicklung einer starken
politischen Steuerung und Koordination auf mehreren
Ebenen erreicht werden (hohes Vertrauen). Zu den Heraus-
forderungen gehoren der stadtische Warmeinseleffekt sowie
die Priferenz fiir Einfamilienhduser und ein eigenes Auto.
Die Auseinandersetzung mit tief verwurzelten Lebenswei-
sen — die auf vorherrschenden sozialen Normen und einer
wahrgenommenen Bequemlichkeit beruhen - stellt eine
grofle Herausforderung fiir die weitere Dekarbonisierung
im Wohnungs- und Verkehrssektor dar. {3.2, 3.4.2}
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C.30 Nachhaltige Stidte, Dorfer und Siedlungen zeichnen
sich durch kurze Wege zur Arbeit, zu Freizeitangeboten,
Schulen und Einrichtungen des tiglichen Bedarfs sowie
durch eine geeignete Infrastruktur fiir verschiedene aktive
Mobilititsformen aus. Siedlungsgebiete bieten ein grofles
Emissionsreduktionspotenzial, wobei die Haushalte in
Stidten etwa die Hilfte bis ein Drittel der Emissionen im
Vergleich zu jenen in Vorstidten verursachen. Dies ist auf
kleinere Grundflichen, kiirzere zuriickgelegte Distanzen
und eine geringere PKW-Abhingigkeit zuriickzufiihren
(hohes Vertrauen). Die Begriffe ,,stadtisch® und ,,landlich®
sind hier entlang eines Kontinuums zu sehen, wobei die
fortschreitende Suburbanisierung (Stadtflucht) die unmit-
telbarste klimapolitische Herausforderung darstellt. Dies
zeigt, dass Projekte auf der griinen Wiese vermieden und
stattdessen kompakte Siedlungen erhalten und geférdert
werden sollten. {3.2, 3.4.2}

Osterreichs Gesellschaft -

Endnachfrage und Verhalten

C.31 Anderungen des Verhaltens, der Lebensstile und
Konsummuster, die nicht unter das EU-Emissionshandels-
system (EHS) fallen, werden wahrscheinlich kurzfristig zu
stirkeren EU-weiten Emissionsreduktionen fiihren als An-
derungen, die von dieser Richtlinie betroffen sind (hohes
Vertrauen). Wenn man sich daher auf Ziele wie die Reduk-
tion fossiler Brennstoffe in Heizungsanlagen, Erndahrungs-
umstellungen und Anderungen der Landnutzung konzen-
triert, hat dies ein grofleres kurzfristiges Emissionsreduk-
tionspotenzial als die Behandlung von Themen, die durch
das EHS geregelt sind (z. B. Umstellung auf Okostroman-
bieter, Reduzierung der Fliige innerhalb der EU). Sobald das
EU-EHS 2 in Kraft tritt, kdnnen dquivalente Aussagen fiir
die Emissionen im Rahmen dieses zweiten CO,-Marktes in-
nerhalb der EU getroffen werden. {5.1}

Voraussichtlicher Zeitpunkt fiir

Soziale Strukturen

Weltanschauung
(Sitten, soziale
Normen, Religion)

VT

Héherer sozialer
Status

klimafreundlicher
Lebensstile
(++)

Anerkennen
von Wachs-

tumsgrenzen
(+++)

Institutionelles Schaffung
Umfeld, gerechterer
Infrastruktur Gesellschaften

(+++)

VT

Technologie,
Governance

Klimafreundliche
Stadte und

Gemeinden

e Soziale

Bewegungen
und
weitreichende

Mobilisierung
(++)

Klimawandelab-
hangige Risiken
& Auswirkungen

Internationale
Spillover-Effekte

(++)

Osterreich

Bewusstsein fur
die ethischen
Konsequenzen
der Nutzung fos-
siler Brennstoffe

(+++)

Kostenreduktion
bei klima-
freundlichen
Technologien

(++)

(+++)

das Eintreten sozialer Kipppunkte

Sehr langsam
> 30 Jahre

Langsam
> 10 - 30 Jahre

Abbildung TS.13 | Soziale Kipppunkte

in Osterreich mit dem Potenzial, einen
schnellen Ubergang zu Netto-Null in der
osterreichischen Gesellschaft voranzu-
treiben, basierend auf Nabernegg und
Otto (2025). Die dargestellten Prozesse
beziehen sich auf verschiedene Ebenen der
sozialen Struktur und auf sehr unterschied-
liche Zeitskalen (Williamson, 1998; Otto et
al., 2020), von den schnellen Dynamiken
wie Marktwechsel und Ressourcenfliissen
(Zeitraum von Monaten) bis hin zu lang-
samen Veranderungen (Jahrzehnte bis
Jahrhunderte) auf der Ebene von Brauchen,
Werten und sozialen Normen. Inwieweit es
sich bei den beschriebenen Phdnomenen
um potentielle soziale Kipppunkte

handelt, wird durch (+++) hohes Vertrauen
(>4,5 von 6) oder (++) mittleres Vertrauen
(3,0-4,5 von 6) angegeben.
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C.32 Durch Strategie- und Infrastrukturanderungen (z. B.
Ausbau offentlicher Verkehrsmittel) sowie kulturelle, ver-
haltensbezogene und normative Anderungen (z. B. Forde-
rung und Anregung emissionssparender Verhaltensweisen
durch fuflgingerfreundliche Stadtviertel) konnen Emis-
sionen reduziert werden, weil sie die Nachfrage senken
(hohes Vertrauen). Eine Senkung der Nachfrage, die durch
Anderungen des Lebensstils erreicht werden soll, sto3t auf
Hindernisse: Bestehende Infrastruktur (z. B. unzureichen-
de Anbindung an o6ffentliche Verkehrsmittel), wirtschaftli-
che Fehlanreize (z. B. Férderungen fiir emissionsintensive
Produkte und Dienstleistungen) und soziale Normen (z. B.
energieintensive Giiter wie grofle PKWs oder grofie Hauser
und Wohnungen, die als Statussymbole gelten). {3.4.2, 5.3.1,
5.3.2,5.3.3,8.5.4, 8.6.1, Abbildung TS.13}

C.33 Zur Emissionsreduktion im Tourismus ist eine Ver-
lagerung auf den offentlichen Verkehr und eine Okolo-
gisierung der Verkehrssysteme an den Urlaubsorten von
entscheidender Bedeutung (hohes Vertrauen). Der grofite
Teil (75 %) der globalen Treibhausgasemissionen, die vom
Tourismus verursacht werden, stammt aus dem Verkehr
bei der An- und Abreise sowie der Mobilitit am Urlaubs-
ort (hauptsichlich Flug- und Stralenverkehr) (hohes Ver-
trauen). Auch in Osterreich entfillt der Grofiteil (bis zu
92,2 %) der Emissionen im Tourismus ausschliefllich auf
den Personenverkehr (mittleres Vertrauen). Folglich muss
ein hoherer Anteil des An- und Abreiseverkehrs sowie der
Mobilitit vor Ort mit Ziigen und Bussen und - aufgrund
der begrenzten Kapazititen des oOffentlichen Verkehrs vor
allem in suburbanen und landlichen Regionen — mit emis-
sionsarmen oder emissionsfreien Privatfahrzeugen erfol-
gen. {4.3.4}

Strategien zum Ausbau von Negativemissionen

C.34 Wihrend des Ubergangs zu einer klimaneutralen
Gesellschaft wird die Kohlendioxidabscheidung, -nut-
zung und -speicherung (CCUS) - insbesondere in Bezug
auf schwer vermeidbare Emissionen - eine entscheidende
Rolle in der Dekarbonisierung der osterreichischen Wirt-
schaft spielen (hohes Vertrauen). CCUS-Losungen konnen

emissionsintensive Branchen in Osterreich dabei unter-
stiitzen, ihre CO,-Reduktionsziele zu erreichen. Dies wird
durch ein nationales und europdisches Transportnetzwerk
aus CO,-Quellen und -Senken gewihrleistet. In Kombina-
tion mit Bioenergie und der direkten CO,-Abscheidung aus
der Luft kann die geologische CO,-Speicherung wesentlich
zur Erreichung negativer Emissionen beitragen (mittleres
Vertrauen). Mineralische Karbonisierung und geschlos-
sene CO,-Kreisldufe kénnen zur Erreichung der CO,-Re-
duktionsziele auf dem Weg zur Klimaneutralitat beitragen
(mittleres Vertrauen). CCUS-Losungen sind mit einem ho-
hen Energie- und Wasserbedarf verbunden und belasten die
Versorgungssysteme. {4.6.2, Tabelle TS.4}

C.35 Die Technologieketten zur Kohlendioxidabschei-
dung, -nutzung und -speicherung (CCUS) sind ausgereift
und konnen eingesetzt werden, um CO, zu binden und so
die Freisetzung von Emissionen in die Atmosphire zu ver-
hindern (hohes Vertrauen). CCUS bezieht sich auf Techno-
logieketten zur Reduzierung von CO,-Emissionen in einer
relevanten Groflenordnung, indem CO, im geologischen
Untergrund gespeichert oder in industriellen Prozessen und
Produkten genutzt wird. Wihrend die geologische CO,-
Speicherung (CCS) eine grof3 angelegte und dauerhafte Lo-
sung zur Emissionsreduktion darstellt, ist die CO,-Abschei-
dung und -Nutzung (CCU) je nach Bedarf und Lebensdauer
des Endprodukts zeitlich begrenzt. {4.6.1}

C.36 Um Netto-Null-CO,-Emissionen zu erreichen, miis-
sen die verbleibenden Emissionen aus Industrieprozessen,
Abfillen und der Landwirtschaft durch negative Emis-
sionen aus konventionellen Methoden zur Entnahme und
Speicherung von Kohlendioxid (Carbon Dioxide Removal,
CDR) oder lingerfristig durch neuartige, aber kostspielige
CDR-Mafinahmen ausgeglichen werden (hohes Vertrau-
en). Je nach bewertetem Szenario betragen die Restemissio-
nen pro Jahr aus der Landwirtschaft 4,3 Mio. t CO,, aus Ab-
fallen 1,7 Mio. t CO, und aus Industrieprozessen zwischen
0-5 Mio. t CO, (geringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung).
Bei den Restemissionen in der Landwirtschaft und bei Ab-
fallen ist die Unsicherheit hoher als die Punktschétzungen,
da nur ein Szenario diese Sektoren explizit bewertet. {Cross-
Chapter Box 6}
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Tabelle TS.4 | Bewertung der Potenziale einzelner Optionen zur Kohlendioxid-Entnahme (CDR) in Osterreich. Fiir Abkiirzungen siehe Abkiirzungs-

liste.

Technisches /
plausibles Potenzial

CDR Optionen

BECCS /DACCS cCs:

CO2-Abscheidung
zur Speicherung und

Plausibilititsannahmen

3 bis 25 Mt CO./J **
Gesamte Onshore-
Speicherkapazitat

Nutzun A
9 mehrere hundert Mt + T++ +++ keine
CO:z in Osterreich **
CCU: 1 bis 5 Mt CO»fJ **
Bodenmanagement 0,9 bis 3,7 t CO»/ha/J
Verwendung von
Pflanzen und Holz zur Basierend auf globalen
Herstellung von Biokohle Schatzungen 0 + ++ begrenzt
fur Boden 2030: 1 bis 3,3 Gt CO2/J
2050: 1,1 bis 4,9 Gt CO/J
Aufforstung Im Vergleich zu 2020:
(LUC) 3,3 bis 8,0 Mt CO/J
von landwirtschaftlichen )
Flichen durch eine Protein- M Vergleich zum + + + begrenzt
Umstellung (Lancet-Diat) Rgferenzszenano: 3,0
und Halbierung der Lebens- bis 12,9 Mt CO2/J
mittelverschwendung
Agroforstwirt- Im Vergleich zum
schaft (LUC) Referenzszenario:
Erhéhung der Kohlenstoff- 0.1bis 0,4 Mt CO2/J
senken durch Kurzumtriebs- ++ ++ ++ begrenzt
plantagen, Hecken & techn.
MinderungsmaBnahmen auf
landwirtschaftl. Flachen
Renaturierung 1 bis 100 kt COz/J
von Feuchtgebieten (GWP100)
unter landwirtschaftlicher o
Nutzung durchschnittlich
-45 t CO2/ha/J bis zu + 0 ++ hoch
>-60 t CO2/ha/J
Angepasste Wald-  Im Vergleich zu 2020:
bewirtschaftung Die Senke ist um
ind g -0,1 bis -1,2 Mt CO2/J ¥
nderung der ;
Baumartenzusammen- verringert 0 0 + begrenzt
S Im Vergleich zum
Referenzszenario: 4,1
bis 4,9 Mt CO2/J ¥
Extensive Wald- Im Vergleich zu 2020:
bewirtschaftung 1,4 bis 4,4 Mt CO/J ¥
Reduzierung der .
gesamten Nutzung und Im Vergleich zum 0 0 + begrenzt

Ernte von Holz

Referenzszenario:

9,3 bis 11,1 Mt CO2/J ¥

* Nur geologische Limitierung

° Reduktionen durch industrielle
CCUS nicht beriicksichtigt

VDurchschnittswerte (2010-2150)

0 Keine zusatzlichen Anforderungen an Flache, Energie oder Investitionen

+ Geringe zusétzliche Anforderungen an Flache, Energie oder Investitionen
++ Mittlere zusétzliche Anforderungen an Flache, Energie oder Investitionen
+++ Hohe zusétzliche Anforderungen an Flache, Energie oder Investitionen

(Flachenbedarf, Energiebedarf, Investitionen und
Kosten, offentliche Akzeptanz, rechtlicher Rahmen)

notwendig

nicht
notwendig

nicht
notwendig

nicht
notwendig

nicht
notwendig

nicht
notwendig

nicht
notwendig

Zusatznutzen /
Zielkonflikte

Hohe Nachfrage nach
Energie aus Biomasse
kénnte Konflikte mit
anderen Verwendungen
von Holz und Zellstoff
verursachen
(Abbildungen und Refe-
renzen in Abschnitt 4.6)

Hoher Wettbewerb am
Markt fir Holz und
Zellstoff sowie Biomasse
zur Energieerzeugung
(Abb. und Ref. in
Abschnitt 2.3)

Verlust von landwirt-
schaftlicher Flache und
Biodiversitét, geringeres
Einkommen flr Viehhalter,
Veranderungen in der
Landschaft (Abb. und Ref.
in Abschnitt 2.3)

Verlust von landwirt-
schaftlicher Flache, teil-
weise erhohte Biodiver-
sitat, Veranderungen in
der Landschaft (Abb. und
Ref. in Abschnitt 2.3)

Veréanderungen in Bio-
diversitat und Land-
schaft (Entwéasserung
von Mooren/Wieder-
vernassung auf extensiv
bewirtschafteten Moor-
standorten), Reduktion
von Futtermitteln und
Nutzplanzen (Abb. und
Ref. in Abschnitt 2.3)

Verbesserte Biodiver-
sitat, verringerte Anfal-
ligkeit gegeniiber den
Auswirkungen des Kili-
mawandels, geringere
Verfiigbarkeit nachge-
fragter Nadelhdlzer (Abb.
und Ref. in Abschnitt 2.3)

Verbesserte Biodiversi-
tat, geringere Verfligbar-
keit von Holz, geringeres
Einkommen der Waldbe-
sitzerlnnen und abneh-
mende Beschéftigung im
landlichen Raum (Abb.

und Ref. in Abschnitt 2.3)
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C.37 Zu den in Osterreich verfiigbaren Optionen der Koh-
lendioxidspeicherung gehéren konventionelle Mafinah-
men (d. h. Aufforstung, Wiederaufforstung, Wiederher-
stellung von Okosystemen und Bodenbewirtschaftung)
und technische Verfahren, insbesondere Bioenergie mit
Kohlendioxidabscheidung und -speicherung (Bioenergy
with Carbon Capture and Storage, BECCS) und direkte
Abscheidung von Kohlendioxid aus der Luft mit anschlie-
Bender Speicherung (Direct Air Carbon Capture and Sto-
rage, DACCS). Zwischen diesen Optionen besteht eine
gegenseitige Abhingigkeit und sie unterscheiden sich in
Bezug auf ihre technischen Potenziale, Umsetzbarkeit,
Synergien und Zielkonflikte sowie den jeweiligen Techno-
logie-Reifegrad (mittleres Vertrauen). Das Potenzial jeder
CDR-Option beruht zum Teil auf denselben Energie- und
Flachenressourcen, weshalb die Optionen in Abhingigkeit
voneinander betrachtet werden sollten. Eine erfolgreiche
Umsetzung von CDR-Optionen hédngt auch von mehreren
externen Faktoren ab, beispielsweise technologischen Ent-
wicklungen, dem regulatorischen Rahmen, der 6ffentlichen
Wahrnehmung, der bestehenden Landnutzung und dem
Energiebedarf unter sich dndernden Klimabedingungen.
{2.3, 4.6, Cross-Chapter Box 6, Tabelle 2.3}

C.38 Die Netto-Emissionen aus Landnutzung, Landnut-
zungsinderung und Forstwirtschaft (LULUCF) sind die
Differenz aus Quellen und Senken in diesem Sektor. Die
Senke (d. h. die landbasierte Kohlendioxidentnahme)
kann durch Aufforstung, Reduktion der Biomasseernte
und -nutzung sowie Erndhrungsumstellungen gestirkt
werden. Jedoch fiihrt eine Steigerung der natiirlichen
Senkenleistung zu Zielkonflikten mit der Bereitstellung
von Biomasse als Bau- und Brennstoff (hohes Vertrauen).
Technische Emissionsreduktionsmafinahmen auf landwirt-
schaftlich genutzten Flichen (z. B. Beschrankung der Um-
wandlung von Griinland, Férderung von Hecken) konnen
landnutzungsbedingte Emissionen reduzieren und die Sen-
kenleistung um 0,1 bis 0,4 Mio. t CO,e pro Jahr erhéhen
(mittleres Vertrauen). Die Anderung der Baumartenzusam-
mensetzung in Waldern zugunsten lokaler und klimaresis-
tenterer Arten konnte die Senkenleistung von Osterreichs
Wildern zwischen 2020 und 2150 um durchschnittlich 4,1
bis 4,9 Mio. t CO,e pro Jahr erh6hen. Eine kaloriendrmere
Erndhrung, die stirker auf pflanzenbasierten Proteinen ba-
siert, wiirde in Kombination mit einer Halbierung der Le-
bensmittelverluste die Aufforstung und Renaturierung von
landwirtschaftlichen Flichen ermdglichen und im Vergleich

zum Referenzszenario eine zusitzliche Senkenleistung von
3,0 bis 12,9 Mio. t CO,e pro Jahr erzeugen (mittleres Ver-
trauen). Eine Verringerung der Gesamternte und -nutzung
von Holz auf 15 Mio. m® pro Jahr (unter Einbeziehung von
Schlagabraum und natiirlichen Verlusten 25 Mio. m*® pro
Jahr) wiirde die Senkenleistung der Wiélder zwischen 2020
und 2150 im Durchschnitt um 9,3 bis 11,1 Mio. t CO,e pro
Jahr erhohen, verglichen mit einem Referenzszenario von
20 Mio. m® Holz pro Jahr (unter Einbeziehung von Schlag-
abraum und natiirlichen Verlusten 30 Mio. m® pro Jahr) (ge-
ringes Vertrauen). {2.3, 8.5.2, Cross-Chapter Box 6}

C.39 Emissionsreduktionen durch landbasierte Kohlen-
dioxidentnahme (CDR) und die Dekarbonisierung des
Energiesektors konnte erhebliche negative Auswirkungen
auf die Biodiversitit haben (mittlere Evidenz, hohe Uber-
einstimmung). Bei sorgfiltiger Konzeption, z. B. durch ad-
dquate Raumplanung oder die Wahl geeigneter Baumarten
tir die Aufforstung, kénnen diese Mafinahmen jedoch auch
fiur die miteinander verflochtenen Klima- und Biodiversi-
tétskrisen doppelt von Nutzen sein. {1.6.4}

C.40 Der Bausektor birgt ein enormes Potenzial fiir die
dauerhafte CO,-Speicherung durch die Verwendung or-
ganischer Baumaterialien wihrend der Nutzung der ge-
bauten Umwelt. Die Kohlenstoffaufnahme zu Beginn des
Lebenszyklus wird als weniger ausgereift und effizient an-
gesehen, und es ergeben sich Herausforderungen im Zu-
sammenhang mit Zertifizierungssystemen fiir Gebdude
und dem Recyclen von Holzprodukten (mittleres Vertrau-
en). {4.6, Cross-Chapter Box 6}

C.41 CDR-Optionen weisen mehrere Einschrinkungen
auf, da die Verfiigbarkeit von Biomasse fiir CDR-Tech-
niken zu Konflikten mit anderen Energieverwendungs-
zwecken, Bauvorhaben, der Papier- und Zellstoffindust-
rie oder Naturschutzmafinahmen fiihren kann und lange
Transportwege fiir die Energie aus Biomasse zu erwarten
sind (hohes Vertrauen). Die Speicherkapazititen stehen
auch in Zusammenhang mit konkurrierenden Anforderun-
gen der Gasspeicherung und Transportkapazitaten fiir Was-
serstoff, der in der Eisen- bzw. Stahlproduktion und zu an-
deren Zwecken verwendet wird. Die Kohlendioxidabschei-
dung und -speicherung ist auf dsterreichischem Staatsgebiet
derzeit, mit Ausnahme von wissenschaftlichen Zwecken,
verboten. {4.6}
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D. Governance und Gesellschaft

In diesem Abschnitt wird aufgezeigt, dass die Besorgnis tiber
den Klimawandel in der Bevolkerung zwar grofS ist, die ge-
sellschaftliche Akzeptanz einzelner MafSnahmen aber variiert.
Klima-Governance muss in einen grofSeren strukturellen Kon-
text eingebettet sein und verschiedene Interessengruppen aus
der Zivilgesellschaft, Unternehmen und die Medien beriick-
sichtigen. Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen den
aktuellen Emissionen und Wohlstand, und Klimapolitik sollte
darauf abzielen, Kaufkraftverluste bzw. asymmetrische Aus-
wirkungen auf die Beschdftigung abzufedern.

Bedarf und Voraussetzungen fiir eine
effektive Klima-Governance

D.1 In Osterreich sind das Bewusstsein fiir den Klimawan-
del und die Forderung nach Klimaschutzmafinahmen aus-
geprigt. Die gesellschaftliche Akzeptanz von Mafinahmen
triagt wesentlich zu deren wirksamer Umsetzung bei (hohes
Vertrauen). Begleitmafinahmen zum Abbau von Angsten
vor negativen Effekten (z. B. Kompensationszahlungen
wie der Klimabonus, um die Angst vor Kaufkraftverlusten
zu mindern) sowie echtes gesellschaftliches Engagement
und partizipative Ansétze werden fiir gerechtere und wirk-
samere Losungen sorgen (geringe Evidenz, hohe Uberein-
stimmung). Die Gesamtheit dieser Mafinahmen kann die
gesellschaftliche Akzeptanz der Klimapolitik stirken und
Hiirden, die eine Anderung des Lebensstils und des Kon-
sumverhaltens verhindern, beseitigen (mittlere Evidenz,
hohe Ubereinstimmung). Zu den begiinstigenden Fakto-
ren beim Ubergang zu einer Netto-Null-Wirtschaft gehd-
ren: Die Etablierung von Kreislaufwirtschaftslosungen als
Standard (positive Lock-in-Effekte), der Einsatz fordernder
Mafinahmensysteme, wie starke Informationsinstrumente
(z. B. Kennzeichnung), der Ausstieg aus emissionsintensiven
Technologien und der gesellschaftliche Druck (mittlere Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung). Die Férderung von Techno-
logien fiir erneuerbare Energien, Energieeffizienzmafinah-
men, CO,-Bepreisung und dhnliche politische Mafinahmen
zur Bekdmpfung von Klimawandelrisiken haben dariiber
hinaus ungleiche gesellschaftliche Auswirkungen. Daraus er-
gibt sich die Herausforderung, strukturelle und langfristige
Ansitze zu entwickeln, die eine Verscharfung bestehender
sozialer Ungleichheiten verhindern und stattdessen eine faire

und inklusive Energiewende fordern (mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung). {5.1, 5.3.4, 5.4, 5.5, 5.6.3, 8.5.4, 8.6.1}

D.2 Die Instrumente zur Forderung wirksamer Klima-
schutz- und Anpassungsmafinahmen wurden von den
politischen Akteuren bislang nicht ausreichend umgesetzt
(hohes Vertrauen). Das Steuersystem weist klimaschadliche
Forderungen in Hohe von EUR,y, 4,1-5,7 Milliarden pro
Jahr auf (berechnete Werte aus 2020) und schafft damit fi-
nanzielle Anreize fiir die Aufrechterhaltung des Status quo
(geringe Evidenz). Einflussreiche wirtschaftliche und politi-
sche Interessengruppen behindern wirksame Klimaschutz-
mafinahmen in Osterreich und daher kann das Potenzial der
Klimapolitik nicht voll ausgeschopft werden. Infolgedessen
ist eine Umsetzungsliicke entstanden - ehrgeizige Klimazie-
le wurden zwar gesetzt, aber die vorhandenen Mafinahmen
und Instrumente reichen nicht aus, um diese zu erfiillen.
Die derzeit eingesetzten Instrumente verandern weder die
bestehenden Strukturen noch die Wachstumslogik oder die
vorherrschende Produktions- und Lebensweise. Dies spie-
gelt sich in einer geringen Verwendung von suffizienzorien-
tierten Mafinahmen wider, die den Verbrauch von Energie,
Ressourcen und Land deutlich reduzieren kénnen. {3.2, 3.4,
6.2,6.4,8.4,8.5, 8.6, Tabelle TS.5}

D.3 Die steigenden Kosten des Nicht-Handelns in Bezug
auf den Klimawandel sind betrichtlich und werden den
Staatshaushalt mehr belasten als die Ausgaben fiir wirk-
samen Klimaschutz (hohes Vertrauen). Das Erreichen von
Netto-Null sowie eine angemessene Anpassung erfordern
zwar Investitionen in betrachtlicher Hohe, aber es wird pro-
gnostiziert, dass der Nutzen die Kosten iibersteigen wird.
Der zusitzliche Investitionsbedarf belduft sich schatzungs-
weise auf 1,1 % bis 1,9 % des BIP pro Jahr. Offentliche Haus-
halte sind sowohl in Bezug auf die Einnahmen als auch auf
die Ausgaben entscheidende Hebel in diesem Zusammen-
hang. Jedoch wird ihr Potenzial derzeit nicht voll ausge-
schopft und durch kontraproduktive Mafinahmen wie kli-
maschidliche Forderungen sogar geschmilert. Erganzend
dazu braucht es fiir einen wirksamen Klimaschutz auch die
Mobilisierung privater Mittel, um die Investitionsliicke zu
schlieflen. Dies kann erreicht werden, indem angemessene
Green-Finance-Standards geschaffen werden und die Koh-
lenstoffexposition der Wirtschaft reduziert wird. {6.7}
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Tabelle TS.5 | Tabellarische Ubersicht zum Stand der politischen Instrumente in Osterreich. {Tabelle 6.2}

Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Verkehr = . A
andere Landnutzung (ohne Luftfahrt) Gebaude Nicht-EHS Sektoren Energieversorgung Luftfahrt
Nationales Emissionshandelssystem (NEHG) EU-Emissionshandelssystem (EHS)
Energiesteuern Mineraldlsteuer
CO,-Grenzausgleichssteuer CO,-Grenzausgleichssteuer

Grenzausgleichssteuer fur Fleisch auf Mehrwertsteuerbefreiung | Umsatzsteuer auf
EU-Ebene fr PV-Anlagen internationale Fliige
Abschaffung des erméaBigten Umsatzsteu-

ersatzes auf Fleisch- und Milchprodukte
Héhere Steuern fiir emissionsintensive  StraBenbenutzungsgebiih-

Lkw-Maut Leerstandsabgabe Besteuerung von Ressourcen Flugabgabe

Produkte ren fiir PKW (City-Maut) Zweitwohnsitzsteuer
Diingemittelsteuer PKW-Steuern Grundsteuer
Abgaben flirBodenversiegelung Parkgebuhren

Subventionen fiir Forschung und Entwicklung

. . Subventionen fiir &ffentl. | Subventionen fiir den Aus-
Investitionssubventionen Verkehr & aktive Mobilitét | tausch von Heizungsanlagen

Subventionen fiir den Umweltschutz Investitionszuschiisse

Subventionen fiir die

thermische Sanierung Einspeiseprémien

(Umstrukturierung von) Subventionen

Zahlungen fiir Okosystemleistungen

Regulierungs- — - -
instrumente: Préamien fir reduzierte Viehhaltung

Subventionen Bodenentsiegelungspramien

Zweckgebundene Ausgleichs-
zahlungen fiir Renaturierung

Zuschlsse fur Pendler
Zuschisse fur
Dienstwagen
Weniger Umwidmungen von Griinflachen Raumplanung
Energie(raum)planung Energie(raum)planung
Entsiegelung/Begriinung Nachverdichtung ‘ Renaturierung von Industriestandorten ‘
Ausbau und
Elektrifizierung des Anpassungder Infrastruktur Netzausbau
offentlichen Verkehrs
Infrastruktur fir
E-Mobilitat
Kennzeichnung
Richtlinie Uber die Angabe nichtfinanzieller Informationen
Qualifikationsprogramme
Informationskampagnen
Andere pag
Instrumente Finanzausgleich Finanzausgleich

Kennzeichnung

Reform der Kommunalsteuer

Leittlinien fur Dingemittelanwendungen

Fehlende Implementierung | 1% Unzureichende / unvollstindige Implementierung | 77% Ausreichende Umsetzung | 9% Kontraproduktives Instrument | 3%
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Landwirtschaft, Forstwirtschaft und

Verkehr " . .

andere Landnutzung (ohne Luftfahrt) Gebaude Nicht-EHS Sektoren Energieversorgung Luftfahrt

- issions- uoten fiir -
LULUCF-Verordnung Co2 lggét:znﬁglt:smns Bauvorschriften Produktdesignstandards Erneugrbaren—Ausbau ‘ V:t:t;zf(\elﬁ;}u!;uer;
. Absenkung der erlaubten Moratorium fiir den . A B Vorschriften fiir Verbot von
IFUiEmiE e e Maximalgeschwindigkeit | Ausbau des Erdgasnetzes Verpflichtende Energieaudits Energiegemeinschaften ‘ FTELEES
Verordnung zur Sorgfalt in der 7z 5 Verbot fossiler Heizsysteme . u Nachhaltigkeitsstandards
; ufahrtsbeschréankungen P
Lieferkette Y (Neubauten) VEigilteitEnes ABETTEMFAITE flr Biokraftstoffe
Umweltvertraglichkeits-

prufung

Verordnung tber
entwaldungsfreie Produkte

Verwaltung von

Verbot fossiler Heizsysteme

Umweltvertréglichkeitspriifung

Standards des Int. Pflanzen-

schutziibereinkommens

Verordnung zur
Abscheidung, Nutzung und

Parkplatzen (bestehende Gebaude)
Verpflichtende Verlagerung Anpassung
Verpflichtung zur Aufforstung des Langstrecken-Gter- :
transports auf die Schiene LS S BT e
. Lo . Verpflichtender Schienen- Anpassung des
Vs il g mli! transport fiir gewisse Giter| Denkmalschutzes
Einschréankungen bei Meniis

Speicherung von CO,

in 6ffentlichen Kantinen

Mobilitatsbudgets Anpassung des Mietrechts

Erhaltung der Biodiversitat,
Renaturierungsgesetz

Anpassung
Bauvorschriften

Verordnung uber die nachhaltige

Verwendung von Pflanzenschutzmitteln

Moratorien fiir den Bau

Thermische Sanierung
hochrangiger StraBen

Reduktion des max. Viehbestands/Flache

offentlicher Gebaude

Recht auf Telearbeit

Renaturierung von Waldern
durch reduzierte Holzentnahme

Leitlinien fir den Bodenschutz

Werbeverbot fiir Fleisch

Werbeverbot fiir Autos

offentliche Beschaffung

Anderung des Forstgesetzes

Gutscheine fiir vulnerable
Konsument:innen

Stellplatzverpflichtung

Zuschiisse offentliche  [Zuschiisse Heizungstausch und|

Werbeverbot fiir
Fluglinien

Verkehrsmittel fiir einkom-

Gebaudesanierung fiir ein-
mensschwache Haushalte

kommensschwache Haushalte

Finanzielle Unterstlitzung fir betroffene Regionen

Instrumente
fiir gerechten
Wandel /

Kompensations-
instrumente

Fehlende Implementierung | 11%

Pauschalzahlungen (,Klimabonus")

Senkung der Unternehmenssteuern

Energieeffizienzprogramme

Senkung der Steuern auf Arbeit

Konsumentenschutz-
und information

Beschéftigungsbeihilfen

Begiinstigte Darlehen/
Energieeffizienz-Hypotheken
Begrenzung monatlicher
Nachzahlungen fiir Mieter
fir RenovierungsmaBnahmen

Unzureichende / unvollstindige Implementierung | 77%

Aktive arbeitsmarktpolitische MaBnahmen

Ausreichende Umsetzung | 9%

Kontraproduktives Instrument | 3%
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D.4 Die Erreichung der nationalen Klimaziele und Einhal-
tung volkerrechtlicher Verpflichtungen ist nur dann mog-
lich, wenn iibergeordnete politische Ziele wie die Stirkung
der geopolitischen Sicherheit und der Wettbewerbsfihig-
keit auch die Klimawirkung und Gerechtigkeitsaspekte be-
riicksichtigen (geringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmunyg).
Die Integration der Klimapolitik kann dazu beitragen, politi-
sche Scheuklappen abzulegen, wenn es um Minderungs- und
Anpassungsmafinahmen geht. Das ist insbesondere der Fall,
wenn die Bereitstellung von Mobilitdt, Wohnraum, Nah-
rungsmitteln, Gesundheit, Betreuungsarbeit und Freizeitak-
tivitdten in eine umfassendere Politik der nachhaltigen Ent-
wicklung eingebettet wird. Die Vergrofierung des politischen
Spielraums ist wichtig, um Transformationen besser planen
zu konnen. Innovative, demokratische und mehrstufige Go-
vernance-Modelle koénnen die Integration der Klimapolitik
unterstiitzen, um Innovationen wie den Ausbau erneuer-
barer Energien besser zu skalieren und ,,Exnovationen® wie
den Ausstieg aus Verbrennungsmotoren zu férdern (mittleres
Vertrauen). {6.5.3, 8.3, 8.5, 8.6.1}

D.5 Die Transformation zu einem emissionsneutralen
Energiesystem kann in Osterreich bis zur Jahrhundert-
mitte erreicht werden, denn die dafiir erforderlichen Tech-
nologien, Ressourcen, Kenntnisse und Fihigkeiten sind
vorhanden (geringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung).
Um den notwendigen Wandel zu beschleunigen und einen
gerechten und fairen Ubergangsprozess zu gewiéhrleisten,
braucht es Vorschriften, Technologiestandards und einen
Ausbau der Infrastruktur. Dabei sollen klimafreundliche Le-
bensstile und Anreize gefordert und in einigen Féllen Fehl-
anreize beseitigt sowie Sanktionen eingefithrt werden. Der
Wissensaustausch tiber Vorreiter aus Wirtschaft und Zivil-
gesellschaft, Best-Practice-Beispiele und Vorteile fiir die Be-
volkerung kann die offentliche Unterstiitzung bei diesem
Prozess erhohen. {5.6.2, Abbildung TS.13}

D.6 Bei der Entwicklung von Technologien der Kohlen-
dioxidabscheidung, -nutzung und -speicherung (CCUS)
in Osterreich miissen geologische, technische und soziale
Herausforderungen bewiltigt werden (hohes Vertrauen).
Damit der geologische Untergrund fiir die dauerhafte CO,-
Speicherung genutzt werden kann, bedarf es offentlicher
Akzeptanz, die auf fundierten Informationen und einem
breiten gesellschaftlichen Konsens beruht. Hinsichtlich
der technischen Machbarkeit ist es erforderlich, dass CO,-
Emittenten und -Senken {iber ein Transportnetz verbun-
den werden. Dariiber hinaus ist es notwendig geologische

Felder unter Minimierung der Risiken zu erschlieflen und
innovative Losungen zur Nutzung von CO; zu finden, um
CO, dauerhaft aus der Atmosphire zu entnehmen. Ange-
sichts der geschitzten Kapazitit in Osterreich kann CCUS
einen mafgeblichen Beitrag zur nationalen Dekarbonisie-
rung leisten. {4.6.3}

D.7 Bei der Bewertung der osterreichischen Klima-Go-
vernance ist es unerldsslich, den groleren strukturellen
Kontext zu beriicksichtigen, in den die Klima-Governan-
ce eingebettet ist (hohes Vertrauen). Um eine tiefgreifende
Dekarbonisierung zu ermdglichen, muss in der Klimapoli-
tik der strukturelle Kontext der Klima-Governance beriick-
sichtigt werden, dazu gehoren auch der politisch-juristische
Rahmen und breitere Gesellschaft-Umwelt-Beziehungen.
Solche Eingriffe stoflen auf Widerstand, da zwangslaufig
Gewinner und Verlierer daraus hervorgehen und gewohnte
Routinen moglicherweise gebrochen werden. Wenn diese
Transformationskonflikte nicht adressiert werden, konnte
dies zu einer Gegenreaktion in Bezug auf Klimaschutzmaf3-
nahmen fiithren. {6.2, 8.5}

D.8 Unternehmen, zivilgesellschaftliche Organisationen
und Bildungseinrichtungen konnen Verhaltensinderun-
gen hin zu einem klimafreundlichen Lebensstil fordern,
indem sie eine Fithrungsrolle iibernehmen und Verinde-
rungen intern umsetzen (mittleres Vertrauen). Beispiels-
weise konnen kollektive Mafinahmen als Bottom-up-Kom-
ponente eine wichtige Rolle spielen, wenn es um die Ener-
giewende (z. B. durch die Bildung von Energiegemeinschaf-
ten) und um Anpassungsmafinahmen auf lokaler Ebene
geht. {5.3, 5.4}

Fairness und,Just Transition”

D.9 In Osterreich verursachen Haushalte im obersten Ein-
kommensdezil wesentlich héhere Emissionen als Haus-
halte in anderen Einkommensklassen (hohes Vertrauen).
Haushalte der obersten beiden Einkommensdezile ver-
ursachen in Summe mehr Emissionen als Haushalte der
untersten fiinf Dezile. Die Vulnerabilitdt fir Energiearmut
ist besonders grof$ in Zusammenhang mit einer Reihe von
sozialen Faktoren wie Arbeitslosigkeit, geschlechtsspezi-
fische Ungleichheiten, Bildungsgrad, ethnische Zugehorig-
keit, Wohnsituation, Invaliditdt und Lebensalter. Auffallend
ist, dass Frauen besonders vulnerabel sind, was hauptsich-
lich auf Faktoren wie das geschlechtsspezifische Lohngefil-
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Abbildung TS.14 | Pro-Kopf-Emissionen nach Regionen und Einkommensgruppen. Tafel (a): Pro-Kopf-Emissionen und Treibhausgas-FuBBabdriicke
2019: weltweit, in Osterreichs Bundeslandern und Stadten (Steininger et al., 2018; Pichler und Steininger, 2019; Stadt Graz, 2022; Umweltbundesamt,
2022; Nabernegg et al., 2023). Tafel (b): Pro-Kopf-Treibhausgasemissionen nach Dezilen der Haushaltseinkommen sowie Emissionen des hochsten Ein-

kommensprozent in Osterreich (Theine et al., 2022; Nabernegg et al., 2023).

le, ihre geringere Beteiligung am Arbeitsmarkt und die un-
gleiche Verteilung der Betreuungsaufgaben innerhalb der
Familien zuriickzufiihren ist (hohes Vertrauen). {5.2.2, 5.3.4,
Abbildung TS.14}

D.10 Mafinahmen fiir einen gerechten Ubergang sollten
asymmetrischen Auswirkungen der Klimapolitik auf die
Beschiftigung und Arbeitnehmer:innen in allen Sektoren
und Regionen entgegenwirken. Dariiber hinaus sollten
weitreichendere Ungleichheiten und Vulnerabilititen, die
durch den Ubergang zunehmen, in den Mafinahmen be-
riicksichtigt werden (hohes Vertrauen). Das aus Gewerk-
schaftsbewegung stammende Konzept ,,Just Transition (ge-
rechter Ubergang), bleibt umstritten und die Auslegungen
reichen von engen soziotechnischen Verlagerungen bis hin
zu einer umfassenden sozial-okologischen Transformation
der gesellschaftlichen Produktionsverhéltnisse. Dennoch ist
die Einfithrung von Just-Transition-Mafinahmen von ent-
scheidender Bedeutung, um die Akzeptanz und Unterstiit-
zung der Offentlichkeit fiir eine rasche Dekarbonisierung zu
gewdhrleisten. {6.8.1}

D.11 Um Produktion mit hohem Emissionsprofil oder
hohem Ressourcenverbrauch zu vermeiden und den Ar-
beitskriftemangel zu iiberwinden, kann eine klimafreund-
liche Regulierung der Arbeitsmirkte einen Ubergang
von der Uberproduktion zur nachhaltigen Bereitstellung

grundlegender Dienstleistungen ermoglichen (mittleres
Vertrauen). Durch die Umverteilung von bezahlter Arbeit
und unbezahlter Betreuungsarbeit sowie die Schaffung von
wohnortnahen Arbeitspldtzen mittels entsprechender Wirt-
schafts- und Arbeitsmarktpolitik konnen klimafreundliche
Arbeits- und Lebensweisen gestirkt werden. Durch eine
gleichmafligere Verteilung von Wohlstand und Einkom-
men, Arbeitsplatzgarantien und die o6ffentliche Bereitstel-
lung von Grundgiitern (z. B. Wohnen, Nahrungsmittel und
Gesundheitsversorgung) kann die wirtschaftliche Sicherheit
erhoht und somit ein 6kologischer Wandel am Arbeitsmarkt
ermdglicht werden. {4.7.3}

Medien und Bildung

D.12 Der Zusammenhang zwischen Klimawandel und Mi-
gration wird in der politischen Debatte in Osterreich weit-
gehend iibersehen. Diese Verbindung gewinnt vor allem
dann an Aufmerksamkeit, wenn es aufgrund des Klima-
wandels zu einer verstirkten internationalen Migration
nach Osterreich kommt (geringe Evidenz, hohe Uberein-
stimmung). Die Evidenzbasis ist nach wie vor begrenzt und
lasst nur vage Riickschliisse zu, ob der Klimawandel zu einer
verstirkten Migration nach Europa fithren wird oder nicht,
wobei die konkreten Auswirkungen auf Osterreich unklar
sind. {6.8.2}
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D.13 Die Berichterstattung iiber den Klimawandel in den
osterreichischen Medien hat seit Mitte der 2000er Jahre
zugenommen, wobei der Schwerpunkt auf den (negativen)
wirtschaftlichen Folgen von Klimamafinahmen liegt (ge-
ringe Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Im Gegensatz dazu
werden verschiedene Perspektiven in der medialen Bericht-
erstattung tendenziell zu wenig berticksichtigt. Dazu geho-
ren beispielsweise die Notwendigkeit einer grundlegenden
Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft, die tiber
marktwirtschaftliche Anséitze und die individuelle Verant-
wortung hinausgeht, sowie die Frage der sozialen Ungleich-
heit. {6.8.4}

D.14 Bildung wird allgemein als ein Schliisselinstrument
zur Erreichung aller nachhaltigen Entwicklungsziele
(SDGs) gesehen. Dies gilt insbesondere fiir die Klimabil-
dung und SDG 13 ,,Maflnahmen zum Klimaschutz® (ho-
hes Vertrauen). Eine Umgestaltung des Osterreichischen
Bildungssystems konnte dessen Potenzial, ein nachhaltiges
und klimafreundliches Leben zu fordern, weiter ausbauen.
Dazu gehort die Einbeziehung aller Bildungsstufen, von der
frithen Kindheit bis zum lebenslangen Lernen, sowohl in
formellen als auch in informellen Kontexten. Um die Wir-
kung der Klimabildung zu maximieren, miissen verschiede-
ne Interessengruppen ihre Rolle deutlich stirken und ihre
Anstrengungen erheblich intensivieren. {6.8.3}
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E. Klimafreundliche Transformationspfade

Dieser Abschnitt fiihrt klimafreundliche Transformations-
pfade als Wege ein, um ein gutes Leben fiir alle innerhalb
planetarer Grenzen zu ermdglichen. Diese Pfade vereinen
Anstrengungen zum Klimaschutz und zur Klimawandelan-
passung sowie Effizienz- und SuffizienzmafSinahmen. Dabei
wird die Notwendigkeit fiir einen integrativen Ansatz betont,
um Synergiepotenziale zu fordern und die Wirksamkeit zu
erhohen. Klimafreundliche Transformationspfade erweitern
den Rahmen der derzeitigen Pfade und weisen folgende ge-
meinsame Schliisselmerkmale auf: (i) Die Erkenntnis, dass ein
koordiniertes Handeln iiber alle Wirtschaftssektoren und alle
Verwaltungsebenen hinweg erforderlich ist, um die Klimazie-
le zu erreichen, (ii) die Akzeptanz einer Mehrperspektivitit,
um zwischen widerspriichlichen Behauptungen und Weltan-
schauungen zu vermitteln, (iii) die Sicherstellung des Nutzens
von Klimamafnahmen im Alltag und die Beriicksichtigung
der Kosten des Nicht-Handelns, (iv) die Umsetzung einer
Kombination aus politischen Instrumenten und (v) Anstren-
gungen zur Stdrkung der gesellschaftlichen und politischen
Unterstiitzung von KlimamafSnahmen.

Rahmenbedingungen fiir eine wirksame
Integration der Klimapolitik

E.1 Osterreichs verbleibendes Kohlenstoff-Budget, das
sich aus den Zielen des Pariser Abkommens einer Stabi-
lisierung des Anstiegs der globalen Durchschnittstem-
peratur nahe bei 1,5°C bzw. deutlich unter 2°C ergibt, ist
beinahe ausgeschopft. Bei Beriicksichtigung verschiedener
Konzepte der historischen Verantwortung oder der Leis-
tungsfihigkeit ist das fiir Osterreich berechnete Kohlen-
stoff-Budget bereits iiberschritten (mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung). Zur Erfiillung der vélkerrechtlichen
Verpflichtungen ist es erforderlich, dass in Osterreich ein
sukzessiver Ausstieg aus Erdol, Erdgas und Kohle erfolgt
und alle notwendigen Mafinahmen zur Erreichung von Net-
to-Null-Treibhausgasemissionen so rasch als méglich um-
gesetzt werden. {8.2, 8.4, Abbildung 8.18}

E.2 Die mit den derzeitigen politischen Instrumenten er-
reichbaren Treibhausgasmissionsreduktionen sind nicht
ausreichend, um die verbindlichen EU-Ziele im Einklang
mit dem Pariser Abkommen zu erfiillen (hohes Vertrau-
en). Internationale Klimaschutzvertrége sind fiir die rechtli-
chen Rahmenbedingungen des Klimaschutzes in Osterreich

nicht unmittelbar wirksam. Osterreichs rechtsverbindliche
Treibhausgasemissionsreduktionsziele leiten sich aus den
Bestimmungen der EU-Lastenteilungsverordnung ab. Der
Rahmen des europiischen Energie- und Umweltrechts dient
als Hauptmotor fiir die Klimaschutzgesetzgebung in Oster-
reich. Dies zeigt sich in der Zuriickhaltung der 6sterreichi-
schen Politik, ein Klimaschutzgesetz zu verabschieden, das
sektorale Ziele fiir die Treibhausgasemissionsreduktion bis
2030 und dariiber hinaus festgelegt hitte. {6.3}

E.3 Die derzeitigen Klimamafinahmen bleiben oft in ei-
nem politischen Vakuum und innerhalb von Rahmenbe-
dingungen, die nicht ausreichen, damit Osterreich seine
Klimaziele erfiillen kann (hohes Vertrauen). Eine Politik-
gestaltung, die auf allen politischen Ebenen im Einklang
mit dem Pariser Abkommen steht, muss die Klimapolitik
sowohl vertikal (z. B. zwischen Bund, Landern und Gemein-
den) als auch horizontal (z. B. Integration von Mafinahmen
seitens Ministerien) {iber alle Verwaltungsorgane hinweg
umfassend integrieren. Diese Integration sollte Klimazielen
die gleiche Prioritit einrdumen wie fiskalpolitischen Zielen,
wie Nulldefizit, wirtschaftlichen Zielen, wie Wettbewerbs-
fahigkeit, und sozialen Zielen, wie Leistbarkeit. Zusitzlich
zu Klimaschutzmafinahmen sind Anpassungsinstrumente
erforderlich, um die negativen Auswirkungen unvermeidba-
rer Folgen des Klimawandels auszugleichen. Mafinahmen,
die einen gerechten Ubergang fordern, sind fiir die erfolg-
reiche Umsetzung der Klimapolitik von entscheidender Be-
deutung. Denn damit kénnen unerwiinschte soziale Hérten
abgemildert und die gesellschaftliche sowie politische Ak-
zeptanz verbessert werden. {6.5, 8.5}

E.4 Klimaschutzmaflinahmen koénnen einen Beitrag zur
Erreichung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)
leisten, denn in allen bewerteten Klimaschutzszenarien
iiberwiegen die Synergiepotenziale gegeniiber den Ziel-
konflikten (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung). Die
verschiedenen Klimaschutzmafinahmen unterscheiden sich
in Bezug auf ihr Synergie- und Zielkonfliktpotenzial. Nach-
frageseitige Emissionsreduktionsoptionen scheinen mehr
Vorteile zu haben als angebotsseitige, wenn es um die Er-
reichung der SDGs geht. Inwieweit Synergien oder Zielkon-
flikte sowohl innerhalb als auch auflerhalb Osterreichs reali-
siert werden, hingt jedoch von den konkreten Mafinahmen
und deren Umsetzungsstrategien ab. {8.3.1, 8.4.5, Abbildung
8.17, Abbildung TS.15}
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Methoden-Box 4: Bewertung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)

Die Bewertung potenzieller Synergien und Zielkonflikte zwischen Klimaschutz und den SDGs folgt der Analyse im
IPCC-Sonderbericht iiber 1,5°C globale Erwarmung (Roy et al., 2018). Diese basierte auf einer Literaturanalyse und
einer Bewertung durch Expert:innen auf der Grundlage einer umfassenden globalen Analyse, die sektorale Klima-
schutzmafinahmen im dsterreichischen Kontext beriicksichtigt. Bei der Bewertung wurden mehrere Faktoren beriick-
sichtigt: (a) Wechselwirkungen zwischen Klimaschutzmafinahmen und bestimmten SDGs; (b) das Ausmaf3 dieser
Wechselwirkungen nach Nilsson-Skala; (c) die Belastbarkeit der Belege; (d) der Grad der Ubereinstimmung unter den
Expert:innen; (e) das daraus resultierende Vertrauensniveau; und (f) Osterreichspezifische Fachliteratur. Internationale
Spillover-Effekte im Zusammenhang mit der Erreichung der SDGs, die iiber Osterreich hinausgehen, und Zielkonflikte
zwischen nationalen und globalen SDGs wurden nicht beriicksichtigt. Folglich wurden KlimaschutzmafSnahmen in
Bezug auf die Ozeane, wie beispielsweise Eisendiingung, blauer Kohlenstoff und verstarkte Verwitterung, von der Ana-
lyse ausgeschlossen. Auflerdem wurden SDGs mit begrenzter unmittelbarer Relevanz fiir den osterreichischen Kontext
— wie SDG 14 (Leben unter Wasser), SDG 16 (Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen) und SDG 17 (Partner-
schaften zur Erreichung der Ziele) — ausgeklammert. Alle Optionen zum Klimaschutz sind direkt mit SDG 13 (Mafi-
nahmen zum Klimaschutz) verbunden, weshalb SDG 13 nicht separat dargestellt wird. {8.3.1, 8.A.1}

Synergien und Zielkonflikte mit den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)
Wechselwirkungen bewertet anhand der Nilsson-Skala und aggregiert nach Vertrauensniveau

Nachfrage Angebot Landnutzung
S I | |
E o | | |
= ] I |
E,, | | [
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5 0@ — ——
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_ |
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3 o E—
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Zielkonflikte Synergien
Vertrauensniveau: mhoch mmittel = niedrig Vertrauensniveau: mhoch mmittel niedrig

Abbildung TS.15 | Indikative Verkniipfungen zwischen Klimaschutzmafnahmen und SDGs. Zu den wirtschaftlichen Entwicklungszielen zahlen

SDG 7 (Bezahlbare und saubere Energie), SDG 8 (Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum), SDG 9 (Industrie, Innovation und Infra-

struktur) und SDG 11 (Nachhaltige Stadte und Gemeinden). Zu den 6kologischen Entwicklungszielen zdhlen SDG 6 (Sauberes Wasser und Sanitar-

einrichtungen), SDG 12 (Nachhaltige/r Konsum und Produktion) und SDG 15 (Leben an Land). Zu den sozialen Entwicklungszielen zéhlen SDG 1

(Keine Armut), SDG 2 (Kein Hunger), SDG 3 (Gesundheit und Wohlergehen), SDG 4 (Hochwertige Bildung), SDG 5 (Geschlechtergleichheit) und SDG 10
(Weniger Ungleichheiten). Die Balkenldnge gibt das jeweilige Potenzial fiir Synergien/Zielkonflikte nach Nilsson-Skala an. Die Abbildung basiert auf

IPCC (2022, Seite 20).
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Merkmale klimafreundlicher
Transformationspfade

E.5 Klimafreundliche Transformationspfade integrieren
Emissionsreduktions- und Anpassungsstrategien sowie
Effizienz- und Suffizienzmafinahmen. Diese Pfade stiitzen
sich dabei auf Narrative, welche den Nutzen von Klima-
schutzmafinahmen im Alltag und die Kosten des Nicht-
Handelns hervorheben (hohe Evidenz, mittlere Uberein-
stimmung). Obwohl die Pfade unterschiedlich sind, haben
sie eines gemein: Sie liefern ein Narrativ fiir die gesellschaft-
liche Organisation und das Verhalten. Ziel ist die Reduktion
von direkten als auch indirekten Emissionen, um die Klima-
ziele zu erreichen. Gleichzeitig soll die Vulnerabilitit gegen-
tiber den Auswirkungen des Klimawandels durch Anpas-
sung verringert und die Klimaresilienz verbessert werden.
Im weiteren Sinne zielen diese Pfade darauf ab, ein gutes
Leben fiir alle innerhalb der planetaren Grenzen zu gewahr-
leisten. {8.6.1, 8.6.2, 8.6.3, Tabelle 8.3}

E.6 Ein wichtiger forderlicher Faktor fiir klimafreundli-
che Transformationspfade ist die Akzeptanz einer Mehr-
perspektivitit, weil dies eine zielfiihrende Vermittlung
zwischen widerspriichlichen Behauptungen und scheinbar
unvereinbaren Weltanschauungen ermdéglicht (hohe Evi-
denz, mittlere Ubereinstimmung). Ein umfassendes, mehr-
perspektivisches Verstindnis von Klimapolitik als Teil der
nachhaltigen Entwicklung erleichtert die politische Integra-
tion und begrenzt den Einfluss einzelner Interessengruppen.
Stirkere gesellschaftliche Unterstiitzung fiir Klimaschutz-
mafinahmen ist entscheidend, damit diese durchfiihrbar
sind. Eine Transformationsstrategie, die auf Mehrperspekti-
vitdt basiert, konnte durch die Kombination von inkremen-
tellen und disruptiven Mafinahmenbiindeln dazu beitragen,
zielfithrende Koalitionen zu bilden. Wihrend inkrementelle
Ansitze in der Regel wirkungslos und nicht in der Lage sind,
nicht-nachhaltige Rahmenbedingungen zu transformieren,
konnte ein disruptiver Wandel tiefgreifendere systemische
Ubergiinge vorantreiben. Jedoch kann dies méglicherweise
durch einzelne Institutionen und Partikularinteressen be-
hindert werden, weil die 6ffentliche Unterstiitzung als nicht
vorhanden wahrgenommen wird. {8.6.1, Chapter Box 8.1,
Tabelle 8.3, Tabelle TS.6}

E.7 Klimafreundliche Transformationspfade umfassen
ein ausgewogenes Portfolio aus inkrementellen und dis-
ruptiven Maflnahmen (hohe Evidenz, mittlere Uberein-
stimmung). Ein alleiniger Fokus auf Mafinahmen, die sich
stark auf Moglichkeiten der Technologie und Effizienzstei-
gerungen konzentrieren, stellt eine Form von Klimaschutz-
verzogerung dar. Denn solche Mafinahmen allein reichen
nicht aus, um die Klimaziele zu erreichen. Klimafreundliche
Transformationspfade erfordern Biindel von inkrementel-
len und strukturellen Mafinahmen, die allgemein akzep-
tierte Vorgehensweisen (z. B. Schaffung von Griinflichen
und Ausbau des offentlichen Verkehrs) mit kontroversiellen
Ansitzen (z. B. Reduktion von Parkplitzen in Stiddten und
Umstellung auf gesunde Erndhrungsweisen) kombinieren.
Strategische Autonomie und eine geringere Abhéngigkeit
von Importen fossiler Brennstoffe konnen erreicht werden,
indem die Nachfrage durch Suffizienzmafinahmen gesenkt
wird. Der Vorteil von Regularien - seien es Geschwindig-
keitsbegrenzungen oder Produktvorschriften - ist, dass die-
se Mafinahmen fiir die Offentlichkeit kostengiinstig sind.
Auflerdem konnen diese Mafinahmen unter Umstinden
zu sofortigen Ergebnissen fithren und auch den fiskalpoli-
tischen Handlungsspielraum vergrof3ern (mittleres Vertrau-
en). {8.6.1,8.6.2, 8.6.3, 8.7, Tabelle 8.3}

E.8 Klimafreundliche Transformationspfade zielen darauf
ab isolierte Ansitze in der Klimapolitik zu iiberwinden,
indem sie verschiedene Strategien und Mafinahmen ge-
zielt integrieren und ein gutes Leben fiir alle innerhalb der
planetaren Grenzen zum Ziel haben (hohe Evidenz, mitt-
lere Ubereinstimmung). In demokratischen Gesellschaften
existieren zwar verschiedene Pfade, die auf unterschiedli-
chen Interessen und Werten beruhen, aber sie haben eines
gemein: Sie tiberwinden isolierte Ansdtze in der Klima-
politik, indem sie soziale und wirtschaftliche Mafinahmen
integrieren. Sie liefern ein Narrativ fiir die gesellschaftliche
Organisation und das Verhalten. Ziel ist die Reduktion von
direkten als auch indirekten Emissionen, um die Klimaziele
(Klimaneutralitdt) zu erreichen. Gleichzeitig soll die Vulne-
rabilitit gegeniiber den Auswirkungen des Klimawandels
durch Anpassung (Klimaresilienz) verringert werden, um
ein gutes Leben fiir alle innerhalb der planetaren Grenzen
zu gewdéhrleisten. {8.5, 8.6, 8.7, Tabelle 8.3}
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Tabelle TS.6 | Uberblick tiber Hindernisse und Hebel klimafreundlicher Transformationen. {Tabelle 8.2}

Globale Governance

Demokratie,
Recht und
Wissenschaft

Politisch-
wirtschaftliche
Rahmenbedingungen

Soziokulturelle
Rahmenbedingungen

Anpassung

Hindernisse

fir die Umsetzung der
klimafreundlichen Transformationen

Umstrittene globale Klima-Governance
Marktorientierte Governance schrankt
politischen Spielraum ein

Nationale Sicherheitspolitik steht tiber
kooperativer Governance

Politische Entscheidungen, die Klima-
schutzmaBnahmen verzdgern
Wissenschaftsskepsis

Makro- und mikro6konomische
Wachstumsimperative

Macht und Interessen groBer
Unternehmen

Dominanz von Risikominderungs-
maBnahmen

Umstrittener europaischer Green Deal

Festhalten am Status quo (Verteidigung
nicht-nachhaltiger und unfairer Konsum-
muster)

Diskrepanz zwischen
Problembewusstsein und Handeln
Werbung fir den Mehrverbrauch
fossiler Brennstoffe

Umsetzungsliicke aufgrund von
mangelnder Priorisierung,
unzureichendem politischen Willen
und fehlenden Budgets
Anpassungsgrenzen schranken den
Handlungsspielraum der Politik ein

Hebel
fur die Umsetzung der
klimafreundlichen Transformationen

Demokratischer Spielraum fir effektive
Politik

Steigerung der strategischen Autonomie
und Verringerung der Importabhangigkeit
durch SuffizienzmaBnahmen

Verknlipfung reprasentativer, beratender
und partizipativer Formen der Demokratie
sowie wissenschaftlicher Expertise
Aufzeigen der Vorteile von Klimaschutz
maBnahmen vs Kosten des Nicht-Handelns
Klimaklagen und Gerichtsverfahren zum
Klimawandel

Koordinierte Wirtschaftsplanung zur For-
derung von Innovation und Exnovation
Begrenzung der Interessen groBer
Unternehmen

Steuer-, Geld- und Wirtschaftspolitik, die
Anreize und Regulierung verknipft

Okosoziale MaBnahmen zum Abbau von
Ungleichheiten und zur Steigerung des
Wohlergehens aller

Breitere Allianzen basierend auf Vor-
teilen fur das tagliche Leben

Iteratives Klimarisikomanagement zur
Umsetzungsunterstitzung von
AnpassungsmaBnahmen

Transformative Anpassung als Alternative
zur schrittweisen Anpassung

Mehrperspektivitdt und Narrative der
Transformationspfade

E.9 Mafinahmenbiindel, die Erkenntnisse aus verschie-
denen Perspektiven kombinieren, sind in der Regel wirk-
samer als idealtypische Pfade, die sich ausschliefllich auf
spezifische Mafinahmen konzentrieren. Diese idealtypi-
schen Szenarien sprechen zwar bestimmte soziokulturelle
Milieus an, finden jedoch keine breitere gesellschaftliche
Unterstiitzung (hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmunyg).
Idealtypische Transformationspfade mogen zwar technisch-
wirtschaftlich machbar sein, aber sind aus soziokultureller

und politisch-6konomischer Sicht nicht tragfihig. Diese
Erkenntnis wird von Szenariomodellierungen wie den be-
werteten NetZero2040-Szenarien untermauert. Einige da-
von korrelieren eng mit idealtypischen Transformationspfa-
den (6kologische Modernisierung und Systemwandel). Das
NetZero2040-Szenario mit hohen Importen/hoher Nachfra-
ge dhnelt einem 6komodernistischen Transformationspfad.
Es stiitzt sich hauptsichlich auf markt- und technologieba-
sierte Losungen, erfordert neben dem Ausbau der Wind-
und Solarinfrastruktur jedoch drastische Erhohungen der
Energie- und CO,-Preise, was die gesellschaftliche Akzep-
tanz stark gefihrden koénnte. Das NetZero2040-Szenario
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mit geringen Importen/geringer Nachfrage hingegen ent-
spricht einem Transformationspfad mit Systemwandel, der
eine Verringerung der Pro-Kopf-Wohnfliche und des Neu-
baus vorsieht — MafSnahmen, die kurzfristig wahrscheinlich
kaum Unterstiitzung seitens der Gesellschaft finden werden.
Die vom Umweltbundesamt Osterreich (UBA) entwickelten
und ausdriicklich zur Unterstiitzung der Politik ausgearbei-
teten Szenarien unterstreichen die Notwendigkeit von Kom-
promissen in einer demokratischen Klimapolitik. Da sie
ndher an der Realitdt der politischen Entscheidungstriger
sind, kombinieren alle UBA-Szenarien verschiedene Arten
von Mafinahmen - Vermeidungs-/Verlagerungs-/Verbesse-
rungs-, Push- und Pull-Mafinahmen zur Suffizienz- und Ef-
fizienzsteigerung — und gehen damit iiber die idealtypischen
Transformationspfade hinaus. Insbesondere die Szenarien
~With Existing Measures“ (WEM) und ,With Additional
Measures“ (WAM) spiegeln die aktuellen politischen Prio-
rititen wider, wobei Klimaziele den Lebenshaltungskosten
und den Bedenken hinsichtlich der Wettbewerbsfihigkeit
untergeordnet werden. Dies hat zur Folge, dass die Klima-
ziele in den WEM- und WAM-Szenarien aufgrund verzo-
gerter und unzureichender Mafinahmen verfehlt werden.
Das Szenario Transition 2040 des UBA wurde hingegen auf
das Ziel ausgerichtet, dass Osterreich bis 2040 Netto-Null-
Emissionen erreicht. Jedoch ist der Einsatz von Kohlendi-
oxidabscheidung, -nutzung und -speicherung (CCUS) er-
forderlich, um Restemissionen in der Landwirtschaft und in
jenen Industriesektoren auszugleichen, in denen Emissio-
nen nur zu hohen Kosten vermeiden werden kénnen. {8.4.2,
8.4.3,8.5.3,8.5.4, 8.7, Abbildung TS.12}

E.10 Derzeit bestimmen Narrative, die sich auf Mirkte,
Technologie und Effizienzsteigerungen konzentrieren,
den klimapolitischen Diskurs (hohes Vertrauen). Durch
diese Narrative konnen Allianzen fir Klimaschutz ausge-
baut und weite Teile der Gesellschaft eingebunden werden,
sofern sowohl Fairness-Aspekte als auch kurzfristige posi-
tive Nebeneffekte wie attraktive Angebote im 6ffentlichen
Verkehr (z. B. ,KlimaTicket“) und Anreize zur Férderung
der Kreislaufwirtschaft (z. B. ,,Reparaturbonus®) dabei stér-
ker berticksichtigt werden. Diese Angebote konnen auch fiir
jene Menschen attraktiv sein, die einer ambitionierten Kli-
mapolitik skeptisch gegeniiberstehen. {8.6}

E.11 Narrative, die sich auf den Strukturwandel sowie Suf-
fizienz- und Emissionsreduktionsmafinahmen konzentrie-
ren, konnen wirksamer und praktikabler werden, wenn sie
auf die Sicherstellung eines hohen Lebensstandards sowie

Verbesserung der Arbeits- und Sozialbedingungen ausge-
richtet sind (hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung). Dies
kann das Interesse an Klimapolitik verschiedener Bevolke-
rungsgruppen einschliefllich Haushalten mit niedrigem Ein-
kommen wecken. Indem eine ehrgeizige sozial-6kologische
Agenda mit der Neuausrichtung der Wirtschaft kombiniert
wird, kénnen die Grundbediirfnisse in den Bereichen Ge-
sundheit, Betreuungsarbeit, Erndhrung, Wohnen, Energie
und Mobilitdt befriedigt werden. {8.6.3, Tabelle 8.3}

E.12 Eine umfassende und ehrgeizige Strategie kann in
einem demokratischen Umfeld durchaus praktikabel sein,
wenn die Lastenverteilung als fair angesehen wird und
Nachteile fiir private Akteure (z. B. biirokratische Kosten
und Unannehmlichkeiten) minimiert werden, zumal die
Akzeptanz von Klimaschutzmafinahmen nach ihrer Um-
setzung tendenziell zunimmt und damit wirksame Klima-
mafinahmen im Nachhinein legitimiert werden (mittleres
Vertrauen). Der ausgewéhlte Mafinahmenmix basiert auf
Werten, Interessen und Wissen innerhalb eines Rahmens
von gesellschaftlichen Priferenzen und Machtverhiltnissen.
Wenn die Umsetzung der Klimapolitik nicht gelingt, werden
die Kosten des Nicht-Handelns steigen und die potenziellen
Vorteile fiir den Alltag verloren gehen. Dadurch wird die
Wahrscheinlichkeit der Nichterreichung von Klimazielen
stillschweigend akzeptiert. Alternativ kdnnen politische Ent-
scheidungstrager versuchen, den Erkenntnissen der Klima-
forschung zu folgen und Mafinahmenbiindel umzusetzen,
darunter auch jene Mafinahmen, die zunichst moglicher-
weise keine gesellschaftliche und politische Unterstiitzung
finden (z. B. Steuererh6hungen oder Geschwindigkeitsbe-
schrankungen), aber die Wahrscheinlichkeit erhéhen, dass
die langfristigen Klimaziele erreicht werden. {8.5.2, 8.6.1,
8.7}

E.13 Die Klima-Governance beruht auf politischen Ent-
scheidungen. Die Wirksamkeit der Klimaschutzmafinah-
men hingt von vier Schliisselelementen ab: Ausweitung
der Klimapolitik, klimafreundliche Governance-Modelle,
ein erweiterter Instrumentenmix sowie die Unterstiitzung
durch Politik und Gesellschaft (mittleres Vertrauen). Die
Integration der Klimapolitik in die nachhaltige Entwicklung
kann die Politikkohédrenz férdern und den Einfluss von Par-
tikularinteressen verringern. Ein vielfiltiger Mix aus Maf3-
nahmen zur Emissionsreduktion und Anpassung, Stirkung
von Effizienz und Suffizienz sowie inkrementeller als auch
disruptiver Ansitze unterstiitzt den Governance-Rahmen.
{6.5.1, 8.6.1, 8.6.2, 8.6.3, Tabelle 8.3}
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