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B) Projektlbersicht

1 Kurzfassung

Die Anpassung an den Klimawandel erfordert ein Uberdenken der Paradigmen und
Strategien des Landnutzungsmanagements und Vorschldge zur Anderung
bestehender Praktiken, um deren Funktionalitdt unter zukinftigen
Umweltbedingungen zu gewahrleisten.

Das Projekt CHESS kombinierte ein agentenbasiertes Modell (ABM) fir feinskalige
klimabedingte Landnutzungsanderungen mit quantitativen indikatorbasierten
Bewertungen und kartografischen Darstellungen wichtiger Okosystemleistungen in
Osterreich. Fiir zwei Fallstudienregionen in Zentral- (2239 km?2) und Ost&sterreich
(2879 km?2) wurde das agentenbasierte Modell SECLAND adaptiert und mit drei
zugrundeliegenden soziodkonomischen Szenarien fUr die Jahre 2017 bis 2050
implementiert. Die Modelle lieferten Prognosen fir die Landnutzung in sehr hoher
raumlicher Auflésung (Flurstiicke). Im Rahmen der Modellentwicklung wurden
Interviews und ein Workshop durchgeflihrt, um Expertenwissen direkt in den
weiteren Prozess zu integrieren. Es wurden relevante Landnutzungskategorien fir
die Bereitstellung von Okosystemleistungen identifiziert. Zur Vorbereitung der
Szenarienerstellung in AP2 wurde eine Kombination aus Klima- und
soziobkonomischen Szenarien entwickelt und Verknipfungen zwischen den
Szenarien und politischen Instrumenten definiert.

Die Veranderungen in der Landnutzung wurden in Veranderungen bei neun
Okosystemleistungen umgerechnet (landwirtschaftliche Flachen mit hohem
Naturwert, Lebensrdaume und Arten, Fragmentierung von Lebensraumtypen,
Bodenerhaltung, Insektenbestaubung, Kohlenstoffbindung im Boden,
Bodenfruchtbarkeit, landwirtschaftliche Produktion und Trinkwasser). Politische
Instrumente zur Landnutzung und gezielte Empfehlungen zur Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit des Systems und zur Behebung des Verlusts von
Okosystemleistungen wurden durch politische Analysen und Workshops mit
Expertinnen und Experten sowie Interessensvertreterinnen und -vertretern
ermittelt.

Ergebnisse des Projekts

Das Projekt hat eine Reihe von Erkenntnissen erbracht, die Aufschluss lGber den
Wandel der Landschaft und der landwirtschaftlichen Dynamik in den untersuchten
Regionen geben. Insbesondere ist in beiden Untersuchungsregionen ein
erheblicher Verlust an landwirtschaftlichen Flachen und Betrieben zu verzeichnen,
wobei dieser Trend in der dstlichen Region starker ausgepragt ist. Dieser Verlust
geht einher mit einer bemerkenswerten Zunahme sowohl der neu bewaldeten
Flachen als auch der aufgegebenen Flachen. Auch die Nutzung von extensiv
bewirtschaftetem Grinland hat zugenommen, wenn auch in begrenztem Umfang.

Hinsichtlich des Einkommens und des Arbeitsaufwandes in den Betrieben zeigt
sich, dass die Landwirte in der Untersuchungsregion West auch bei reduzierten
Subventionen eine héhere Wahrscheinlichkeit haben, ein ausreichendes
Einkommen zu erzielen, indem sie dies durch hdéhere Ertrdge und einen héheren
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individuellen Arbeitsaufwand kompensieren. Umgekehrt haben die Landwirte in
der Untersuchungsregion Ost groBere Schwierigkeiten, ihr Einkommen zu
stabilisieren und den Arbeitsaufwand zu bewaltigen, insbesondere im Szenario
SSP5.

Eine wichtige Beobachtung ist die prognostizierte relative Zunahme des
O6kologischen Landbaus. In absoluten Zahlen wird jedoch ein Rickgang des
6kologischen Landbaus erwartet. Die Studie zeigt auch einen Rlckgang der
landwirtschaftlichen Flachen mit hohem Naturwert (HNV), was potenzielle
O6kologische Auswirkungen hat.

Die Auswirkungen auf die Okosystemleistungen sind erheblich. Der Riickgang der
Anbauflachen wird sich voraussichtlich negativ auf die Produktion von pflanzlichen
Rohstoffen auswirken, die fur Nahrungs- und Futtermittel wichtig sind. Ein weiterer
Trend zeigt sich bei den Ertréagen von Pflanzen, die von der Bestaubung durch
Insekten abhdngig sind. Diese Ertrage stagnieren entweder (westliche
Studienregion) oder gehen zurlck (6stliche Studienregion), was auf dkologische
Stoérungen der Bestdaubungsdynamik hindeuten kénnte. Die prognostizierten
Trends sind auch fir die Grundwasserqualitat besorgniserregend. Geringere
Niederschlage und die daraus resultierende geringere Nitratverdinnung im
Sickerwasser sowie geringere landwirtschaftliche Ertrdge stellen ein erhebliches
Risiko der Uberschreitung von Nitratgrenzwerten im Grundwasser dar. Dieses
Risiko ist in der Ostlichen Region besonders ausgepragt. Eine positive Folge der
veranderten Flachennutzungsmuster ist die erwartete Zunahme der Maschenweite
(effective mesh size) und der Vernetzung, die mit der Aufgabe von Flachen in
Verbindung mit neuen bewaldeten Gebieten zusammenhangt. Darlber hinaus sind
die positiven Auswirkungen dieser Veranderungen auf den Bodenschutz, die
Kohlenstoffbindung und die Bodenfruchtbarkeit bemerkenswert.

Schlussfolgerungen, Zusammenfassung und Ausblick

Das CHESS-Projekt hat relevante Vorhersagen fir Landnutzungsanderungen und
Veranderungen im Angebot von Okosystemleistungen geliefert. Die meisten
politischen Strategien auf EU-Ebene und auf nationaler Ebene stimmen in Bezug
auf die Herausforderungen, die sie zu bewaltigen versuchen, mit den
Projektergebnissen (berein (siehe Kapitel ,Projektinhalt und Ergebnisse™). Ihre
grindliche Umsetzung ist jedoch entscheidend fir die Erhaltung der biologischen
Vielfalt und der Okosystemleistungen sowie fiir die ©6kologische und
soziobkonomische Widerstandsféhigkeit gegeniiber dem Klimawandel in den
nachsten Jahrzehnten. Um ganzheitliche Losungen zu entwickeln, die tiber einzelne
Herausforderungen hinausgehen, ist eine sektoriibergreifende Zusammenarbeit
zwischen Akteuren aus den Bereichen Landwirtschaft, Erhaltung der biologischen
Vielfalt und Klimawissenschaft erforderlich. Um das Verstandnis zu verbessern und
wirksame Loésungen zu entwickeln, sollte sich die kinftige Forschung auf
integriertes Landnutzungsmanagement, bestduberabhdngige Landwirtschaft,
klimaresistente Landwirtschaft, Management erneuerbarer Ressourcen und
sektoribergreifende Zusammenarbeit konzentrieren. Dariber hinaus sollte die
Forschung alternative Rohstoff - Quellen und die Grundsatze der
Kreislaufwirtschaft bearbeiten, um dem Rickgang der pflanzlichen
Rohstoffproduktion aufgrund der sich verandernden Landschaften zu begegnen.
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2 Executive Summary

Adaptation to climate change requires rethinking of land use management
paradigms and strategies and proposing changes to existing practices to guarantee
their functionality under future environmental conditions.

The project CHESS combined an agent-based model (ABM) for fine-scale climate-
induced land use change with quantitative indicator-based assessments and
cartographic representations of key ecosystem services in Austria. For two case
study regions in central (2239 km?2) and eastern (2879 km?2) Austria, the agent-
based model SECLAND was adapted and implemented applying three underlying
socio-economic scenarios for the years 2017 to 2050. The models provided
predictions for land use at very high spatial resolution (land parcels). As part of
the model development, interviews and a workshop were conducted to integrate
expert knowledge directly into the rest of the process. Relevant land use categories
for ecosystem service provision were identified. In preparation for scenario
building in WP2, a combination of climate and socio-economic scenarios was
developed and linkages from scenarios to policy instruments were defined.

The changes in land use were converted into changes in nine ecosystem services
(high nature value agricultural land, habitats and species, habitat type
fragmentation, soil conservation, insect pollination, soil C sequestration, soil
fertility, agricultural production, and drinking water). Land use policy tools and
targeted recommendations to increase system resilience and address ecosystem
service loss were identified by policy analyses and expert and stakeholder
workshops.

Project results

The project has produced a number of findings that shed light on the changing
landscape and agricultural dynamics in the regions studied. In particular, there is
a significant loss of agricultural land and farms in both study regions, although this
trend is more pronounced in the eastern region. This loss has been accompanied
by a notable increase in both newly forested areas and abandoned land. There has
also been an increase, albeit limited, in the use of extensively managed grassland.

With regard to income and labour input on the farms, it can be seen that farmers
in the study region West have a higher probability of achieving a sufficient
income, even with reduced subsidies, by compensating for this with higher yields
and a higher individual labour input. Conversely, farmers in the study region East
have greater difficulties in stabilising their income and coping with the workload,
especially in scenario SSP5.

A relevant observation is the projected relative increase in organic farming
practices. However, in absolute terms, organic farming is expected to decline. The
study also shows a decline in the area of High Nature Value (HNV) farmland, which
has potential ecological implications.

The impacts on ecosystem services are significant. The decline in arable land is
expected to have a negative impact on the production of plant-based raw materials
essential for food and fodder. Another trend is seen in the yields of crops that
depend on insect pollination. These yields are either stagnating (Western study
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region) or declining (Eastern study region), which may indicate ecological
disturbances in pollination dynamics. The projected trends are also worrying for
groundwater quality. Lower precipitation and the resulting lower nitrate dilution in
leachate as well a reduced agricultural yields pose a significant risk of exceeding
nitrate limits in groundwater. This risk is particularly pronounced in the Eastern
Region. A positive consequence of changing land use patterns is the expected
increase in effective mesh size and connectivity, related to land abandonment
coupled with new forested areas. Furthermore, positive effects of these changes
on soil protection, carbon sequestration and soil fertility are noteworthy.

Conclusions, summary and outlook

The CHESS project yielded relevant predictions for land use change and changes
in the supply of ecosystem services. Most political strategies at EU level and
national level are in line with the project results in term of the challenges they are
trying to overcome (see chapter on project results), however their thorough
implementation will be crucial for a maintenance of biodiversity and ecosystem
services, and an ecological and socioeconomic resilience during the next decades
of climate change. Cross-sectoral collaboration between stakeholders from
agriculture, biodiversity conservation and climate science is required to develop
holistic solutions that go beyond individual challenges. To improve understanding
and develop effective solutions, future research should focus on integrated land-
use management, pollinator-dependent agriculture, climate-resilient agriculture,
renewable resource management and cross-sectoral collaboration. In addition,
research should explore alternative sources and circular economy principles to
address the decline in plant raw material production due to changing landscapes.
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3 Hintergrund und Zielsetzung

Okosystemleistungen (OSL) sind fiir das menschliche Wohlergehen von
entscheidender Bedeutung und bieten eine Reihe von Lebensgrundlagen wie
fruchtbare Bdden, sauberes Trinkwasser und Kohlenstoffbindung. Die weltweit
steigende Nachfrage nach Ressourcen, die durch das Bevdlkerungswachstum und
die wirtschaftliche Expansion angetrieben wird, hat jedoch zu einer
Verschlechterung des Zustandes natlrlicher Landschaften, derer Fragmentierung,
dem Verlust der Dbiologischen Vielfalt und einem Rickgang der
Okosystemleistungen gefiihrt. Diese Bedrohungen sind miteinander verknipft,
wobei der Klimawandel und Landnutzungsdnderungen zwei wichtige Triebkrafte
sind, die zusammenwirken und erhebliche Auswirkungen auf Okosysteme und
deren Leistungen haben.

Insbesondere der Klimawandel wird dazu filhren, dass Landwirte ihre
gegenwadrtigen Landnutzungsentscheidungen (berdenken, einschlieBlich der
Auswahl von Feldfriichten, der Tierhaltung und der méglichen Nutzungsaufgabe
oder Umstellung von Grinland- auf Forstwirtschaft. Die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Okosysteme werden in Regionen mit intensiver Landnutzung,
wie den Kulturlandschaften Mitteleuropas, starker ausgepragt sein. Allerdings ist
das Wissen Uber das Ausmaf, die Richtung und die Pfade dieser systemischen
Rickkopplungen und ihrer Auswirkungen auf Okosystemleistungen auf wenige
Regionen begrenzt.

Der Klimawandel erfordert ein Uberdenken von Paradigmen und Strategien des
Landnutzungsmanagements, um sich an zuklinftige Umweltbedingungen
anzupassen. Im Rahmen von CHESS haben wir ein agentenbasiertes Modell des
klimabedingten Landnutzungswandels mit quantitativen indikatorbasierten
Bewertungen wichtiger Okosystemleistungen in Osterreich integriert. Ziel war es,
Verédnderungen in der lokalen Bereitstellung von Okosystemleistungen unter drei
soziobkonomischen Szenarien bis zum Jahr 2050 vorherzusagen. Basierend auf
den Ergebnissen (z.B. Angebot an Okosystemleistungen in jedem Szenario)
konnten wir landnutzungspolitische Instrumente und gezielte Empfehlungen zur
Verbesserung der Resilienz von Okosystemen und zum Umgang mit Verlusten und
Verdnderungen im Angebot an Okosystemleistungen ableiten.
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4 Projektinhalt und Ergebnisse

Das CHESS-Projekt kombinierte ein feinskaliges agentenbasiertes Modell (ABM)
fur klimabedingte Landnutzungsanderungen mit quantitativen indikatorbasierten
Bewertungen mit den wichtigsten landwirtschaftsbezogenen Okosystemleistungen
in Osterreich. Das von der BOKU entwickelte agentenbasierte Modell SECLAND
wurde modifiziert und auf zwei Fallstudienregionen in Zentral- (2239 km2) und
Ostosterreich (2879 km2) unter drei zugrundeliegenden sozio6konomischen
Szenarien fir die Jahre 2017 bis 2050 angewendet. Die Modelle generierten
Landnutzungsprojektionen mit einer sehr hohen rdaumlichen Auflésung. Im
Rahmen der Modellentwicklung wurden Interviews und ein Workshop
durchgefiihrt, um Experteninformationen unmittelbar in den weiteren Prozess
einflieBen zu lassen. Es wurden Landnutzungskategorien identifiziert, die fur die
Bereitstellung von Okosystemleistungen relevant sind.

Vor der Szenarienentwicklung in AP2 wurde eine Kombination aus Klima- und
soziobkonomischen Szenarien erstellt, und Verknlpfungen zwischen Szenarien
und politischen Instrumenten definiert.

Neun Okosystemleistungen - landwirtschaftliche Nutzflichen mit hohem
Naturwert, Lebensrdume und Arten, Fragmentierung von Lebensraumtypen,
Bodenerhaltung, Bestaubung durch Insekten, Kohlenstoffbindung im Boden,
Bodenfruchtbarkeit, landwirtschaftliche Produktivitat und Trinkwasser - wurden als
Folge von Landnutzungsanderungen untersucht. Es wurden politische Studien,
Experten- und Stakeholder-Workshops und gezielte Vorschlage zur Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit des Systems und zur Abschwdchung des Verlusts von
Okosystemleistungen ermittelt.

Studienregion

FUr das Projekt wurden zwei Untersuchungsregionen ausgewahlt (Abbildung 1),
die ein Hohengradienten vom montanen Bergland zum Tiefland mit hohem Anteil
an landwirtschaftlicher Nutzung aufweisen, aber zwei unterschiedliche
Klimaregime reprasentieren. Die Untersuchungsregion West (2239 km2) in
ZentralOsterreich, die zur kontinentalen Klimazone gehért, besteht aus den
Osterreichischen Bezirken Steyr und Kirchdorf/Krems (Oberoésterreich). Die
Untersuchungsregion Ost (2879 km?2), mit deutlichem pannonischem und
illyrischem Klimaeinfluss, umfasst die Bezirke Oberpullendorf (Burgenland),
Neunkirchen und Wiener Neustadt (Niederdsterreich).
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Abbildung 1: Uberblick iiber die Lage der Studienregion Ost (Neunkirchen, Wiener Neustadt Land,
beide Niederdsterreich und Oberpullendorf, Burgenland) und der Studienregion West (Steyr-
Kirchdorf, Oberdsterreich) in Osterreich.

Agentenbasiertes Modell

Das Landnutzungsmodell SECLAND wurde entwickelt, um rdaumlich explizite
Landnutzungsszenarien auf der Landschaftsebene zu modellieren (Dullinger et al.
2020). Das agentenbasierte Modell (ABM) ermdglicht die Integration einer breiten
Palette von Datenquellen in ein Landnutzungsmodell. Das ABM basiert auf
quantitativen Erhebungsdaten (rdumlich explizite Parzellen- und
Volkszahlungsdaten). Diese wurden durch qualitative Daten (halbstrukturierte
Interviews mit Landwirten, Regionalplanern und Entscheidungstragern) erganzt,
um die Entscheidungsfindung des Agenten zu kalibrieren und zu verfeinern. Flr
eine vollstandige Beschreibung des SECLAND-Modells siehe Dullinger et al. (2020)
und Egger et al. (2022), die hier verwendete und aktualisierte Version des ABM
(Egger et al., 2023) wird gemaB dem ODD-Protokoll (Miller et al., 2013)
beschrieben.

Ergebnisse AP1 - Modellierung von Landnutzungsianderungen & AP2 -
Szenarien

FuUr alle drei Szenarien konnten starke agrarstrukturelle Veranderungen in beiden
Untersuchungsregionen vorhergesagt werden. Fir die Untersuchungsregion West
zeigt das BAU-Szenario einen Rickgang der aktiven landwirtschaftlichen Betriebe
bis 2052 zwischen -24% (SSP1) und -27% (SSP5). Fir die Untersuchungsregion
Ost werden noch stdarkere Rickgange prognostiziert, die im BAU-Szenario
zwischen -30% (SSP1) und -37% (SSP5) liegen. Interessant ist, dass das SSP5-
Szenario flr die Untersuchungsregion West die groBte Varianz bei den aktiven
Betrieben aufweist, wahrend das SSP1-Szenario flr die Untersuchungsregion Ost
die gréBte Varianz aufweist. Fir beide Untersuchungsregionen wurden
Umstellungen von konventioneller auf 6kologische Produktion vorhergesagt, wobei
diese Umstellungen in der Untersuchungsregion West hdaufiger auftraten.

Die Landnutzungsanderungen waren in allen drei Szenarien flir die
Untersuchungsregion West sehr ahnlich, mit einem Rlickgang der Acker- und
Grinlandflachen zwischen -15% und -19%. Die Studienregion Ost zeigte eine
starkere Entwicklung, der Rickgang der Ackerflache lag in allen Szenarien
zwischen -22 % und -28 %, der Riickgang der Grlinlandflache zwischen -32 % und
-35 %. In beiden Untersuchungsregionen wird eine Zunahme des Waldanteils
prognostiziert, in der Untersuchungsregion Ost wird der Wald im Jahr 2052 in allen
Szenarien eine groBere Flache einnehmen als das Grinland. Interessant ist, dass
die Brachflachen in allen Szenarien und in beiden Untersuchungsregionen
kontinuierlich zunehmen, obwohl Brachflachen nach dem SECLAND ABM-Modell
nach 5 Jahren als Vorldufer von Wald gelten und daher in den Zahlen nicht
enthalten sind.

Tabelle 2: Szenarienvergleich fiir die wichtigsten Ergebnisse in Bezug auf landwirtschaftliche Betriebe
und Landnutzungsmuster fir die Untersuchungsregionen Ost und West
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WEST 2015 BAL 2052 Diff S5P1 2052 DIff S5P5 2052 DIff
active 3.058 2253 -25% 2.324 -24% 2.232 -2
- % organlec 16% 42% 26% 42% 27% 37% 21%
% % extensive 2085 30% 10% 30% 10% 28% e
= % Intermediate TZ4 55% -13% 55% -13% B0 -1
% Intensive B 11% 3% 11% 3% 12% &
= cropland 31.206 26.127 -16% 26428 -15% 26.035 -17%
~= grassland 41.217 34.352 -17% 35.071 -15% 33.515 -15%
3 forest 11 544 10.923 12 873
= % forest Fa 16% 16% 15% 15% 18% 184
EAST 2015 BAL 2052 Diff S5P1 2052 DIff S5P5 2052 DIff
active 2.590 2059 -31% 2086 -30% 1.874 -37%
w ¥ organle 2084 34% 14% 34% 14% 25% P
§ % extensive 255 34% S 34% 8% 31% Ba
= % Intermediate ] 56% -12% 574 -11% 575 -11%
% Intensive Bia 10% 3% S 3% 11% 5%
= cropland 63.847 45, 650 -22% 51.041 -20% 46.054 -28%
~= grassland 23.655 16202 -32% 16.026 -32% 15.514 -35%
E forest 21 653 20478 25.978
= % forest Fa 25% 25% 23% 23% 30% 304
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Abbildung 3: Aggregierte Monte-Carlo-Ergebnisse fiir die Entwicklung der landwirtschaftlichen
Betriebe und die Landnutzungsdnderung zwischen 2015 und 2052 fiir die Untersuchungsregionen
Ost und West: Jede Abbildung zeigt den jeweiligen Monte-Carlo-Mittelwert und den Bereich der
minimalen/maximalen Ergebnisse (farbige Bereiche) Die Ergebnisse verdeutlichen den starken
Rickgang der aktiven landwirtschaftlichen Betriebe, wéadhrend die Landnutzungsentwicklung
liberwiegend einen Waldiibergang zeigt.
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Abbildung 4: Szenarienvergleich fiir die Entwicklung des Anteils von Betrieben mit unzureichendem
Einkommen (oben) und Betrieben mit Arbeitsiiberlastung (unten) als Haupttreiber von
Landnutzungsentscheidungen im ABM SECLAND zwischen 2015-2052 fiir die Untersuchungsregionen
Ost und West".

Mit den Zufriedenheitskriterien Arbeitsbelastung und Einkommen beriicksichtigt
SECLAND ABM das Wohlbefinden der Landwirte als zentralen Faktor fiir ihre
Entscheidungen. Die Trajektorien in Abbildung 4 zeigen die Entwicklung des Anteils
der Betriebe, die die Einkommenskriterien nicht erfillen bzw. mehr als 1.800
Arbeitsstunden pro Vollarbeitskraft und Jahr leisten. Der Quervergleich in
Abbildung 4 macht zwei Dinge deutlich. Erstens haben die Szenariobedingungen
einen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung des Wohlbefindens der
Landwirte und zweitens gibt es einen deutlichen Unterschied zwischen den
Regionen Ost und West, insbesondere hinsichtlich der Arbeitsbelastung.

Bezlglich des Einkommens bleibt in beiden Regionen der Anteil der Betriebe mit
unzureichendem Einkommen in den BAU-Szenarien Uber die Zeit stabil, wahrend
die glnstigen Bedingungen der SSP1-Szenarien diesen Anteil leicht verringern. Im
Gegensatz dazu steigt der durchschnittliche Anteil der Betriebe mit
unzureichendem Einkommen in den SSP5-Szenarien in beiden Regionen an, wobei
die Entwicklung regional sehr unterschiedlich verlauft. Wahrend die Kurve in der
Region West um 2035 mit rund 20 % ihren Hohepunkt erreicht und danach wieder
abnimmt, ist in der Region Ost keine dhnliche Entwicklung zu beobachten und der
Anteil der Betriebe, die mit ihrem Einkommen unzufrieden sind, steigt
kontinuierlich an und erreicht 2052 fast 50 %.

Die Entwicklung des Arbeitsaufwandes der Landwirte (Abbildung 4, unten) zeigt je
nach Szenario dhnliche Tendenzen, jedoch auf regional unterschiedlichem Niveau.
In beiden Regionen ist die Arbeitsbelastung im Jahr 2015 bereits hoch, wobei der
Anteil der Betriebe, die Zugang zu Arbeitskraften haben, in der Region West bei
60 % und in der Region Ost bei 83 % liegt. Daher streben die Betriebe in allen
Szenarien zunachst eine Verringerung der Arbeitsbelastung an. Dieser Trend halt
in der Region Ost bis etwa 2025 an, in der Region West kehrt er sich etwas friher
um. Ab diesem Zeitpunkt wirken sich die Szenariobedingungen nachhaltig aus. Flr
die Region West zeigen die Trajektorien eine ahnliche Entwicklung, allerdings je
nach Szenario auf unterschiedlichem Niveau, und erreichen im Jahr 2053 Anteile
von Betrieben mit Arbeitsiberlastung zwischen 58 % (SSP1) und 65 % (SSP5). In
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der Region Ost zeigt dagegen nur das Szenario SSP5 eine steigende Entwicklung,
wahrend die Szenarien BAU und SSP1 eine sinkende bzw. stagnierende
Entwicklung aufweisen.

Dieser Vergleich zeigt zwei wesentliche regionale Unterschiede. Selbst bei den
extremen Subventionsklirzungen im Szenario SSP5 gelingt es der Mehrheit der
Betriebe in der Region West, ein ausreichendes Einkommen zu halten und das
geringere Subventionsvolumen durch hdhere Ertrége zu kompensieren. Die
Entwicklung des Arbeitsaufwandes der Betriebe zeigt jedoch, dass die Betriebe
dies auch durch eine Erhéhung des individuellen Arbeitsaufwandes kompensieren.
Im Gegensatz dazu sind die Landwirte in der Region Ost von den Bedingungen des
Szenarios SSP5 (Subventions- und Ertragsriickgang) stark negativ betroffen und
kdnnen ihre Einkommenssituation nicht stabilisieren. Darliber hinaus ist die hohe
Arbeitsbelastung der Betriebe in dieser Region eine starke Triebfeder flir die
Entscheidungsfindung der Betriebe, da der Anteil der Betriebe mit Uberlastung in
allen Szenarien im Vergleich zu 2015 abnimmt.

Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung

In der Untersuchungsregion West ergeben sich fiir alle Szenarien die gleichen
Vorhersagen flr die Umwandlung der Nutzungsintensitat, wobei sich die Betriebe
von den mittleren Intensitatsgruppen (IL2-IL4) und in geringerem MaBe von der
intensiven Gruppe (IL5) zur extensiven Gruppe (IL1) verschieben, was einen
Schritt in Richtung Betriebsaufgabe darstellt. Auch in der Untersuchungsregion Ost
werden nur die extensiven Betriebe (IL1) an Flache zunehmen, wahrend alle
anderen Intensitdtsgruppen bis 2052 stark abnehmen (Abbildung 5; Tabelle 2).
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Abbildung 5: Intensitdt der Wiesen in den Untersuchungsregionen (West und Ost) im Vergleich
zwischen 2015 und 2050 (drei Szenarien).

Okologischer Landbau

In der Untersuchungsregion West wird fir alle Szenarien, auch fir SSP5, eine
deutliche Zunahme der o©kologisch bewirtschafteten Fléache prognostiziert
(Abbildung 6). In der Studienregion Ost wird in den Szenarien BAU und SSP1
ebenfalls eine Zunahme prognostiziert, wenn auch weniger deutlich. Im Szenario
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SSP5 ist jedoch ein Rickgang der o6kologisch bewirtschafteten Flache zu
beobachten.

20 MM 0 20 e El i) a0 non
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Abbildung 6: Entwicklung des dkologischen Landbaus (kmZ2) in den drei verschiedenen Szenarien.

Anmerkung: Die Diagramme zeigen eine Regression Uber die Mediane und, separat, die 5%- und
95%-Quantile.

Unter Berlcksichtigung des in allen drei Szenarien prognostizierten Riickgangs der
landwirtschaftlichen Nutzflache insgesamt zeigt sich in beiden
Untersuchungsregionen Uber alle Szenarien hinweg eine deutliche relative
Zunahme der 6kologisch bewirtschafteten Flache im Vergleich zu den konventionell
bewirtschafteten Flachen (Abbildung 7). Dieser relative Trend gilt sowohl fiir den
Ackerbau als auch fiur die Grinlandbewirtschaftung.

e Vi
M

o Acd: und Wiese L acral

B A&l B 55 W S5pY B EA B SR W OSSP

Abbildung 7: Relative Entwicklung der Biobetriebe im Vergleich zu den konventionellen Betrieben.

Unter den Bedingungen des SSP5-Szenarios kommt es im Westen zu einer deutlich
geringeren Zunahme und im Osten vor allem nach 2040 sogar zu einem absoluten
Rickgang der Bioflache. Dieses Muster stimmt gut mit dem Auslaufen der
Agrarsubventionen in SSP5 (berein, das sich im ackerbaulich gepragten Osten
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starker auswirken durfte, wahrend die Grinlandbewirtschaftung im Westen
wirtschaftlich widerstandsfahiger sein dirfte.

Ergebnisse von AP3 - Okosystemleistungen

Landwirtschaftliche Biodiversitit - Landwirtschaftliche Flachen mit
hohem Naturwert (HNV)

Landwirtschaftliche Flachen mit hohem Naturwert (HNV) beziehen sich auf
landwirtschaftliche Flachen, die aufgrund ihrer reichen biologischen Vielfalt und
des Vorhandenseins nachhaltiger Bewirtschaftungsmethoden einen bedeutenden
oOkologischen Wert besitzen. Dies ist ein wichtiger Indikator flr Biodiversitat als
Okosystemleistung (siehe Anhang Indikator fiir landwirtschaftliche Flichen mit
hohem Naturwert flr weitere Einzelheiten zu HNV und der im CHESS-Projekt
verwendeten Methodik).

Aufgrund des allgemeinen Rlickgangs der landwirtschaftlichen Nutzflache wird die
Flache mit hohem Naturwert in der Untersuchungsregion Ost voraussichtlich
starker abnehmen als in der Untersuchungsregion West (Abbildung 8; West: BAU-
Riickgang um ca. 10 % bis 2052; Ost: BAU-Rickgang um ca. 7 % bis 2052). In
beiden Regionen ist ein starkerer Rickgang der HNV-Flache bei SSP5 zu
beobachten. Die Unterschiede zwischen BAU und SSP1 sind im Westen gering und
im Osten nicht vorhanden.

Reglon West HNY Region st HEY
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Abbildung 8: Entwicklung der HNV-Fldchen in der westlichen und O&stlichen Projektregion im
Verhéltnis zur gesamten landwirtschaftlichen Fldche. Zur Gldttung der Kurve wurde ein natdrlicher
kubischer Spline mit 5 Knoten verwendet. Da die Lage der Kurve flir ein bestimmtes Jahr von den

Nachbarjahren abhéngt, sind diese Regressionen im Allgemeinen analog zu einem laufenden
Mittelwert.

Im Allgemeinen nimmt die HNV-Flache weniger stark ab als die landwirtschaftliche
Flache insgesamt, d. h. der Anteil der HNV-Flache an der landwirtschaftlichen
Flache nimmt im Westen in allen Szenarien Uber die Jahre stetig zu (Abb. 9; von
ca. 40 % im Jahr 2015 auf ca. 46 % im Jahr 2052 im BAU-Szenario).

Im Osten zeigt der Anteil der HNV-Flache keinen eindeutigen Trend, sondern eher
geringe Schwankungen bis 2052. Die niedrigeren HNV-Prognosen im SSP5-
Szenario sind vermutlich auf das Auslaufen der Agrarsubventionen in diesem
Szenario zurickzufihren.
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Region West HNY Region Ost HHY

Abbildung 9: Entwicklung der HNV-Fldchen in der westlichen und éstlichen Projektregion im
Verhéltnis zur lbrigen landwirtschaftlichen Fldche. Zur Gldttung der Kurve wurde ein natiirlicher
kubischer Spline mit 5 Knoten verwendet. Da die Lage der Kurve fiir ein bestimmtes Jahr von den
Nachbarjahren abhédngt, sind diese Regressionen im Allgemeinen analog zu einem gleitenden
Mittelwert.

Lebensraume und Arten

Es ist offensichtlich, dass der Rlickgang der Biodiversitat auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen in Osterreich und anderen Teilen Mitteleuropas stark mit dem
Rlickgang von extensiv bewirtschafteten Wiesen und Weiden zusammenhangt
(z.B. Schindler et al., 2016). Aus diesem Grund wurde die Fldache extensiv
bewirtschafteter Wiesen (1-2 Schnitte pro Jahr) und extensiv bewirtschafteter
Weiden als Indikator fir die Biodiversitat auf landwirtschaftlichen Flachen im
Untersuchungsgebiet gewahlt. Die Ergebnisse zeigen einen leichten absoluten
Rickgang der extensiv genutzten Grinlandflache in der Untersuchungsregion
West, was relativ gesehen eine leichte Zunahme dieser Landnutzungen bedeutet,
wenn die Ackerflache oder die Flache mit Ackernutzung (Acker und Grinland) als
Referenz herangezogen wird (Abbildung 10). In der Untersuchungsregion Ost
hingegen bedeutet ein starker Riickgang der absoluten Fldache des extensiven
Grinlands einen konstanten Anteil dieser Landnutzung, wenn die Ackerflache oder
die Flache mit Ackernutzung (Acker und Grinland) als Referenz verwendet wird.
Die Unterschiede zwischen den drei Szenarien sind gering, wobei SSP5 in beiden
Untersuchungsregionen zu einem absoluten Verlust an extensivem Griinland fihrt.
Wirde jedoch zusatzlich zum extensiven Griinland auch die potenzielle Waldflache
beriicksichtigt, kénnten sich die Auswirkungen auf die Biodiversitat drastisch
andern. Potenzielle Waldflachen sind aufgegebene landwirtschaftliche Flachen,
sowohl Griunland als auch Ackerland, die aufgeforstet oder der Sukzession
Uberlassen werden kénnen. In jedem Fall wiirde sich die Aufgabe und Aufforstung
von extensiv genutztem Grinland in der Regel negativ auf die Biodiversitat
auswirken. Umgekehrt wiirde die Aufgabe von Ackerflachen zu einer VergréBerung
der Flache von Lebensrdumen mit geringer Beeintrachtigung fihren, was sich
haufig positiv auf die biologische Vielfalt auswirken wirde. Die Zunahme dieser
potenziellen Waldflachen wird in beiden Regionen als sehr groB prognostiziert und
kdnnte daher enorme positive Auswirkungen auf die biologische Vielfalt haben.

14/54



(% an Ackerflache] (km2]

% an Acker- und Wiesenfiache]

(km2)

150

100

100

100

40

20

250

200

150

100

Region West Biodiv. ext. Wiesen

—_—

T T T T
2020 2030 2040 2050

B BAU O ssP1 @ SSP5

Region West Biodiv. ext. Wiesen

T T T T
2020 2030 2040 2050

B BAU O SsP1 B SsP5

Region West Biodiv. ext. Wiesen

T T T T
2020 2030 2040 2050

B BAU @ ssP1 @ SSP5

Region West Biodiv. ext. Wiesen u. pot. Wald

T T T T
2020 2030 2040 2050

B BAU O SsP1 E SsP5

20

(%]

(%]

[% an Acker- und Wiesenflache] [% an Ackerflache] [km2]

[km2]

100 120

80

40

20

100

80

60

20

100

60

20

150 200 250 300

100

Region Ost Biodiv. ext. Wiesen

T T T T
2020 2030 2040 2050

B BAU @ sSP1 @ SSP5

Region Ost Biodiv. ext. Wiesen

T T T T
2020 2030 2040 2050

B BAU O SSP1 E SsP5

Region Ost Biodiv. ext. Wiesen

T T T T
2020 2030 2040 2050

B BAU O ssP1 B SSP5

Region Ost Biodiv. ext. Wiesen u. pot. Wald

T T T T
2020 2030 2040 2050

B BAU O SSP1 E SsP5

(%]

(%]

Abbildung 10: Fldche der extensiv bewirtschafteten Wiesen und Weiden als Indikator fiir die
Biodiversitét auf landwirtschaftlichen Fldchen in den Untersuchungsregionen Ost und West fiir 2015
und 2052 (drei Szenarien, BAU, SSP1 und SSP5). Ein natirlicher kubischer Spline mit 5 Knoten wurde
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zur Gldttung der Kurve verwendet. Da die Position der Kurve flir ein bestimmtes Jahr von den
Nachbarjahren abhéngt, sind diese Regressionen im Allgemeinen mit einem laufenden Mittelwert
vergleichbar.

Fragmentierung von Lebensraumtypen

Die anthropogene Fragmentierung von Landschaften wird als eine der
Hauptursachen fir den Artenverlust in den Industrieldndern angesehen, da
StraBen, Schienen, die Ausdehnung von Siedlungsgebieten usw. die Ausbreitung
von Schadstoffen und Larm verstarken und sich auf die lokalen klimatischen
Bedingungen, den Wasserhaushalt, das Landschaftsbild und die Landnutzung
sowie auf die Vernetzung von Pflanzen- und Tierpopulationen in Landschaften
auswirken (Jaeger, 2000).

Effective mesh size (MESH) ist ein MaB flir den Vernetzungsgrad und ist definiert
als die durchschnittliche Flache einer Landschaft mit einer bestimmten
Landschaftskategorie. Sie kann als Summe der Flachenquadrate aller Flachen des
entsprechenden Flachentyps geteilt durch die Gesamtflache der Landschaft
berechnet werden (Jaeger, 2000), ein ahnliches MaB wie die flachengewichtete
mittlere FlachengréBe. MESH ist intensiv und flachenproportional additiv, d.h. es
bleibt konstant, wenn die analysierte Region vergréBert wird, behalt aber seine
Struktur bei und kann fir die Kombination von zwei oder mehr Regionen aus den
effektiven MaschengréBen durch Bildung flachengewichteter Mittelwerte berechnet
werden (Jaeger, 2000).

In CHESS wurden die Landnutzungstypen Wald, Grinland und Brache flr alle 3
Szenarien auf einem 2500 m x 2500 m Raster aggregiert und die effective mesh
size nach Jaeger (2000) berechnet. Die Ergebnisse zeigen deutlich eine
VergréBerung der effective mesh size, d.h. eine geringere Fragmentierung, in den
Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten Teilen beider Untersuchungsgebiete
(Abb. 11), was den Landnutzungswandel von Ackerland zu Brachland und Wald
widerspiegelt. Die Unterschiede zwischen den drei Szenarien lassen sich in den
vorliegenden Analysen und Darstellungen nicht ohne weiteres darstellen.
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Abbildung 11: Effective mesh size als MaB fir die Konnektivitét flr die Untersuchungsregionen Ost
und West fiir 2015 und 2052 (drei Szenarien, BAU, SSP1 und SSP5).
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Von Insektenbestdubung abhdngige Ertrage

Insektenbestdubung (S4) als Okosystemleistung wird hauptséchlich von
wildlebenden Insektengemeinschaften (Bienen, Schwebfliegen usw.) und von
Honigbienenvélkern in menschlicher Obhut erbracht. Der Bestaubungsprozess ist
sowohl flr die Erhaltung der biologischen Vielfalt als auch fir die
landwirtschaftliche Produktion von Bedeutung. Die Ergebnisse der Bestdaubung
durch Insekten werden hier in Tonnen Trockenmasse angegeben. In CHESS wurde
ein bestdubungsabhdngiger Ertragsanteil von 25% fir Ackerbohnen und
Sojabohnen und von 65% fiir Raps anhgenommen.

Die Ergebnisse fir die Untersuchungsregion West zeigen einen konstanten Verlauf
der bestaubungsabhdngigen Ertrage tber alle drei Szenarien, was angesichts des
prognostizierten Rickgangs der Anbauflache einen leichten relativen Anstieg
impliziert (Abbildung 12). Im Gegensatz dazu zeigt die Untersuchungsregion Ost
einen schwankenden, aber deutlich abnehmenden Trend der absoluten
bestaubungsabhangigen Ertrage. Die Unterschiede zwischen den drei Szenarien
sind marginal, aber der ricklaufige Trend im Osten ist in SSP5 am starksten. Alle
Trends, einschlieBlich des Rliickgangs im Osten, werden hauptsachlich durch Raps
verursacht, wahrend Ackerbohne und Sojabohne eindeutig eine untergeordnete
Rolle spielen.
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Abbildung 12: Bestdubungsabhé&ngiger Ertrag in Tonnen und in Prozent des Gesamtertrags. Ein
natirlicher kubischer Spline mit 5 Knoten wurde zur Gldttung der Kurve verwendet. Da die Lage der
Kurve fir ein bestimmtes Jahr von den Nachbarjahren abhdngt, sind diese Regressionen im
Allgemeinen mit einem laufenden Mittelwert vergleichbar.

Schutz des Bodens

In CHESS wurde die Erosionsanfdlligkeit des Bodens als Indikator fliir den
Bodenschutz verwendet. Eine Likert-Skala von 1 bis 4 wurde verwendet, um die
Erosionsanfélligkeit des Bodens in Bezug auf Landnutzungsanderungen zu
klassifizieren. Die Skala reicht von L1 (geringer Bodenschutz = sehr hohe
Erosionsanfalligkeit) bis L4 (hoher Bodenschutz = keine Erosionsanfalligkeit).

Landnutzungsanderungen haben erhebliche Auswirkungen auf das Erosionsrisiko
und den Bodenschutz. Griinland, das durch Beweidung und hdufiges Mahen
bewirtschaftet wird, weist eine geringe bis keine Erosionsgefédhrdung auf (Stufe 3
bis 4). Walder weisen die hoéchste Bodenschutzwirkung auf und sind nicht
erosionsgefahrdet. Kulturen wie Winterweizen, Wintergerste, Winterraps, Mais,
Ackerbohnen, Sojabohnen und Zuckerriiben weisen dagegen eine mittlere bis hohe
Erosionsgefahrdung auf (Stufe 1 bis 2). Die Anbauintensitat, die Hangneigung und
der 6kologische Landbau kdnnen das Erosionsrisiko dieser Kulturen beeinflussen.
Unsere Prognosen zeigen, dass die Bodenerosion in beiden Untersuchungsgebieten
aufgrund der Flachenstilllegung und der damit verbundenen Umstellung von
landwirtschaftlicher auf forstwirtschaftliche Nutzung abnehmen wird (Abbildung
13).
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Abbildung 13: Erosionsanfélligkeit der B6den als Indikator fiir den Bodenschutz. Die Abbildung zeigt,
dass in allen Szenarien Flachen mit hoher Erosionsanfélligkeit abnehmen und Fldchen mit geringer
Erosionsanfélligkeit zunehmen. Dies ist vor allem auf die Kombination von abnehmender
landwirtschaftlicher Nutzfldche, zunehmender Wald- und Brachfldche sowie zunehmendem Griinland
zuriickzufiihren.

In CHESS wurde in allen Szenarien eine Zunahme des Bodenschutzniveaus sowohl
in den westlichen als auch in den &stlichen Untersuchungsregionen festgestellt.
Den gréBten Einfluss auf diesen Trend hat die Kombination aus Abnahme der
landwirtschaftlichen Nutzflache, Zunahme von Wald und Brachland und Zunahme
von Grinland. Die anteilige Zunahme von dkologischem Landbau und HNV hat
zusatzliche positive Effekte.
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Bindung von Kohlenstoff im Boden

Als groBter terrestrischer Kohlenstoffspeicher und eine der wichtigsten natirlichen
CO2-Quellen in der Atmosphare spielen Béden eine entscheidende Rolle bei der
Kohlenstoffbindung und haben einen erheblichen Einfluss auf den Klimawandel.
Landnutzung und Klima sind wichtige Determinanten der Kohlenstoffspeicherung
und -freisetzung in Béden. Die 1-4 Likert-Skala misst den Einfluss der Landnutzung
auf die Kohlenstoffbindung, wobei die Werte von 1 bis 4 reichen. Feldfrichte wie
Mais, Zuckerriiben, Ackerbohnen und Sojabohnen haben eine geringe
Kohlenstoffbindung, wahrend Grunland und Walder eine hohe Kohlenstoffbindung
aufweisen. Winterweizen, Wintergerste und Winterraps erreichen Werte zwischen
1 und 3, abhangig von Faktoren wie Intensitat, Hangneigung und 6kologischem
Landbau. Sommerweizen, Gerste und Raps haben eine maBige bis geringe
Kohlenstoffbindung.

Unsere Ergebnisse deuten auf eine Abnahme der Flachen mit geringer
Kohlenstoffspeicherung (Werte 1 und 2) hin, die mit einer Zunahme von Waldern,
Wiesen und Brachflachen zusammenhangt (Abbildung 14). Der Anteil der Flachen
mit hoher Kohlenstoffspeicherung (Werte 3 und 4) ist aufgrund der Zunahme von
Wald, Grinland und Brachflachen konstant geblieben. Die Szenarien unterscheiden
sich nicht wesentlich.

Reglon West | Region East

Abbildung 14: Kohlenstoffspeicherung im Boden. In allen Szenarien nehmen die Fldchen mit hoher
Kohlenstoffbindung bis 2050 zu und die Fl&chen mit geringer Kohlenstoffbindung ab. Der Hauptgrund
fiir diesen Trend ist die Kombination aus abnehmender landwirtschaftlicher Nutzfldche, zunehmender
Wald- und Brachfldche und zunehmendem Griinland.

Bodenfruchtbarkeit

Die Bodenfruchtbarkeit ist die Kombination von Bodeneigenschaften und -
prozessen, die das Pflanzenwachstum und die Biomasseproduktion beeinflussen.
Sie wird direkt von der Landnutzung beeinflusst, wobei Parameter wie organische
Substanz, Nahrstoffverfligbarkeit und Wasserspeicherkapazitat mit der LUC
zusammenhangen. Auf einer Likert-Skala wird die Bodenfruchtbarkeit in
Abhangigkeit von der Landnutzung mit Werten von 1 bis 4 angegeben. Grinland
und Wald haben einen starken positiven Einfluss auf die Erhaltung der
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Bodenfruchtbarkeit, wahrend Kulturen wie Mais, Zuckerriben, Ackerbohnen und
Sojabohnen eine geringe Bodenfruchtbarkeit verursachen. Winterweizen,
Wintergerste und Winterraps fihren zu einer maBigen Bodenfruchtbarkeit,
abhangig von Faktoren wie Intensitdt, Hangneigung und ©6kologischen
Anbaumethoden.

Unsere Ergebnisse zeigen eine deutliche Zunahme der Bodenfruchtbarkeit in
beiden Untersuchungsregionen (Abbildung 15). Dies ist vor allem auf die Zunahme
der Wald-, Grinland- und Brachflachen zurickzufiihren, da diese Landnutzungen
eine konservierende Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit haben.
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Abbildung 15: Zunahme der Bodenfruchtbarkeit in beiden Regionen in allen Szenarien. Es gibt keine
signifikanten Unterschiede zwischen den dargestellten Szenarien.

Produktion pflanzlicher Rohstoffe fiir Nahrungs- und Futterzwecke

Die Produktion von pflanzlichen Rohstoffen flir Nahrungs- und Futtermittel gehért
zu den Versorgungsleistungen, die das menschliche Wohlergehen direkt
beeinflussen.

Mit dem Rulckgang der Ilandwirtschaftlichen Flache sinken in beiden
Untersuchungsregionen auch die Ertrdge (Tonnen Trockenmasse). Bei nur
geringen Unterschieden zwischen den Szenarien gehen die Ertrage auf den
Ackerflachen in der Untersuchungsregion West deutlich zurick. In der
Studienregion Ost unterscheiden sich die Szenarien mit dem geringsten Rickgang
unter SSP1 und dem gréBten Rickgang unter SSP5. Im Osten liegt der Riickgang
je nach Szenario zwischen -44% und -65%, im Westen zwischen -27% und -31%.
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Abbildung 16: Produktion von pflanzlichen Rohstoffen filir Nahrungs- und Futtermittel in den drei
verschiedenen Szenarien. Ein natiirlicher kubischer Spline mit 5 Knoten wurde zur Gl&ttung der Kurve
verwendet. Da die Position der Kurve fiir ein bestimmtes Jahr von den Nachbarjahren abhdngt, sind
diese Regressionen im Allgemeinen mit einem laufenden Mittelwert vergleichbar.

In beiden Untersuchungsregionen nehmen die Ertrage (Tonnen) lUberproportional
starker ab als die landwirtschaftlich genutzte Flache (km2). Wir gehen hier von
einem klimabedingten Rickgang der Ertrdge aus. Diese Vermutung wird auch
dadurch bestatigt, dass der Uberproportionale Ertragsriickgang in der vom
Klimawandel starker betroffenen Untersuchungsregion Ost starker ausfallt als in
der Untersuchungsregion West.

Bereitstellung von Trinkwasser

Die Bereitstellung von Trinkwasser aus Grund- und Quellwasserressourcen ist eine
sehr relevante Okosystemleistung, da 100% des Trinkwassers in Osterreich aus
Grund- und Quellwasser gewonnen wird. Als Indikator fir die
Trinkwasserversorgung wurde die potenzielle Nitratbelastung im Sickerwasser von
landwirtschaftlich genutzten Flachen analysiert.

Die potenzielle Sickerwasserkonzentration flir Nitrat bezogen auf landwirtschaftlich
genutzte Flachen ist in Abbildung 17 dargestellt. Die Auswertung unter der
Annahme eines konstanten Viehbestandes zeigt fiir alle Szenarien einen deutlichen
Anstieg der Nitratkonzentration in der Region EAST aufgrund der Verdichtung des
Viehbestandes bei abnehmenden Flachen und prognostizierten sinkenden
Ertragen. Trotz steigender Ertrage flhrt die Verdichtung des konstanten
Viehbestandes bei abnehmender Flache auch in der Region WEST zu einem
leichten Anstieg.

Ohne Bericksichtigung des Viehbestandes kommt es in der Region OST immer
noch zu einem Anstieg der Sickerwasserkonzentration, der jedoch insbesondere
im Szenario SSP1 moderater ausfallt. In der Region WEST zeigen die
Berechnungen ohne Giille sogar eine leichte Abnahme.
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Mean NO3 leachate concentration (mg/l) with Mean NO3 leachate concentration (mg/l) without

constant livestock numbers - related to the manure, mineral fertilizer only - related to
agricultural area evaluated agricultural area
1400 128,9 60,0 =5
120,0
102,7 500 43,6
100,0
, 89,3 40,0 st
80,0 321 296
59,0 300 25,8
60,0 50,6 51,9 50,8 239 233
47,1 2%
20,0
40,0
20,0 10,0
0,0 0,0
EAST WEST oST WEST
mSTART mBAU ~ SSP1 mSSPS ESTART mBAU  SSP1 mSSPS

Abbildung 17: Mégliche Nitratbelastung des Grundwassers - mittlere Sickerwasserwerte bezogen auf
die landwirtschaftliche Fldche

Bei den angegebenen Konzentrationen handelt es sich um Mittelwerte Uber 5
Jahre, die tatsachliche Jahresfracht kann witterungsbedingt deutlich héher liegen.

Auch fur Nitrat wurde die potenzielle Sickerwasserkonzentration bezogen auf die
Gesamtflache der einzelnen Projektgebiete berechnet (Abbildung 18). Fir die
Prognose der Grundwasserbelastung ist der Anteil der landwirtschaftlich genutzten
Flache an der Gesamtflache eines Grundwasserkérpers von Bedeutung. Die
Berechnungen bezogen auf die landwirtschaftlich genutzte Flache bzw. die
Gesamtflache unterscheiden sich in der Hohe der Konzentrationen, nicht aber im
Trend.

Mean NO3 leachate concentration (mg/l) with Mean NO3 leachate concentration (mg/l)
constant livestock numbers - related to without manure, mineral fertilizer only -
total area related to total area
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Abbildung 18: Mégliche Nitratbelastung des Grundwassers - mittlere Sickerwasserwerte bezogen auf
die Gesamtflache

Wie bei den anderen Indikatoren sind die Ergebnisse fiir die Region WEST nicht
sehr variabel. Dagegen sind die Ergebnisse fir die Untersuchungsregion OST in
allen Szenarien und Darstellungsformen robust.

Ergebnisse (AP6) Stakeholder-Workshops
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Im ersten Projektjahr wurde ein erster Stakeholder-Workshop einberufen, um das
Projektkonzept vorzustellen und die Spezifika der Projektarbeit auf Basis des
Feedbacks der Stakeholder anzupassen. An diesem Workshop nahmen Experten
des Bundeslandwirtschaftsministeriums und anderer relevanter Institutionen aus
den Bereichen Landwirtschaft und Klimaanpassung teil. Ein zweites Stakeholder-
Treffen wurde organisiert, um die Projektergebnisse aus AP1, AP2 und AP3 und
deren Relevanz flr die Entscheidungsfindung zu diskutieren. Dieser Workshop
lieferte nultzliches Feedback, das flr die Entwicklung maBgeschneiderter
Politikempfehlungen genutzt wurde. Ahnliche Experten wie fiir den ersten
Workshop wurden eingeladen. Gegen Ende des Projekts wurde ein Symposium
organisiert, auf dem alle Projektergebnisse vorgestellt und diskutiert wurden. Der
Schwerpunkt lag auf der Présentation der Politikempfehlungen. Eingeladen wurden
relevante Stakeholder, darunter auch Experten des Landwirtschaftsministeriums.

Wahrend der Projektlaufzeit fanden zwei Beiratssitzungen statt. Diese Sitzungen
lieferten wertvolle Anregungen fir die Weiterentwicklung des Projekts.

In Kapitel 5 (Schlussfolgerungen) werden die Ergebnisse dieser Veranstaltungen
vorgestellt und diskutiert.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen
Ergebnisse - AP5: Synthese

Zusammenfassend hat das Projekt auf der Grundlage der in den Studienregionen
durchgefiihrten Untersuchungen mehrere zentrale Herausforderungen identifiziert.
Zu den Herausforderungen des Landnutzungswandels gehéren der Verlust von
landwirtschaftlichen Flachen, eine Zunahme von neu bewaldeten und
aufgegebenen Flachen und in gewissem Umfang extensiv genutztes Grinland.
Insgesamt sind diese Herausforderungen in der dstlichen Studienregion starker
ausgepragt, da hier die Auswirkungen des Klimawandels auf den Agrarsektor und
der Anpassungsdruck an kinftige Klimabedingungen gréBer sind als in der
westlichen Region. Im Einzelnen wird ein Rickgang der Zahl der aktiven
landwirtschaftlichen Betriebe vorhergesagt, wobei die dstliche Studienregion im
Vergleich zum Westen einen stdarkeren Rlckgang zu verzeichnen hat. Der
okologische Landbau wird den Projektionen zufolge in allen Szenarien im Westen
relativ zum Gesamtrickgang der landwirtschaftlichen Flachen zunehmen, wahrend
im Osten die Zunahme im SSP5-Szenario weniger ausgepragt ist.

Der Szenarienvergleich zur Entwicklung des Anteils der Betriecbe mit
unzureichendem Einkommen und Arbeitsliberlastung zeigt zwei wesentliche
regionale Disparitaten auf. Selbst bei den extremen Kiirzungen der Subventionen
im SSP5-Szenario gelingt es der Mehrheit der Betriebe in der Region West, ein
ausreichendes Einkommen aufrechtzuerhalten und den Rickgang des
Subventionsvolumens durch hdhere Ertréage zu ersetzen. Die Entwicklung der
Arbeitsbelastung der Betriebe zeigt jedoch, dass die Betriebe dies auch durch eine
Erhéhung ihrer individuellen Arbeitsbelastung kompensieren. Im Gegensatz dazu
sind die Landwirte in der Region Ost von den Bedingungen des SSP5-Szenarios
(Rickgang der Subventionen und der Ertrage) stark negativ betroffen und kénnen
ihre Einkommenssituation nicht stabilisieren. Darlber hinaus ist die hohe
Arbeitsbelastung der Betriebe in dieser Region eine starke Triebkraft fur die
Entscheidungsfindung der Betriebe, da der Anteil der Betriebe mit zu hoher
Arbeitsbelastung in allen Szenarien im Vergleich zu 2015 sinkt.

Eine groBe Herausforderung in Bezug auf Okosystemleistungen bedeuten das
erhebliches Risiko zur Uberschreitung von Nitratgrenzwerten im Grundwasser
aufgrund geringerer Niederschlage und der Nitratverdiinnung im Sickerwasser
sowie verminderter Ertrage, insbesondere im Osten (Tabelle 3). Dartber hinaus
wird eine Abnahme der Agrarflachen mit hohem Naturwert (HNV) vorhergesagt,
obwohl der Anteil der HNV-Flache pro Einheit landwirtschaftlicher Nutzflache in der
Studienregion West im Laufe der Jahre in allen Szenarien stetig zunimmt. Eine
weitere Herausforderung besteht darin, dass die Produktion von pflanzlichen
Rohstoffen flir Lebens- und Futtermittel aufgrund des Rickgangs der
landwirtschaftlichen Flache ebenfalls zuriickgehen wird. Auch die von der
Bestaubung durch Insekten abhangigen Ertrage zeigen einen konstanten oder
abnehmenden Trend.

Es werden weitere relevante Trends fir Okosystemleistungen vorhergesagt, die
jedoch nicht als zentrale Herausforderung flir die Gesellschaft angesehen werden:
Es wird erwartet, dass die effective mesh size, also die Konnektivitadt von Habitaten
aufgrund von Landaufgabe und neu bewaldeten Flachen zunehmen werden, und
Bodenschutz, Kohlenstoffbindung und Bodenfruchtbarkeit wurden durch die
Zunahme von Waldern, Wiesen und Brachflachen positiv beeinflusst.
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Tabelle 3. Voraussichtliche Verdnderungen im Angebot von Okosystemleistungen in den beiden
Untersuchungsgebieten und Unterschiede zwischen den drei Szenarien. & = Decline;

= = constant, 7 = increase. Differences across scenarios expressed at the levels "marginal”,
"moderate”, and “significant”.

Ecosystem services West | East | Differences across
scenarios

High Nature Value (HNV) ] ] Moderate

Farmland

Habitats and species Marginal

Connectivity of habitat types Marginal

Insect pollination > ] Marginal / moderate

Soil protection Marginal / moderate

C sequestration in soil Marginal

Soil fertility Marginal

Agricultural production (plants) ] ] Significant

Drinking water ] ] Significant

Ergebnisse aus AP6: Einbeziehung von Interessenvertretern

Die Projektergebnisse wurden in Workshops (2020 & 2023), Beiratssitzungen und
auf dem Abschlusssymposium mit verschiedenen Interessengruppen aus
unterschiedlichen Bereichen (Forschung und landwirtschaftliche Praxis) diskutiert.
In den meisten Fallen wurden die vorhergesagten Szenarien der
Landnutzungsénderungen und Verdnderungen der Okosystemleistungen bestéatigt.
Bei zwei Punkten, den vorhergesagten Trends bei der Intensitat der
Grinlandnutzung und den vorhergesagten Trends beim Anteil des dkologischen
Landbaus, wurden jedoch andere Einschatzungen geauBert.

Was die Intensitat der Grinlandnutzung betrifft, so stimmten die meisten
Interessengruppen den Modellvorhersagen fir die dstliche Region zu, waren aber
fur die westliche Region anderer Meinung. Angesichts der bestehenden Trends, die
eine leichte Zunahme der Nutzung (von 3 auf 4 Schnitte) unabhangig von den
Ertragen zeigen, scheint es unwahrscheinlich, dass die Intensitdt der
Grinlandnutzung abnimmt, wenn genlgend Wasser vorhanden ist und die
Vegetationsperiode verldngert wird. Eine Extensivierung ist nach Ansicht mehrerer
Beteiligter nur bei steigenden Fdérdermitteln fir NaturschutzmaBnahmen zu
erwarten, ansonsten ist eine Intensivierung der Grinlandbewirtschaftung in der
westlichen Region wahrscheinlicher.

Im Bereich des 0&kologischen Landbaus stellen einige Stakeholder die
prognostizierte relative Zunahme des o6kologischen Landbaus in Frage. Die
Diskussion zeigte, dass in feuchteren und trockeneren Regionen unterschiedliche
Trends zu erwarten sind. Nur wenn die Subventionen fir den &kologischen
Landbau erhéht werden, kénnte eine Zunahme der 6kologischen Anbauflache in
trockenen Regionen maglich sein.
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Ergebnisse aus AP4

Politische Analysen - Gemeinsame Agrarpolitik (GAP)

Der Strategieplan der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP), die Bestimmungen zum
Guten landwirtschaftlichen und é&kologischen Zustand (GLOZ) und die
Grundanforderungen an die Betriebsfiihrung (GAB) sind drei miteinander
verbundene Elemente der Agrarpolitik in der Europdischen Union (EU).

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) ist die Politik zur Unterstitzung der
Landwirtschaft in der EU. Sie umfasst finanzielle Unterstitzung und MaBnahmen
zur Forderung einer nachhaltigen, wettbewerbsfahigen und umweltgerechten
Landwirtschaft. Der GAP-Strategieplan ist ein neuer Ansatz, der ab 2023
eingefihrt wurde und den Rahmen fir die Umsetzung der GAP in den EU-
Mitgliedstaaten vorgibt. Jeder Mitgliedstaat entwickelt seinen eigenen GAP-
Strategieplan, der die nationalen Prioritdten und Ziele in Bezug auf die
Landwirtschaft, die Umwelt und die landliche Entwicklung festlegt.

Die "Bestimmungen zum Guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand"
(GLOZ) sind Teil des ésterreichischen GAP-Strategieplans. Sie legen Umwelt- und
Nachhaltigkeitsanforderungen fiir landwirtschaftliche Betriebe fest. Die GLOZ
legen fest, welche MaBnahmen die Betriebe ergreifen miissen, um die natirlichen
Ressourcen wie Boden und Wasser zu schitzen, die biologische Vielfalt zu férdern
und umweltvertragliche Verfahren anzuwenden. Die spezifischen Anforderungen
kdnnen von Land zu Land unterschiedlich sein, je nach den nationalen und
regionalen Vorschriften.

Die Grundanforderungen an die Betriebsfiihrung (GAB) sind ein weiterer Teil des
GAP-Strategieplans. Sie beziehen sich auf die ordnungsgeméaBe Verwaltung und
Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Betriebe. Die Grundanforderungen an die
Betriebsflihrung legen bestimmte Standards fest, die die Betriebe in Bezug auf
Buchfiihrung, Dokumentation, Hygiene, Tiergesundheit und Lebensmittelsicherheit
erfillen missen. Sie sollen die Qualitat und Sicherheit der landwirtschaftlichen
Erzeugnisse gewahrleisten und einen fairen Wettbewerb innerhalb der EU fordern.
Zusammen bilden der GAP-Strategieplan, die GLOZ-Vorschriften und die GLOZ
einen Rahmen fir die Férderung einer nachhaltigen und umweltfreundlichen
Landwirtschaft in der EU. Sie legen Ziele, Standards und finanzielle Unterstitzung
fur landwirtschaftliche Betriebe fest, um sowohl wirtschaftliche als auch
Okologische Nachhaltigkeit zu erreichen.

Das Osterreichische Agrarumweltprogramm (OPUL) ist ein freiwilliges
Férderprogramm fir die Landwirtschaft in Osterreich. Es zielt darauf ab,
umweltfreundliche landwirtschaftliche Praktiken zu fordern, die Artenvielfalt zu
erhéhen und natiirliche Ressourcen zu schiitzen. Das OPUL bietet finanzielle
Anreize flur Landwirte, die bestimmte MaBnahmen zur Verbesserung der
Umweltvertraglichkeit der Landwirtschaft umsetzen.

Das Programm bietet mehrere Module und MaBnahmen, darunter:

e AgrarumweltmaBnahmen: Diese MaBnahmen konzentrieren sich auf die
Férderung umweltfreundlicher landwirtschaftlicher Praktiken, wie die
Verringerung des Einsatzes von Dingemitteln und Pestiziden, die
EinfUhrung von Fruchtfolgen und die Verbesserung der Boden- und
Wasserbewirtschaftung. Diese MaBnahmen zielen darauf ab, die negativen
Auswirkungen auf die Umwelt zu minimieren und gleichzeitig die
landwirtschaftliche Produktivitat zu erhalten.
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e MaBnahmen zur Erhaltung der biologischen Vielfalt: OPUL unterstiitzt
MaBnahmen, die zur Erhaltung und Wiederherstellung der biologischen
Vielfalt in Agrarlandschaften beitragen. Dazu gehért die Schaffung und
Erhaltung von Lebensrdaumen wie Feldrandern, Hecken, Bllihstreifen und
Feuchtgebieten, die Nahrung und Unterschlupf flir Wildtiere bieten.

e Okologischer Landbau: OPUL unterstitzt Landwirte, die auf biologische
Anbaumethoden umstellen. Der 0©kologische Landbau férdert die
Verwendung natirlicher Dingemittel und Pestizide, vermeidet synthetische
Chemikalien und legt Wert auf das Wohlergehen der Tiere und das
6kologische Gleichgewicht.

e Landschaft und kulturelles Erbe: Das Programm férdert die Erhaltung und
Pflege traditioneller Landschaftselemente wie Steinmauern, Teiche oder alte
Obstgarten. Diese Merkmale tragen nicht nur zur biologischen Vielfalt bei,
sondern bewahren auch das kulturelle Erbe.

UBB (Umweltgerechte und biodiversitatsférdernde Bewirtschaftung) sind ein
spezifisches Modul innerhalb des OPUL-Programms. Es konzentriert sich auf die
Foérderung umweltfreundlicher landwirtschaftlicher Praktiken, die speziell die
biologische Vielfalt verbessern. UBB-MaBnahmen zielen darauf ab, die Vielfalt von
Pflanzen- und Tierarten zu erh6éhen, die Vernetzung von Lebensrdaumen zu
verbessern und Okosystemleistungen in der Agrarlandschaft zu unterstiitzen.

Das UBB-Modul umfasst MaBnahmen wie die Anlage von Blihstreifen, die Pflege
von Dauergriinland, die Erhaltung von Landschaftselementen, die Férderung der
extensiven Beweidung und die Umsetzung wildtierfreundlicher Praktiken. Diese
MaBnahmen bieten Nahrungsquellen, Nistplatze und Korridore fiur Wildtiere und
tragen zur Erhaltung und Wiederherstellung der Artenvielfalt bei.

Sowohl OPUL als auch UBB sind Teil der Bemiihungen Osterreichs, eine nachhaltige
Landwirtschaft zu fordern, die Umwelt zu schiitzen und die biologische Vielfalt zu
erhalten. Diese Programme bieten finanzielle Unterstiitzung und Anreize fir
Landwirte, die umweltfreundliche Praktiken anwenden, und tragen so zur
okologischen Nachhaltigkeit von Agrarlandschaften insgesamt bei.

Die GAP tragt dazu bei, die Bereitstellung von 6ffentlichen Umweltgitern auf allen
Arten von land- und forstwirtschaftlichen Flachen (einschlieBlich Gebieten mit
hohem Naturschutzwert) und in landlichen Gebieten insgesamt zu verbessern. Sie
tragt auch dazu bei, negative Auswirkungen auf die Umwelt und das Klima,
einschlieBlich der Auswirkungen auf die biologische Vielfalt, zu verringern. Der
Osterreichische GAP-Strategieplan 2023-2027 enthalt eine Reihe von Initiativen
zur Unterstlitzung der Erhaltung von intensiv bewirtschafteten Gebieten mit
hohem Naturschutzwert.

Zielvorgaben werden unter anderem flr die Erhaltung und Entwicklung bestimmter
Schutzgiter (wie Trockenrasen, Feuchtwiesen und Streuobstwiesen) gemacht.
Ebenso umfassen die MaBnahmen der 2. Saule der GAP (Agrarumweltprogramm
= OPUL) die Pflege von extensiven Wiesen (1-2 Schnitt), Almen, Bergwiesen und
Natura 2000-Gebieten. Die Landwirte erhalten fir die freiwillige Durchfiihrung von
OPUL-MaBnahmen je nach MaBnahme einen finanziellen Anreiz.

Die folgenden MaBBnahmen unterstitzen die extensive Bewirtschaftung:
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¢ NaturschutzmaBnahme (70-16) und "Ergebnisorientierte MaBnahme" (70-
17).

e Bewirtschaftung von Almen" (70-12), insbesondere der optionale
"Naturschutzplan fir Almen".

e Bewirtschaftung von Bergweiden (70-05)

o Okologischer Landbau (70-02)

¢ Natura 2000 - Landwirtschaft (72-1)

Die Berggebiete in Osterreich haben einen vergleichsweise hohen Anteil an HNV-
Landwirtschaft. Die Zahlungen fir Landwirte in Gebieten mit naturbedingten
Einschrankungen (71-01) leisten einen wesentlichen Beitrag zur Aufrechterhaltung
der Landbewirtschaftung in den benachteiligten alpinen Gebieten und damit auch
zur Erhaltung der vielféltigen Artenvielfalt und zur Erhaltung von Gebieten mit
hohem Naturwert.

Politische MaBnahmen zur Forderung der landwirtschaftlichen Produktion

Der Riuckgang der landwirtschaftlichen Anbauflachen flihrt zu einem
entsprechenden Rlckgang der landwirtschaftlichen Produktion, was sich in den
Gesamtertragen je Projektregion widerspiegelt. Hinzu kommt, dass die Ertrage
starker zurtickgehen als die landwirtschaftliche Nutzflache, was darauf hindeutet,
dass auch klimatische Effekte eine Rolle spielen. Der Riickgang der Ertrage hat
einen entscheidenden Einfluss auf die Erndhrungssicherheit.

Eines der spezifischen Ziele des GAP-Strategieplans ist es, lebensfahige
landwirtschaftliche Einkommen und die Widerstandsfahigkeit des Agrarsektors zu
unterstlitzen, um die langfristige Ernahrungssicherheit und die landwirtschaftliche
Vielfalt zu verbessern und die wirtschaftliche Nachhaltigkeit der
landwirtschaftlichen Produktion in der Union zu gewahrleisten. Der GAP-
Strategieplan ist das zentrale Instrument fir die Weiterentwicklung der
Osterreichischen Landwirtschaft und von enormer Bedeutung flir den landlichen
Raum. Sie zielt auf die nachhaltige Wettbewerbsfahigkeit und Widerstandsfahigkeit
der landwirtschaftlichen Betriebe ab und leistet gleichzeitig einen wesentlichen
Beitrag zum Schutz der natlrlichen Ressourcen und des Klimas. Damit leisten die
MaBnahmen des GAP-Strategieplans einen wichtigen Beitrag fir die
Bewirtschaftung der Betriebe und ihrer Flachen.

Jedes Jahr werden 466 Millionen Euro an Grundeinkommensbeihilfen flir rund 2,2
Millionen Hektar forderfahiger Flachen bereitgestellt. Die Landwirte erhalten aus
den Direktzahlungen eine Grundzahlung von rund 208 Euro pro Hektar.
Andererseits stellt Osterreich fast 60 % seines Budgets fiir die landliche
Entwicklung und fir Umweltziele bereit. Die umfangreichsten Interventionen sind
die Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen (OPUL) zur Férderung der biologischen
Vielfalt und einer klimafreundlichen Landwirtschaft. Mehr als 80 % der Landwirte
nehmen an OPUL teil.

Die dsterreichische Landwirtschaft ist durch kleinbauerliche Strukturen gepragt.
Die Mehrzahl der Betriebe befindet sich in Berggebieten, daher spielen Zahlungen
fur natlrliche oder andere gebietsspezifische Einschrankungen eine wichtige Rolle,
um zusatzliche Kosten und Einkommensverluste in benachteiligten Gebieten
auszugleichen. Ziel ist es, die Landwirtschaft unter schwierigen Bedingungen zu
erhalten.

InvestitionsférderungsmaBnahmen unterstitzen die Modernisierung der Betriebe
(einschlieBlich Investitionen in die Bewasserung). Osterreich unterstiitzt auch die
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Niederlassung von Junglandwirten und neuen Landwirten zur Ubernahme von
Betrieben und zur Weiterfliihrung der Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen
Flachen.

Politische MaBnahmen zur Férderung des Trinkwassers

Das Ziel eines guten chemischen Zustands des Grundwassers wird in der
Wasserrahmenrichtlinie und in der Grundwasserrichtlinie gefordert. Die
MaBnahmen, die zur Erreichung dieses Ziels oder zur Vermeidung einer
Verschlechterung durchgefihrt werden, miussen im nationalen
Bewirtschaftungsplan flir das Einzugsgebiet angegeben werden.

Die EU-Nitratrichtlinie wird mit der Verordnung zum Nitrat-Aktionsprogramm
(NAPV) umgesetzt. Sie verfolgt das Ziel, den Nitrateintrag aus landwirtschaftlichen
Quellen in die Gewasser zu reduzieren.

Die meisten Stickstoffverluste entstehen in Stallen, bei der Lagerung und
Ausbringung von Dung, so dass die Tierhaltung die Hauptquelle flir die
Stickstoffbelastung der Gewadsser ist. Mineraldiinger kdénnen viel genauer und
bedarfsgerechter ausgebracht werden. Es ist wichtig, die Verluste weiter zu
verringern, aber auch die Gesamtzahl der Tiere zu reduzieren, um den Riickgang
der landwirtschaftlichen Nutzflache auszugleichen.

In Regionen/Szenarien, die flir extreme Wetterereignisse anfallig sind, bedeutet
das Verfehlen der Ernteziele héhere Stickstoffliberschiisse im Boden. Jahre mit
schlechten Wetterbedingungen tragen am meisten zu hohen Stickstoffverlusten
und erhdhten Nitratkonzentrationen im Grundwasser bei.

Die Veranderung der Grundwasserneubildungsrate bis 2050 wurde bei dieser
Berechnung nicht beriicksichtigt. Da vor allem in den 8stlichen Teilen Osterreichs
zusatzlicher Wasserstress zu erwarten ist, kénnte die daraus resultierende
Grundwasserbelastung noch héher ausfallen.

In Gebieten mit Nitratbelastung kbénnten defensivere Diingemittelaus-
bringungsgrenzen notwendig sein, um eine Verbesserung der Grundwasserqualitat
zu erreichen. Die Verordnung zum Aktionsprogramm Nitrat definiert Gebiete mit
verstarkten GrundwasserschutzmaBnahmen (NAPV, Anhang 5). In den CHESS-
Untersuchungsgebieten trifft dies auf etwa ein Viertel der Gemeinden in der Region
Ost und ein Drittel der Gemeinden in der Region West zu.

Eine Ausweitung dieser Gebiete wird wahrscheinlich notwendig sein, insbesondere
im Osten.

Allgemeine politische Empfehlungen basierend auf den Projekt-
ergebnissen und politischen Instrumenten

Die Projektergebnisse, kombiniert mit den politischen Instrumenten auf EU- und
Osterreichischer Ebene, zeigen kritische Bereiche auf, in denen politische
Interventionen notwendig sind, um Landnutzungsanderungen, landwirtschaftliche
Nachhaltigkeit und Okosystemleistungen anzugehen. Die im Policy Brief skizzierten
strategischen Lésungen bieten auch einen Rahmen flr die Entwicklung gezielter
politischer Empfehlungen.

30/54



Forderung dkologischer und nachhaltiger Anbaumethoden

Anreize fur den O6kologischen Landbau schaffen: Schaffung zusatzlicher
Anreize im Rahmen der GAP und des OPUL fiir Landwirte zur Umstellung auf
den oOkologischen Landbau. Dies ware insbesondere fur die
Untersuchungsregion West von Bedeutung, wo es noch Potenzial flir weiteren
Okologischen Landbau gibt.

Agro-tkologische Praktiken férdern: Forderung der Fruchtfolge, der
Bodenbedeckung und des integrierten Pflanzenschutzes zur Verbesserung der
Bodengesundheit, zur Verringerung der Erosion und zur Fdrderung der
biologischen Vielfalt im Einklang mit der EU-Biodiversitatsstrategie.

Arbeitslastmanagement und technologische Unterstiitzung

Arbeitssparende  Technologien: Investition und Férderung von
Prazisionslandwirtschaft und arbeitssparenden Technologien durch
Zuschiisse oder zinsglnstige Darlehen, um den Arbeitsiberschuss zu
bewaltigen.

Trainingsprogramme fur Landwirte: Entwickelung von
Schulungsprogrammen, um die Fahigkeiten der Landwirte in den Bereichen
Ressourceneffizienz, Arbeitslastmanagement und Klimaanpassungsstrategien
zu verbessern.

Wasserqualitidt und Nitratmanagement

Strengere GLOZ-Normen: Durchsetzung strengerer GLOZ-Normen (Guter
landwirtschaftlicher und ©6kologischer Zustand) zur Kontrolle der
Nitratauswaschung und zum Schutz der Grundwasserqualitat.

Verstarkte Uberwachung und Einhaltung: Aufstockung der Mittel fiir die
Uberwachung der Nitratwerte und Gewéhrleistung der Einhaltung der
Wasserrahmenrichtlinie und der EU-Nitratrichtlinie.

Erhaltung von landwirtschaftlichen Flachen mit hohem Naturwert (HNV)

Spezielle HNV-Wiederherstellungsprogramme: Einflihrung von Programmen,
die speziell auf die Wiederherstellung von HNV-Agrarflachen abzielen,
einschlieBlich MaBnahmen zur Wiederaufforstung, Wiederherstellung von
Lebensraumen und nachhaltigen Landbewirtschaftungspraktiken.

Anreize flr die Aufwertung von Lebensrdumen: Schaffung von Anreizen fir
die Schaffung von Lebensraumen in landwirtschaftlichen Betrieben wie
BlUhstreifen, Pufferzonen und die Wiederherstellung von Feuchtgebieten zur
Férderung der Artenvielfalt.

Integration mit den Zielen des EU Green Deal

Aufforstung und Wiederherstellung von Okosystemen: Unterstiitzung von
Aufforstungsinitiativen und der Wiederherstellung geschadigter Okosysteme
im Einklang mit dem Green Deal der EU, wobei sicherzustellen ist, dass diese
Bemihungen mit landwirtschaftlichen Aktivitaten in Einklang gebracht
werden.

Entwicklung von 6kologischen Korridoren: Schaffung 6kologischer Korridore,
um neu aufgeforstete Gebiete mit bestehenden Waldern zu verbinden und so
die Artenwanderung und die genetische Vielfalt zu férdern.

Widerstandsfahigkeit gegeniiber dem Klimawandel

Widerstandsfahige landwirtschaftliche Praktiken: Férderung von Praktiken,
die die Widerstandsfahigkeit der Landwirtschaft gegeniber dem Klimawandel
erhdéhen, z. B. dlrreresistente Pflanzen, effiziente Wassernutzung und
Bodenschutztechniken.
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- Langfristige Agrarumweltvertrage: Férderung von langfristigen Vertragen fur
Landwirte, die sich Zu nachhaltigen Praktiken und
KlimaanpassungsmaBnahmen verpflichten, um eine kontinuierliche
Unterstlitzung und Stabilitat zu gewahrleisten.

Unterstiitzung fiir Agrarregionen

- Bessere Subventionen und finanzielle Unterstlitzung: Erhéhung der GAP-
Direktzahlungen und Entwicklung gezielter Subventionsprogramme flr die
Ostlichen Regionen mit dem Schwerpunkt auf der Stabilisierung der
landwirtschaftlichen Einkommen und der Abschwachung des Rlickgangs der
Zahl der aktiven Betriebe.

- MaBgeschneiderte Agrar-Umwelt-Programme (OPUL): Umsetzung
regionalspezifischer AgrarumweltmaBnahmen im Rahmen des OPUL zur
Férderung nachhaltiger Praktiken, die den besonderen klimatischen
Herausforderungen der Ostlichen Region gerecht werden.

Die aus den Projektergebnissen, den bestehenden politischen Instrumenten und
den strategischen Loésungen des Kurzdossiers abgeleiteten Politikempfehlungen
unterstreichen die Notwendigkeit eines umfassenden, regionalspezifischen
Ansatzes in der Agrar- und Umweltpolitik. Durch eine verstarkte Unterstitzung fur
gefahrdete Regionen, die Férderung von nachhaltigem und 6kologischem Landbau,
eine effiziente Bewirtschaftung der Arbeitsbelastung, den Schutz der
Wasserqualitat, die Erhaltung von HNV-Flachen, die Integration mit dem Green
Deal der EU und die Bertlicksichtigung der Widerstandsfahigkeit gegenliiber dem
Klimawandel kénnen sowohl die EU als auch Osterreich Fortschritte in Richtung
einer nachhaltigeren und widerstandsfahigeren Agrarlandschaft machen. Diese
integrierten Ansatze werden dazu beitragen, die in der Studie ermittelten
negativen Auswirkungen abzumildern, die landwirtschaftlichen Einkommen zu
stabilisieren und lebenswichtige Okosystemleistungen zu erhalten, um langfristige
Nachhaltigkeit und Widerstandsfahigkeit zu gewahrleisten.
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C) Projektdetails

6 Methodik

Der Fokus dieser Studie lag darauf, die Auswirkungen der Entscheidungen der
Landwirte auf die Landnutzung in den Untersuchungsregionen zu bewerten und in
Folge auf die Versorgung mit ausgewéhlten Okosystemleistungen abzuleiten. Ziel
war es, die systemischen Rlckkopplungen zwischen Veranderungen des Klimas
und der soziobkonomischen Rahmenbedingungen, Landnutzungsentscheidungen
und den daraus resultierenden Landnutzungsanderungen in zwei Studienregionen
zu analysieren, die zwei unterschiedliche klimatische und landschaftliche Transekte
in Osterreich widerspiegeln. In jahrlichen Zeitschritten projizierte das Modell
jahrliche Landnutzungsmuster fiir 2015-2052 in drei unterschiedlichen Szenarien
(Abbildung 2).

// \\ FRAMEWORK (SCENARIOS)
INITIALIZATION

For each year until 2052 important input
Allocation of farms and agricultural areas, factors (yields, prices, subsidies) are
assignment of farming types, farming estimated along the Shared Socioeconomic

styles and relevant information on farm Pathways and translated for three different
level like age of farm owner, marital status

\_ scenarios.
etc. N

EVALUATION

)
y =2015 Calculation of farm income and workload
on the basis of available areas and
considering the framework of the given
- -
[

year.

DECISION PROCESS

Evaluation of state of happiness on the
basis of total income and workload.
Probabilistic selection of actions from a
specified list, considering farming type as \ /GEOGRAPHIC INFORMATION
well as farming style. LAND-USE CHANGE SYSTEM
P =

cover (e.g. crop type), intensity level, or and the succession module ina
abandonment.

Areas effected by the decision taken Imi i
‘ = plementation of land-use
change their status in respect of land =2052 changes emerged by the ABM

spatially explicit way.

Abbildung 2: Funktionaler Uberblick (iber den Modellierungsprozess und die systemischen
Beziehungen im agentenbasierten Modell SECLAND.

Entitaten

Die wichtigsten Modellakteure sind landwirtschaftliche Betriebe, die
landwirtschaftliche Flachen (Parzellen) bewirtschaften. Fir die Studienregion West
haben wir 3.058 Betriebe initialisiert, die 47.638 Parzellen bewirtschaften, die
insgesamt 72.423 ha landwirtschaftliche Nutzflache widerspiegeln (d.h. 32,3% der
gesamten Studienregion West). Fiur die Untersuchungsregion Ost bildeten 2.990
aktive Betriebe mit 76.220 Parzellen auf 87.545 ha (d. h. 30,4 % der gesamten
Untersuchungsregion West) landwirtschaftlicher Nutzflache die Ausgangslage.
Basierend auf der Analyse der InVeKoS-Daten (InVeKoS Austria, Basisjahr 2015)
unterscheiden wir die landwirtschaftlichen Akteure nach mehreren
Kernmerkmalen. Erstens haben wir drei Haupttypen von landwirtschaftlichen
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Betrieben und Viehzuchtbetrieben identifiziert: 1) Ackerbaubetriebe ohne
Viehhaltung, 2) Verarbeitungsbetriebe mit Schweinehaltung (Ferkelaufzucht oder
-mast) und 3) Rinderhaltungsbetriebe (spezialisiert auf Milch- oder
Fleischproduktion). Die Betriebe arbeiten entweder konventionell oder dkologisch.
Fir jede Produktionsart werden fiunf Intensitatsstufen unterschieden, die sich in
den Ertrdagen, den Bruttomargen und den Subventionen unterscheiden. Darlber
hinaus folgen die landwirtschaftlichen Akteure verschiedenen
"Motivationskonzepten" mit unterschiedlichen Praferenzen und Wertesystemen,
die auf dem Konzept der Bewirtschaftungsstile von Schmitzberger et al. (2005)
basieren: Ertragsoptimierer  (orientiert an der Ertragsmaximierung),
Forderungsoptimierer (handelt subventionsorientiert), Traditionalist (fUhrt
etablierte Bewirtschaftungstraditionen fort), Idealist (Selbstverwirklichung in der
landwirtschaftlichen Arbeit) und Innovator (hohe Flexibilitat).

Das Ackerland wurde in insgesamt 14 Landnutzungskategorien unterteilt (siehe
Tabelle 1 in Anhang Landnutzungsklassen). Bei den Anbaufldchen unterscheiden
wir die Landnutzungsarten Mais, Getreide, Feldfutter, Soja, Winterraps,
Hackfriichte und Brache. Die Anbauflichen werden in drei Anbauzyklen
bewirtschaftet. Fir beide Untersuchungsregionen wird die mittlere Intensitat (13)
auf Basis von Deckungsbeitragen und Kalkulationsdaten (IDB Deckungsbeitrage
und Kalkulationsdaten; BAB, 2021) ermittelt und fir finf Intensitatsstufen und
Produktionssysteme entsprechend angepasst (mit untersuchungsregions-
spezifischen Verfeinerungen).

Fir Grinland, Wiesen und Weiden erfolgt eine Unterteilung in drei
Hangneigungskategorien (<25°, 25°-35° und > 35°), wahrend Bergweiden nicht
weiter unterteilt werden. Die GroBvieheinheiten (lu) sind an das Grinland
gebunden. Der betriebliche Viehbestand wird auf der Grundlage der von einem
Betrieb  bewirtschafteten @ Wiesen/Weiden errechnet. Die zugehoérigen
Viehbesatzdichten (lu/ha) flr die Intensitatsstufen 1-5 (siehe Anhang
Landnutzungsklassen, Tabelle 1) werden auf der Grundlage der Analyse der
InVeKoS-Daten (Untersuchungsregion) errechnet. Im Gegensatz dazu werden die
(Schweine-)Viehbestdnde auf der Grundlage aggregierter InVeKoS-Vieheinheiten
initialisiert.

Gestaltungskonzepte - Hintergrund, individuelle Entscheidungsfindung
der Landwirte und Anpassung

Betriebsleiter sind begrenzt rationale Akteure (Groeneveld et al., 2017). Sie
streben nicht nach Gewinnmaximierung, sondern nach Wohlbefinden
("Satfisfaction"), das wir als Gleichgewicht zwischen Einkommen und
Arbeitsbelastung (pro (Vollzeit-)Landarbeiter) definiert haben. Die Betriebe
investieren Arbeit in die Bewirtschaftung ihrer Flachen und in die Tierhaltung, mit
der sie ein landwirtschaftliches Einkommen erwirtschaften, und verwenden die
verbleibenden Stunden (maximale Arbeitsbelastung - landwirtschaftliche
Arbeitsstunden) fiir nichtlandwirtschaftliche Arbeit und zusatzliches Einkommen.
Die Intensitdt der landwirtschaftlichen Tatigkeit ist mit dem spezifischen
Arbeitseinsatz (pro Flache/Vieheinheit) und den spezifischen Bruttomargen
verbunden. Die Betriebe bewerten jahrlich ihr Wohlbefinden ("Zufriedenheit")
anhand von drei Einkommens- und Arbeitsbelastungskriterien: absolute
Schwellenwerte (pro Vollzeitarbeitskraft und Jahr), ein landwirtschaftliches
Mindesteinkommen (je nach Region und Betriebstyp) zwischen 10.048 € und
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42.767 € und eine maximale Arbeitsbelastung von 1.800 Stunden. Um einen
Einkommensvergleich unter Gleichaltrigen zu ermdglichen, muss ein relativer
Schwellenwert flir das landwirtschaftliche Stundeneinkommen Uber dem
durchschnittlichen landwirtschaftlichen Stundeneinkommen pro - 1 SD von
Betrieben desselben Betriebstyps liegen. Abhangig von ihrer Zufriedenheit (mit
einem oder beiden) treffen die Landwirte Entscheidungen unter zehn madglichen
MaBnahmen, die sich auf ihre Betriebsflihrung auswirken, um ihre Zufriedenheit
zu verbessern/erhalten, indem sie ihre Arbeitsbelastung und/oder ihr Einkommen
erhdéhen/verringern. Die Landwirte treffen eine Entscheidung aus einem Aktionsset
mit vordefinierten Wahrscheinlichkeiten (siehe Anhang Landnutzungsklassen,
Table 4).

Es gibt verschiedene Interaktionsebenen zwischen Betrieben, Flachen und dem
Pachtmarktagenten. Die Handlungseinstellungen der Betriebe kdnnen sich nur auf
die Betriebsvariablen auswirken (z. B. Einstellung zusatzlicher Arbeitskrafte) oder
die Interaktion mit den Ilandwirtschaftlichen Flachen erfordern (z. B.
Erhéhung/Verringerung der Bewirtschaftungsintensitat), bis hin zur Interaktion
mit dem Pachtmarkt, wenn die Betriebe landwirtschaftliche Flachen verpachten
oder pachten.

Eingangsdaten und Initialisierung

Fir den Aufbau des ABM haben wir uns auf die Kombination der Analyse von
quantitativen und qualitativen Daten verlassen. Wichtigste quantitative
Datenquelle sind die dsterreichischen InVeKoS-Daten, die wir fir die Analyse und
Initialisierung der Betriebsstruktur verwendet haben. Die Betriebsgré3e bzw. die
Flachen basieren auf den raumlich expliziten GIS-Parzellen aus der Landkarte
2015. Die Betriebsarten basieren ebenfalls auf den Betriebsklassifikationen.
Breitere Viehbestandskategorien wurden auf Basis der GroBvieheinheiten in die
vier Hauptgruppen Schweinemast, Schweinemast, Rindermilch und Rinderfleisch
aggregiert. Wahrend die Viehzahlen flr Verarbeitungsbetriebe direkt in das Modell
Ubertragen wurden, sind die Viehzahlen fir Rinder mit dem Grinland verknlpft,
d.h. die HerdengréBe wird aus der an das Grinland gebundenen Flache des
Rinderbestandes (lu/ha) berechnet. Die Viehdichte (lu/ha) variiert je nach
Intensitatsstufe und  Produktionssystem  (konventionell/6kologisch). Die
berechneten Viehzahlen weichen nur geringfligig (<10%) von den aggregierten
gemeldeten Zahlen ab. Die Werte flir die Subventionen wurden ebenfalls anhand
der im InVeKoS gemeldeten Informationen berechnet.

Das Alter der Betriebsleiter wurde als zufadllige Normalfunktion auf Basis des
gemeldeten Durchschnittsalters der Betriebsleiter initialisiert (Statistik Austria).
Fir die Ertragsdaten wurden die Ertragsdaten der Buchfiihrungsbetriebe/FADN-
Betriebe herangezogen, erganzt durch Informationen aus den BAB-
Bruttomargendaten (auf Landesebene). Fir die Berechnung der Bruttomargen
wurden auBerdem Preis-, Kosten- und Arbeitsbedarfsdaten der BAB verwendet.
Andere externe Inputs (auBerlandwirtschaftliche Einkommen) basieren auf Daten
der Statistik Austria.

Auf der anderen Seite haben wir studiengebietsspezifische, qualitative Daten
zusammengestellt. Zur Erhebung von Verhaltensdaten (Handlungsset und
Entscheidungsfindung) der landwirtschaftlichen Akteure wurden im Rahmen von
drei Masterarbeiten (betreut von Dr. Veronika Gaube und Dr. Andreas Mayer)
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insgesamt 29 halbstrukturierte Interviews mit Landwirten aus der Region (West:
14/ Ost: 20) durchgefihrt.

Szenarien

In drei verschiedenen soziobkonomischen (und Klimawandel-)Szenarien haben wir
die kinftigen Landnutzungsentwicklungspfade flir die beiden Untersuchungs-
regionen bewertet (Tabelle 1). In Bezug auf die Beschreibungen der Shared
Socioeconomic Pathways (SSPs) (O'Neill et al., 2014, 2017) bewerteten wir drei
Szenario-Storylines. Zunachst definierten wir ein Business-as-usual (BAU)-
Szenario, das die aktuellen sozio6konomischen Trends fortsetzt. Um ein breites
Spektrum an Entwicklungspfaden zu untersuchen, haben wir auBerdem extremere
Entwicklungspfade in einem auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Szenario (SSP1)
und in einem Szenario mit raschem Wachstum (SSP5) bewertet. Fir die Anpassung
der zukinftigen Ertragswerte haben wir regionalspezifische Ertragsprognosen filr
geringen Klimawandel (BAU, SSP1) und hohen Klimawandel (SSP5) von Haslmayr
et al. (2018) verwendet. Dartiber hinaus integriert das ABM
Wetterextremereignisse als stochastischen Prozess, der das landwirtschaftliche
Einkommen je nach Szenarioannahme in unterschiedlichem AusmaB negativ
beeinflusst.

Tabelle 1: Dem agentenbasierten Modell zugrundeliegende Szenarioannahmen zu Ertrégen, Preisen,
Subventionen, Prdferenzen und Extremereignissen - Schwellenwerte fiir Arbeitsbelastung und
landwirtschaftliches Einkommen werden als konstant angenommen. Modellierte Szenarien: Business-
as-usual (BAU), ein nachhaltigkeitsorientiertes (SSP1) und ein schnelles Wachstumsszenario (SSP5)

SCENARIOS BAU SSP1 SSP5
Yields (West) +15% +8% +20%
Z1: 5% | Z1: constant | Z1: -15%
Yields (East
lelds (East) 72: -25% 72:-10% 72: -50%
. conv: +15%
Prices constant constant
org: +25%
var. Costs constant constant constant
+50% conv/+75% org in 5-|-100% conv/-100% org in 5-
Subsidies constant year intervals until 2030, | year intervals until 2030,
thereafter constant thereafter constant
Workload +10% +5% +10%
expected value: 10% p.a.|expected value: 7.5% p.a.|expected value: 15% p.a.
Extreme events (random normal distribution, | (random normal distribution, | (random normal distribution,
SD 2.5%) | SD 2.5%) | SD 2.5%)
impact: -40% yields impact: -30% yields impact: -60% yields
Preferences constant, possibility to switch
(alterations  in agents | constant constant from organic to conventional
decision matrices) production

Einschrankungen und Bewertung des Modells
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Wir haben die ABM-Kalibrierung bewertet, indem wir die Modellergebnisse des
BAU-Szenarios mit historischen Daten fiir Schlliisselvariablen wie die Anzahl der
aktiven Betriebe, die landwirtschaftliche Flache oder den Viehbestand verglichen
haben. Um die stochastischen Elemente im SECLAND-ABM zu berlcksichtigen,
haben wir Monte-Carlo-Simulationen durchgefiihrt und 100 Modellldufe fiir jedes
Szenario zusammengestellt, um durchschnittliche Ergebnisse zu berechnen und
darzustellen, die auf einer Bandbreite von Ergebnissen basieren (wie durch die
farbigen Bereiche angezeigt).

Meilensteine:
1.1 Abschluss der Aufbereitung der Eingangsdaten

Die notwendigen Eingangsdaten flir das agentenbasierte Modell SECLAND wurden
durch eine Kombination von quantitativen und qualitativen Datenquellen
aufbereitet. Die quantitativen Daten umfassten 6sterreichische InVeKoS-Daten fiir
die Betriebsstrukturanalyse und GIS-Parzellen flr die raumliche Initialisierung. Es
wurden Betriebsklassifikationen, Viehbestdnde und Subventionen berechnet und
initialisiert. Dartber hinaus wurden qualitative Daten durch 29 halbstrukturierte
Interviews mit Landwirten erhoben, um eine umfassende Datenaufbereitung zu
gewahrleisten.

1.2 Finalisierung der Landnutzungsédnderungsmodelle mit dem ABM SECLAND in
der Untersuchungsregion West

Das Modell SECLAND wurde flir die Untersuchungsregion West erfolgreich
implementiert und finalisiert. Fir das Modell wurden 3.058 landwirtschaftliche
Betriebe initialisiert, die 47.638 Parzellen bewirtschaften, was 72.423 ha
landwirtschaftlicher Nutzflache entspricht. Die landwirtschaftlichen Akteure
wurden durch unterschiedliche Bewirtschaftungsarten, Intensitatsstufen und
Motivationsansatze charakterisiert, was eine genaue Simulation von
Landnutzungsanderungen ermaéglicht.

1.3 Fertigstellung der Landnutzungsdnderungsmodelle mit dem ABM SECLAND in
der Untersuchungsregion Ost

Das SECLAND-Modell wurde auch fir die Untersuchungsregion Ost fertiggestellt.
In dieser Region wurden 2.990 Betriebe initialisiert, die 76.220 Parzellen auf
87.545 ha landwirtschaftlicher Nutzflache bewirtschaften. Das Modell enthielt
detaillierte Klassifizierungen und Merkmale der landwirtschaftlichen Akteure,
analog zu denen im Westen, was genaue Projektionen der Landnutzungsanderung
ermdoglichte.

1.4 Implementierung des Validierungsrahmens TRACE

Der TRACE-Validierungsrahmen wurde implementiert, um die Genauigkeit und
Zuverlassigkeit der Ergebnisse des SECLAND-Modells zu gewadhrleisten. Dieser
Rahmen erleichterte die Validierung von Modellvorhersagen anhand von
Beobachtungsdaten und bot einen robusten Mechanismus zur Bewertung der
Modellleistung und zur Gewahrleistung der Modellglaubwirdigkeit.

Okosystemleitung (OSL)-Prognosen und Bewertung

Die in AP1 & AP2 fir die beiden Untersuchungsregionen erstellten Prognosen der
Landnutzungsanderungen wurden in Verdanderungen des Angebots relevanter
Okosystemleistungen Ubersetzt. Zunachst wurden geeignete
Landnutzungskategorien ausgewahlt, die mit dem SECLAND ABM in den beiden
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Untersuchungsregionen adressiert und modelliert werden konnten. Diese
Landnutzungskategorien umfassten Intensitatsstufen (z.B. intensives vs.
extensives Grinland), die Uber konventionelle Landbedeckungsklassifikationen
hinausgingen. Dieser Prozess stellte sicher, dass AP1 die Daten lieferte, die fur die
OSL-Bewertung bendtigt wurden, indem z.B. fiir die Bestdubung wichtige
Kulturarten bericksichtigt und implementiert wurden.

Die weiteren methodischen Schritte umfassten die Auswahl, Aufbereitung und
kritische Bewertung der relevanten Eingangsdaten fiir jede der ausgewéhlten OSL,
die Bewertung der expliziten Bereitstellung von OSL fiir die aktuelle Landnutzung
(Jahr 2017), die Bewertung der Bereitstellung von OSL im Jahr 2050 (fiir jedes
Szenario) sowie die Kartierung und kartografische Darstellung der OSL und ihrer
zeitlichen Entwicklung (2017-2050).

Datenaufbereitung und statistische Berechnung

In einem ersten Schritt wurden in jeder der beiden Regionen fir jedes Jahr und
jeden Berechnungslauf die Summen der verschiedenen Flachennutzungen (z.B.
Summe der Flachen der Biobetriebe) und weiterer Parameter (z.B. Summe der
Ertrage) ermittelt. AnschlieBend wurden der Median, das 5 %- und das 95 %-
Quantil dieser Summen bestimmt.
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2019 2020 2021 2020
Q3 Q4]Q1 Q2 Q3 M4 (Q Q2 Q3 4|1 Q2 Q@3 M| Q2

1. LUC modelling

1.1 Preparation of input data

1.2 ABM Study Region West

1.3 ABM Study Region East

1.4 Validation with TRACE framework

2. Scenarios

2.1 Combination of climate & socio-economic scenarios

2.2 Definition of links from scenarios to policy tools

2.3 Linking scenarios and LU management

3. Change in ecosystem service supply

3.1 Definition of land use categories for models

3.2 Preparation of input data

3.3 Ecosystem service assessment (2017)

3.4 Ecosystem services assessment (2050)

3.5 Mapping of change in ESS supply 2017-2050

4. Land use management

4.1 Evaluation of the outcomes of WP3

4.2 Selection of key challenges

4.3 Policy analysis

4.4 Recommendation for CC resilient LU management

5. Synthesis, synergies, trade-offs and dissemination

5.1 Analyses across WP1-WP4

5.2 Compilation of paper W1-3

5.3 Compilation of paper WP4

5. Dissemination activities - conference participation

5.4 Compilation of targeted policy briefs

5.5 Compilation of the project report

6. Stakeholder involvement

6.1 Stakeholder selection

6.2 First stakeholder workshop

6.3 Local stakeholder interviews (for WP1)

6.4 Stakeholder workshop (for WP4)

6.5 Final symposium

7. Project management

7.1 Project Meetings (PM), Advisory Board Meetings PM & PM PR [PM [PM  [PM™ PM & MM 1w IPMs PR
(ABM), Project Reports (PR) ABM - o
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8 Publikationen und Disseminierungsaktivitaten

Publikationen im Rahmen des Projekts

Egger, C., Mayer, A., Bertsch-Hérmann, B., Plutzar, C., Schindler, S.,
Tramberend, P., ... & Gaube, V. (2023). Effects of extreme events on land-
use-related decisions of farmers in Eastern Austria: the role of learning.
Agronomy for Sustainable Development, 43(3), 39.

Tramberend, P., Schindler S., Egger, C., Mayer, A., Bertsch-Hérmann, B.,
Plutzar, Burkhardt, B., Gaube, V., et al. (in prep.) Climate change impacts
on land use change and ecosystem services in rural Austria.

Disseminierungsaktivitiaten

Die Ecosystem Service Partnership (ESP) Konferenz 2019 fand in Hannover
statt und stand unter dem Leitthema "Ecosystem Services for Sustainable
Development Goals (SDGs) in a changing world". Die Konferenz brachte
Wissenschaftler, Praktiker und politische Entscheidungstrager aus aller Welt
zusammen, um die entscheidende Rolle von Okosystemleistungen fiir die
Erreichung der SDGs zu untersuchen. Zu den wichtigsten
Diskussionsthemen gehoérten die Erhaltung der biologischen Vielfalt, die
Bewirtschaftung natilrlicher Ressourcen und 6kosystembasierte Strategien
zur Anpassung an den Klimawandel und dessen Abschwachung. Das Projekt
CHESS stellte seine innovative Methodik und seinen Ansatz zur Modellierung
von Szenarien im Zusammenhang mit Landnutzungsanderungen und
Veranderungen der Okosystemleistungen vor.

Der 6. European Congress of Conservation Biology fand 2022 in Prag statt,
wo das Projekt CHESS seine ersten Ergebnisse vorstellte. Die Veranstaltung
bot Wissenschaftlern, Naturschutzpraktikern und politischen
Entscheidungstragern eine  Plattform, um (ber Themen der
Naturschutzbiologie und Okosystemleistungen zu diskutieren. Die
Prasentation Idste sinnvolle Diskussionen aus und bot Gelegenheit zum
Austausch von Wissen uber Landnutzungsanderungen und
Okosystemleistungen in Zeiten des Klimawandels.

Im Jahr 2022 fand die Konferenz der Ecosystem Service Partnership (ESP)
auf Kreta statt, die Wissenschaftlern und Forschern die Méglichkeit bot, ihre
Entdeckungen zu verschiedenen Aspekten von Okosystemleistungen
auszutauschen. Die Konferenz zog eine groBe Zahl von Teilnehmern aus
ganz Europa an. Wahrend der Veranstaltung wurden die Ergebnisse des
Projekts dem wissenschaftlichen Publikum vorgestellt, wobei die Bedeutung
von Landnutzungsénderungen fir Okosystemleistungen hervorgehoben
wurde. Die Prasentation wurde von den Anwesenden positiv aufgenommen.

Der Workshop des EU-GAP-Netzwerks in Bologna 2023 befasste sich mit
dem Thema "Verbesserung der Erndhrungssicherheit bei sich andernden
Wettermustern - Anpassung der Betriebe". Ziel der Veranstaltung war es,
Wege zur Verbesserung der Erndhrungssicherheit im Kontext sich andernder
Klima- und Wettermuster und deren Auswirkungen auf landwirtschaftliche
Praktiken zu erkunden und zu diskutieren. Der Workshop brachte Experten,
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politische Entscheidungstrager und Praktiker zusammen, um Ideen und
Strategien zur Bewadltigung der Herausforderungen auszutauschen. Die
Projektergebnisse wurden wahrend der Workshop-Diskussionen vorgestellt
und losten lebhafte Diskussionen dariber aus, wie die Anpassung der
Landwirtschaft an den Klimawandel und die Wettervariabilitdt verbessert
und die Ernahrungssicherheit erhéht werden kann.

Egger, C; Mayer, A; Gaube, V; Bertsch-Hormann, B; Eckerstorfer, M; Goétzl,
M; Loishandl Weisz, H; Moser, D; Plutzar, C; Schindler, S; Schwaiger, E;
Tramberend, P. (2021): Auswirkungen von Klimawandel und sozio-
6konomischen Rahmenbedingungen auf Landnutzung und
Okosystemleistungen in zwei Osterreichischen Regionen (CHESS) In:
Climate Change Centre AUSTRIA (Hrsg.), Tagungsband 21. Osterreichischer
Klimatag: Clash of Cultures? Klimaforschung trifft Industrie!

Dissertation im Rahmen des Projekts

Die Doktorandin Claudine Egger ist im Doktoratsstudium der Sozial- und
Wirtschaftswissenschaften an der Universitat flir Bodenkultur in Wien
eingeschrieben. Sie hat eine erste Arbeit auf der Grundlage der CHESS-
Ergebnisse verfasst und ihre kumulative Dissertation bis zum Ende des
CHESS-Projekts im April 2023 eingereicht und wird im Juli 2023 ihren
Abschluss machen.

Masterarbeiten im Rahmen des Projekts

Fessler, B. M. (2021). Entscheidungsverhalten in der
Grinlandbewirtschaftung von Landwirten und Landwirt*innen aus den
politischen Bezirken Neunkirchen und Wiener Neustadt Land. Klima- und
UmweltschutzmaBnahmen im Fokus. Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt.
https://permalink.obvsg.at/AC16456164

Petz, S. A. (2021). Entscheidungsverhalten im Ackerbau von
Landwirt*innen aus den politischen Bezirken Oberpullendorf und Wiener
Neustadt Land. Klima- und UmweltschutzmaBnahmen im Fokus. Alpen-
Adria-Universitat Klagenfurt. https://permalink.obvsg.at/AC16456164

Perzl, M. (2021). Wirkungsweisen sozialer, 6konomischer und 6kologischer
Faktoren auf Entscheidungen, Anpassungsfahigkeit und Entwicklungen in
der Fruchtfolgengestaltung. Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt.
https://permalink.obvsg.at/UKL/AC16484143
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Anhang:

Anhang: Ubersicht Meilensteine:

1.1 Abschluss der Aufbereitung der Eingangsdaten

Die notwendigen Eingangsdaten flir das agentenbasierte Modell SECLAND
wurden durch eine Kombination von quantitativen und qualitativen Datenquellen
aufbereitet. Die quantitativen Daten umfassten &sterreichische InVeKoS-Daten
fur die Betriebsstrukturanalyse und GIS-Parzellen fir die rdumliche
Initialisierung. Es wurden Betriebsklassifikationen, Viehbestande und
Subventionen berechnet und initialisiert. Dariber hinaus wurden qualitative
Daten durch 29 halbstrukturierte Interviews mit Landwirten erhoben, um eine
umfassende Datenaufbereitung zu gewahrleisten.

1.2 Finalisierung der Landnutzungsédnderungsmodelle mit dem ABM SECLAND in
der Untersuchungsregion West

Das Modell SECLAND wurde fir die Untersuchungsregion West erfolgreich
implementiert und finalisiert. Fir das Modell wurden 3.058 landwirtschaftliche
Betriebe initialisiert, die 47.638 Parzellen bewirtschaften, was 72.423 ha
landwirtschaftlicher Nutzflache entspricht. Die landwirtschaftlichen Akteure
wurden durch unterschiedliche Bewirtschaftungsarten, Intensitatsstufen und
Motivationsansdtze charakterisiert, was eine genaue Simulation von
Landnutzungsanderungen ermdglicht.

1.3 Fertigstellung der Landnutzungsdnderungsmodelle mit dem ABM SECLAND in
der Untersuchungsregion Ost

Das SECLAND-Modell wurde auch fiir die Untersuchungsregion Ost fertiggestellt.
In dieser Region wurden 2.990 Betriebe initialisiert, die 76.220 Parzellen auf
87.545 ha landwirtschaftlicher Nutzflache bewirtschaften. Das Modell enthielt
detaillierte Klassifizierungen und Merkmale der landwirtschaftlichen Akteure,
analog zu denen im Westen, was genaue Projektionen der
Landnutzungsanderung ermdglichte.

1.4 Implementierung des Validierungsrahmens TRACE

Der TRACE-Validierungsrahmen wurde implementiert, um die Genauigkeit und
Zuverlassigkeit der Ergebnisse des SECLAND-Modells zu gewéhrleisten. Dieser
Rahmen erleichterte die Validierung von Modellvorhersagen anhand von
Beobachtungsdaten und bot einen robusten Mechanismus zur Bewertung der
Modellleistung und zur Gewahrleistung der Modellglaubwiirdigkeit.

2.1 Festlegung von kombinierten Klima- und sozio6konomischen Szenarien

Es wurden drei verschiedene sozio6konomische Szenarien und Szenarien des
Klimawandels spezifiziert, um zuklnftige Entwicklungspfade der Landnutzung fir
die beiden Untersuchungsregionen zu bewerten. Diese Szenarien, die sich an den
Gemeinsamen Soziodkonomischen Pfaden (SSP) orientieren, umfassen ein
Business-as-usual-Szenario (BAU), ein nachhaltigkeitsorientiertes Szenario
(SSP1) und ein Szenario fur schnelles Wachstum (SSP5). Jedes Szenario enthalt
regionalspezifische Ertragsprojektionen und integriert stochastische
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Extremwetterereignisse, um deren Auswirkungen auf das landwirtschaftliche
Einkommen zu simulieren.

2.2 Zuordnung der relevanten Parameter und politischen Instrumente zum
Szenariorahmen

Den festgelegten Szenarien wurden relevante Parameter und politische
Instrumente zugewiesen. Dazu gehdrten Variationen der Energiepreise, der
Nahrungsmittelproduktion und -nachfrage, Subventionen fiir verschiedene Arten
von landwirtschaftlichen Praktiken sowie Veranderungen bei Ertragen und
Kosten. Die politischen Instrumente wurden auf die regionalen Merkmale der
Untersuchungsregionen zugeschnitten und durch die Beitrage der
Interessenvertreter aus WP6 informiert.

2.3 Verknlipfung von Szenarien und Landnutzungsmanagement auf der
Grundlage einer Sensitivitdtsanalyse

Die Szenarien wurden durch eine Sensitivitdtsanalyse mit dem
Landnutzungsmanagement verknipft, die dazu beitrug, die Relevanz und die
Auswirkungen verschiedener LandnutzungsmanagementmaBnahmen und
politischer Instrumente zu ermitteln. Diese Analyse lieferte Einblicke in die
potenzielle kiinftige Flachennutzung unter verschiedenen Szenarien und zeigte
die Auswirkungen verschiedener politischer Instrumente auf, was als wichtiger
Beitrag flir WP4 diente.

3.1 Definition der Landnutzungskategorien

Geeignete Landnutzungskategorien wurden definiert, um die ESS-Variablen zu
berlcksichtigen, indem flir die Bestaubung wichtige Pflanzentypen berlicksichtigt
und implementiert und Intensitatsstufen wie intensive vs. extensive Wiesen
einbezogen wurden. Dadurch wurde sichergestellt, dass die flur die ESS-
Bewertungen benétigten Daten von WP1 bereitgestellt wurden.

3.2 Auswahl, Aufbereitung und Analyse der relevanten Inputdaten

Flr jede ESS wurden relevante Eingangsdaten ausgewahlt, aufbereitet und
kritisch bewertet. Dieser Schritt beinhaltete die Integration verschiedener
Datenquellen und die Sicherstellung der Qualitat und Eignung der Daten fir die
nachfolgenden ESS-Bewertungen.

3.3 Bewertung des ESS-Angebots fiir 2017

Das Angebot von neun ESS wurde fir die aktuelle Landnutzung im Jahr 2017
bewertet. Dies lieferte eine Ausgangsbasis flir den Vergleich zukinftiger
Szenarien und das Verstandnis der aktuellen Dynamik des ESS-Angebots.

3.4 Bewertung des ESS-Angebots fir 2050

Flr jedes Szenario wurde das Angebot von neun ESS flr das Jahr 2050 bewertet.
Dies beinhaltete die Vorhersage von Verdanderungen im ESS-Angebot auf der
Grundlage verschiedener Landnutzungs- und Klimaszenarien.

3.5 Kartierung rédumlich expliziter Verdnderungen des ESS-Angebots (2017-
2050)

Die réumlich expliziten Veranderungen des ESS-Angebots zwischen 2017 und
2050 wurden kartiert. Dazu gehorte eine kartografische Darstellung von ESS und
ihren zeitlichen Veranderungen, die eine visuelle Darstellung der erwarteten
Entwicklung des ESS-Angebots unter verschiedenen Szenarien bietet.
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4.1 Bewertung der Ergebnisse von WP3 (Verdnderung des ESS-Angebots bis
2050)

Dieser Meilenstein wurde erreicht, indem die Projektionen der
Landnutzungsanderungen aus WP1 in Veranderungen der Bereitstellung von
Okosystemleistungen umgesetzt wurden. Insbesondere bewertete Aufgabe 3.4
das Angebot von neun Okosystemleistungen (ESS) fiir das Jahr 2050 unter
verschiedenen Szenarien und lieferte damit eine quantitative Grundlage fiir das
Verstandnis der Auswirkungen von Landnutzungsanderungen auf diese
Leistungen.

Die Veranderungen in den ESS und ihre kausalen Zusammenhdnge mit
Landnutzungsanderungen wurden kritisch bewertet und intensiv unter den
Experten im Konsortium (BOKU und UBA) und den Mitgliedern des Beirats
(Universitat Hannover und IIASA) diskutiert. In diese Diskussionen flossen auch
die Ergebnisse von WP6 ein, die zu den im Gesamtbericht dargestellten
Interpretationen fihrten.

4.2. Definition von 5-6 Schllisselherausforderungen

Auf der Grundlage der Ergebnisse von WP1-3 wurden die wichtigsten
Herausforderungen ermittelt. Zu diesen Herausforderungen gehdren der Verlust
von landwirtschaftlichen Flachen, die Zunahme von bewaldeten und
aufgegebenen Flachen, Veranderungen in der Intensitat der Grinlandnutzung
und Verschiebungen in der 6kologischen Landwirtschaft. Sie wurden durch die
Einbeziehung von Interessenvertretern in WP6 validiert, was ihre Relevanz und
Auswirkungen bestatigte.

4.3 Bewertung der politischen Werkzeuge (Strategien und Instrumente) zur
Bewiéltigung der wichtigsten Herausforderungen

Die politischen Analysen in WP4 konzentrierten sich auf die Gemeinsame
Agrarpolitik (GAP) und insbesondere auf ihre Komponenten wie den GAP-
Strategieplan, die guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Bedingungen
(GLOZ) und die Grundanforderungen an die Betriebsfiihrung (GAB). Diese
Analysen bewerteten, wie diese politischen Instrumente die identifizierten
Herausforderungen abmildern und nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken
unterstlitzen kénnen.

4.4 Entwicklung von gezielten Empfehlungen fir ein CC-resilientes
Landnutzungsmanagement

Auf der Grundlage der Auswertungen und Ergebnisse entwickelte WP4 gezielte
Empfehlungen fir ein klimaresilientes Landnutzungsmanagement. Diese
Empfehlungen nutzen politische Instrumente wie OPUL und spezifische GAP-
MaBnahmen zur Verbesserung der Biodiversitat, des Bodenschutzes und
nachhaltiger landwirtschaftlicher Praktiken. Sie zielen darauf ab, die
Widerstandsfahigkeit gegenuber den Auswirkungen des Klimawandels zu
verbessern und gleichzeitig die 6kologische Nachhaltigkeit und die wirtschaftliche
Lebensfahigkeit in landwirtschaftlichen Regionen zu férdern.

5.1 Zusammenfassende Analysen von WP1-WP4 mit dem Schwerpunkt auf
Synergien und Kompromissen zwischen ES unter den verschiedenen Szenarien
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Die Analysen aus WP1-WP4 wurden kombiniert, um sich auf Synergien und
Kompromisse zwischen Okosystemleistungen (ES) unter verschiedenen
Szenarien zu konzentrieren. Dies beinhaltete den Vergleich der Ergebnisse flr
neun ESS unter drei Klimawandel- (CC) und sozio6konomischen Szenarien, um
Einblicke in ihre Wechselwirkungen zu gewinnen.

5.2 Zusammenstellung eines wissenschaftlichen Papiers, das die
wissenschaftlichen Erkenntnisse aus WP 1-3 zusammenfasst und kombiniert

Um den Meilenstein 5.2 zu erreichen, haben wir die Erkenntnisse aus
verschiedenen Arbeitspaketen kombiniert, um die Auswirkungen extremer
Wetterereignisse auf Landnutzungsentscheidungen von Landwirten in
Ostosterreich zu untersuchen. Durch die Integration von externen Faktoren wie
Klimawandel und wirtschaftlichen Anpassungen mit den wertorientierten
Eigenschaften der Landwirte und adaptivem Lernen haben wir ein
agentenbasiertes Modell verwendet, um zuklinftige Szenarien zu simulieren. Die
Ergebnisse zeigen, dass adaptives Lernen dazu beitragt, den Rickgang der
landwirtschaftlichen Betriebe und der landwirtschaftlichen Nutzflache
abzumildern, aber die Arbeitsbelastung der Landwirte erhéht, was den Bedarf an
Arbeitsunterstiitzung verdeutlicht.

Egger, C., Mayer, A., Bertsch-Hérmann, B., Plutzar, C., Schindler, S.,
Tramberend, P., ... & Gaube, V. (2023). Effects of extreme events on land-use-
related decisions of farmers in Eastern Austria: the role of learning. Agronomy
for Sustainable Development, 43(3), 39.
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-023-00890-z

5.3 Erstellung eines wissenschaftlichen Papiers (iber Landnutzungsmanagement
und politische Empfehlungen (WP 4)

Um den Meilenstein 5.3 zu erreichen, erstellen wir ein wissenschaftliches Papier
mit dem Titel "Climate change impacts on land use change and ecosystem
services in rural Austria". Mit Hilfe des agentenbasierten Modells projizieren wir
die Verédnderungen in der Landnutzung und den Okosystemleistungen bis 2050
fur sieben Bezirke in zwei landlichen Regionen und zeigen die gréBten
Herausforderungen wie den Verlust von landwirtschaftlichen Flachen und
geringere Ertrage aufgrund der Klimaauswirkungen auf. Unsere Empfehlungen
fur eine nachhaltige Landwirtschaft stehen im Einklang mit der EU-Politik und
beflirworten ein integriertes Landnutzungsmanagement, klimagerechte
Praktiken, die Bewirtschaftung erneuerbarer Ressourcen und eine verstarkte
sektoriibergreifende Zusammenarbeit. Die Vorlage des Papiers wird bis August
2024 erfolgen.

5.4 Erstellung von gezielten Kurzdarstellungen (in deutscher Sprache) fiir jede
ESS flr dsterreichische politische Entscheidungstrdger und andere Stakeholder

FUr jedes der neun untersuchten ESS wurde ein gezieltes Kurzdossier in
deutscher Sprache fur dsterreichische politische Entscheidungstrager und
Stakeholder erstellt. Ziel dieses Briefings war es, die wissenschaftlichen
Erkenntnisse in umsetzbare Empfehlungen im Einklang mit der nationalen und
EU-Umweltpolitik zu Ubersetzen.

5.5 Erstellung des Projektabschlussberichts
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SchlieBlich wurde ein umfassender abschlieBender Projektbericht erstellt, der alle
Ergebnisse von WP1-6 zusammenfasst. Dieser Bericht diente als Hohepunkt der
Forschungsanstrengungen des Projekts, indem er die wichtigsten Ergebnisse,
politische Implikationen und Empfehlungen flr ein klimagerechtes
Okosystemmanagement darstellte.

6.1 Auswahl der relevanten Interessengruppen

Die relevanten Stakeholder wurden sorgfaltig ausgewahlt, darunter Vertreter von
Behdrden (Gemeinde-, Provinz- und Bundesebene), Umwelt-NGOs,
Beratungsunternehmen, Forscher in den Bereichen Klima, Landnutzung und
Okosystemdienstleistungen (ESS) sowie Personen aus dem Agrarsektor.

6.2 Erster Stakeholder-Workshop, um Vorschldge der Stakeholder von Anfang an
in die Projektarbeit zu integrieren.

Der erste Stakeholder-Workshop wurde zu Beginn des Projekts abgehalten, um
das Projektkonzept vorzustellen und Feedback einzuholen. An diesem Workshop
nahmen Stakeholder wie Experten aus dem Bundeslandwirtschaftsministerium
und anderen relevanten Institutionen teil. Ihre Vorschlage halfen, die
Projektdetails zu verfeinern.

6.3 Interview mit Experten und Landwirten zur Verbesserung und
Feinabstimmung der Modellierungsaktivitdten in WP1

Es wurden Interviews mit Experten und Landwirten geftihrt, wobei der
Schwerpunkt auf der Ostlichen Untersuchungsregion lag. Diese Interviews
dienten der Verbesserung und Feinabstimmung der Modellierungsaktivitaten in
WP1, insbesondere unter Verwendung des agentenbasierten Modells SECLAND.
Die von Experten (z.B. Landwirtschaft, Wasserwirtschaft) und Landwirten
gewonnenen Erkenntnisse trugen wesentlich zur Modellierung von
Entscheidungsprozessen unter zuktlinftigen klimatischen und sozio-6konomischen
Szenarien bei.

6.4 Zweiter Stakeholder-Workshop zur Diskussion der geplanten politischen
Empfehlungen fir WP4

Ein zweiter Stakeholder-Workshop wurde abgehalten, um Zwischenergebnisse
aus WP1, WP2 und WP3 zu diskutieren. Dieser Workshop erleichterte die
Diskussion Uber die Auswirkungen dieser Ergebnisse auf die
Entscheidungsfindung. Das Feedback der Stakeholder war entscheidend fir die
Entwicklung maBgeschneiderter politischer Empfehlungen im Rahmen von WP4.

6.5 Projektsymposium zur Diskussion und Prédsentation der Projektergebnisse
und politischen Empfehlungen

Gegen Ende des Projekts wurde ein Symposium organisiert, um alle
Projektergebnisse umfassend zu prasentieren und zu diskutieren. Das
Hauptaugenmerk lag dabei auf der Prasentation der aus den Projektergebnissen
abgeleiteten politischen Empfehlungen. An dem Symposium nahmen relevante
Interessengruppen teil, darunter Vertreter des Ministeriums fiir Nachhaltigkeit
und Tourismus.

7.1. Internes Kick-off-Meeting (Monat 11/19)
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Im November 2019 fand ein internes Kick-off-Meeting statt, um die WP7-
Aktivitaten einzuleiten. Dieses Treffen diente wahrscheinlich dazu, die
Teammitglieder auf die Projektziele, Aufgaben und Zeitpldne abzustimmen.

7.2. Zwischentreffen (Monat 03/21)

Im Mai 2021 fand ein Zwischentreffen statt, nachdem es aufgrund der
pandemiebedingten Verzégerungen um zwei Monate verschoben worden war. Die
Sitzung konzentrierte sich auf die Datenverarbeitung und
Modellierungsanpassungen und diente als kritischer Kontrollpunkt, um die
Fortschritte zu Uberprifen, Herausforderungen anzugehen und sicherzustellen,
dass das Projekt auf dem richtigen Weg ist, um seine Ziele bis zum Ende des
Férderzeitraums zu erreichen.

7.3 Zwischenberichte (Monate 09/20, 09/21)

Zwischenberichte wurden im September 2020 und Oktober 2021 vorgelegt.
Diese Berichte enthielten aktuelle Informationen Uber den Projektfortschritt,
einschlieBlich Errungenschaften, Herausforderungen und Anpassungen des
Projektplans auf der Grundlage von Zwischenergebnissen oder erhaltenem
Feedback.

7.4. Abschlussbericht - administrative Fragen (Monat 09/22)

Aufgrund der Projektverlangerung wurde der finanzielle Teil des
Abschlussberichts im Juli 2023 vorgelegt. Dieser Bericht enthielt finanzielle
Zusammenfassungen, die Einhaltung der Berichtspflichten und andere
administrative Details, die fiir den Projektabschluss und die abschlieBende
Bewertung erforderlich sind. Der wissenschaftliche Teil des Abschlussberichts
folgte im August 2023 und umfasste alle wissenschaftlichen Aspekte des
Projekts, einschlieBlich der Ergebnisse und Empfehlungen.

Anhang: Indikator fiir landwirtschaftliche Flachen mit hohem Naturwert

Extensiv bewirtschaftete Okosysteme leisten einen wertvollen Beitrag zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt, was sich in dem Indikator "High Nature Value
Farmland" widerspiegelt. Ziel dieses Konzepts ist es, den Zusammenhang
zwischen extensiven landwirtschaftlichen Praktiken und der biologischen Vielfalt
aufzuzeigen. Das Hauptziel dieses Agrarumweltindikators besteht daher darin,
6kologisch wertvolle landwirtschaftliche Lebensrdaume mit extensiven
Landnutzungsparametern und kleinrdumigen Bewirtschaftungsparametern und -
strukturen zu identifizieren und zu erfassen.

Wadhrend sich HNV-Ackerland auf die Gesamtheit der 6kologisch bedeutsamen
Flachen der Agrarlandschaft bezieht, bezeichnet HNV-Landwirtschaft die Art der
Bewirtschaftung, die zur Erhaltung und Entwicklung von HNV-Ackerland fihrt.
Dabei kann es sich um sehr unterschiedliche Bewirtschaftungsformen handeln,
die alle ihre spezifische Bedeutung haben: extensive Beweidung, extensiver
Grinland- und Ackerbau, Pflege von Landschaftselementen. Griinland spielt bei
der Bewertung von HNV-Agrarflachen tendenziell eine wichtigere Rolle.
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In Osterreich hat vor allem das Berggebiet einen relativ hohen Anteil an HNV-
Flachen durch extensive Weiden, Bergwiesen sowie ein- und zweischnittige
Wiesen und Weiden an steilen Hangen.

Das System der wertvollen landwirtschaftlichen Nutzflachen wurde in den 1990er
Jahren entwickelt. Die EEA und das UNEP haben eine Definition von HNVF-
Flachen formuliert und Methoden zur Identifizierung von HNVF-Flachen auf
gesamteuropaischer Ebene entwickelt (EEA 2004). Eine erste Version der
europaischen HNV-Karte auf der Grundlage von CORINE land cover 2000 wurde
von Paracchini et al. 2008 vorgelegt. Die Europdische Umweltagentur (EUA) hat
drei Haupttypen von HNV-Landwirtschaftsflachen identifiziert:

e Typ 1 - Ackerland mit einem hohen Anteil an naturnaher Vegetation.

e Typ 2 - Ackerland mit einem Mosaik aus Landwirtschaft mit geringer
Intensitat und natlrlichen und strukturellen Elementen wie Feldrandern,
Hecken, Steinmauern, Waldstiicken oder Geblisch, kleinen Flissen usw.

e Typ 2 - Ackerland mit einem Mosaik aus Landwirtschaft mit geringer
Intensitat und natlrlichen und strukturellen Elementen wie Feldrandern,
Hecken, Steinmauern, Waldstiicken oder Geblischen, kleinen Flissen usw.

e Typ 3 - Land mit seltenen Arten oder einem hohen Anteil an europaischen
oder weltweiten Populationen.

Die derzeitige Schatzung von HNV basiert auf:

HNV-Ackerland wird durch die Art der Bodennutzung (Ackerland, Griinland), die Bewirtschaftungsmethoden (6kologisch,
konventionell), die Art der Kultur und die Hanglage definiert.

Type Management Remarks

Cropland

extensive cropland organic maize, winter cereals, soya beans ...
all fallow land organic / conventional

Grassland

extensive meadows organic / conventional slope 0-35%

all meadows organic / conventional slope > 35%

extensive pastures organic / conventional slope 0-35%

all pastures organic / conventional slope > 35%

all alpine pasture organic / conventional
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Anhang Landnutzungsklassen

Drei Landnutzungsklassen (Ackerland, Griinland, Wald) und Hauptmerkmale der Beete: Anbauformen, Neigungsklassen,
Anbauzyklen, Intensitdtsstufen und Ertrdge fiir die Untersuchungsregionen Ost und West

LUC
class crop type | slope crop cycle intensity yields (West) yields (East)
cr1: corn, cereals,
root crops, cereals,
(field forage®)
cr2: corn, cereals,
soy, cereals, (field
_ forage”) IL 1 09* IL2
corn unique slope class cr3: corn, cereals, IL 2: region specific [ IL  1:  0.9* IL2
rape, (field fma@ie)_ from book keeping |IL 2: 0.9* IL3
dc_)fr;ganlc crop cy:c: es: farms IL 3: AWI calculator
rrer fonal rom IL 3: BAB conv./org. | conv.l/org. (for
tcr?nven |cc)’na 'ct)r?e?' "’TZ (for Upper Austria) | Lower Austria)
fey end with e intensity level 1Ly 0: | L 4 region specific |IL 4: 1.1* I3
Cropland orage Y X I;t from book keeping | conventional/
area on rent marke ; * ;
cereals unique slope class cr1, cr2, cr3 : - farms  but higher [ 1.05*IL3  organic
4 p with no cultivation than w3l 5 1.1* 4
field forage | unique slope class cr1, cr2, cr3 organic | . ) L 5 1,1*IL4 | conventional/
intensity levels (IL) 1- | conventional/ 1.05*IL4 organic
soybean unique slope class cr2 5.  differing  work | 1,05*IL4 organic
- requirement and
winter ) yields/ gross margins
oilseed unique slope class depending on the
rape cr3 farm intensity level
root crops nique slope class and production
i unqu P crt system (conv./org.)
fallow unique slope class n.a. n.a. n.a.
grassland | gope class s1: <25°
meadow slope class s2: 25°- IL 1: 1 cut/ 0.75 conv/ 0.5 org (lu/ha)
35° IL 2: 2 cuts/ 1.25 conv/ 1 org (lu/ha)
Grassland slope class s3: >35° | IL 3: 3 cuts/ 1.5 conv/ 1.25 org (lu/ha)
— IL 4: 4 cuts/ 2.0 conv/ 1.5 org (lu/ha)
grassland IL 5: 5 cuts/ 2.5 Iconv/2 org (lu/ha)
pasture n.a. see table xx for slope class differenciation
mountain . IL 0: rent market
pastures | UMiaueslopeclass IL 1 -5: floored at IL 1 | IL 1: 1 cut/ 0.75 lu conv/ 0.5 lu org
decidous n.a. n.a. n.a. n.a.
Forest
coniferous | n.a. n.a. n.a. n.a.
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Aktionspaket von Entscheidungen fiir landwirtschaftliche Agenten. Die Landwirte treffen Entscheidungen auf der Grundlage
ihrer Zufriedenheit mit dem Einkommen und der Arbeitsbelastung, wobei die Wahrscheinlichkeiten von Zufriedenheit,
Betriebstyp, Bewirtschaftungsstil und Szenario abhdngen.

Actions Description L o . &
inter-action
. . Farms decide not to change their operations and postpone their decision
1: Nothing .
into the next year
none

Farms hire an additional farm worker (10% of a full-time equivalent or

2: Hire farm worker 180 hours yearly)

3: Intensification Farms with intensity level <= 4 increase their intensity level by +1
4: Extensification Farms with intensity level > 1 decrease their intensity level by -1

. . Farms switch their production style from conventional to organic, this is
5: Organic

possible once per simulation cycle (37 years)

) ) - ) . - ) farm patches
Farms decide between income gain (maximal income) or time saving

6: Land-use change (minimal time use) and switch their cropland between crop cycles
accordingly

Farms plant forest on one of their grassland patches and decrease their

7: Afforestation
suffer-counter

Farms try to acquire 1 patch from the rental market to expand their

8: Expansion farmi .
arming size

Farms dismiss additional workers, if they are employed;
9: Reduction ) ) )
Farms send 1 patch to the rental market to reduce their farming size

farm patches,
Farms pass their remaining areas to the rental market; patches change | rental market
their patch unit to the one of the rental markets and set their intensity
10: Termination level to 0;

Farms then track their ‘death’ year and reason (termination) before
switching their activity status to 0

Anhang: Ausgewahlte Stakeholder fiir die Workshops

Im Rahmen des CHESS-Projekts wurde eine vielfdltige Auswahl von
Interessengruppen hinzugezogen, um umfassende Beitrage und Erkenntnisse fur
die Workshops zu gewahrleisten. Zu dieser Gruppe gehoérten:

- BFW Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren
und Landschaft: Experten flir Forstwirtschaft, Naturgefahren und
Landschaftspflege.

- BIO AUSTRIA - Verein zur Férderung des biologischen Landbaus

- Biospharenpark Wienerwald und BIOSPHARENPARK WIENERWALD
MANAGEMENT GmbH: Einrichtungen zur Verwaltung des Biospharenparks
Wienerwald.

- Bundesministerium flr Landwirtschaft, Regionen und Tourismus, Abteilung
I1/3: Regierungsvertreter des Ministeriums fir Landwirtschaft, Regionen
und Tourismus.

- Esterhazy Betriebe GmbH: GroBes privates Land- und
Forstmanagementunternehmen.

- Forschung Burgenland GmbH: Forschungseinrichtung mit dem Schwerpunkt
Regionalentwicklung.
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- HBLFA Raumberg-Gumpenstein und Hochschule fiir Agrar- und
Umweltpadagogik: Bildungseinrichtungen mit den Schwerpunkten Agrar-
und Umweltpadagogik.

- KLAR! Bucklige Welt - Wechselland - Verein Bucklige Welt -
Regionalentwicklung: Verein fir regionale Entwicklung, der sich auch mit
der Anpassung an den Klimawandel befasst.

- Landwirtschaftskammern: Landwirtschaftskammern aus Oberésterreich,
Burgenland und Niederdsterreich, die die Interessen der Landwirte
vertreten.

- LEADER-Region Elsbeere Wienerwald: Initiative zur regionalen Entwicklung.

- Natur- und Umweltverein Kirchschlag/Bucklige Welt: Lokale Natur- und
Umweltschutzgruppe.

- Okoregion Kaindorf und Okosoziales Forum: Organisationen zur Férderung
der 6koregionalen Entwicklung und sozial-6kologischer Initiativen.

- PANNATURA GmbH: Landmanagementgesellschaft mit Schwerpunkt auf
nachhaltiger Land- und Forstwirtschaft.

- Studienzentrum flr Internationale Analysen (STUDIA) und Uni Innsbruck -
Institut fir Okologie: Akademische Einrichtungen, die dkologische
Forschung und internationale Analysen anbieten.

Diese Akteure haben wertvolle Beitrdage zu den Themen nachhaltige
Landwirtschaft, Erhaltung der biologischen Vielfalt und Umweltschutz geleistet.

Liste von Organisation in den Workshops:

Organisation Workshop 1 | Workshop 2 Symposium
BFW 1

BIO AUSTRIA 1
Biosphadrenpark Wienerwald 1 1

BML 1 1

Esterhazy Betriebe GmbH 1
Forschung Burgenland GmbH 2 1
HBLFA Raumberg-Gumpenstein 1

Hochschule fir Agrar- und Umweltpadagogik 1

KLAR! Bucklige Welt - Wechselland 1 1
Landwirtschaftskammer 00 1

Landwirtschaftskammer NO 1

Landwirtschaftskammer BL 2 1

Landwirtschaftskammer Bund 2

LEADER-Region Elsbeere Wienerwald 1 1
Natur- & Umweltverein Kirchschlag/Bucklige Welt 1 1
Okoregion Kaindorf 1 1
Okosoziales Forum 1 1
PANNATURA GmbH 1 1
Studienzentrum fir Internat. Analysen (STUDIA) 1 2 1
Universitat Innsbruck - Institut fiir Okologie 2
BOKU (Project partner) 6 2 2
Umweltbundesamt (Project leader) 2 5 5
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Diese Projektbeschreibung wurde von der Férdernehmerin/dem Foérdernehmer
erstellt. Fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitét der Inhalte sowie die
barrierefreie Gestaltung der Projektbeschreibung, Gbernimmt der Klima- und
Energiefonds keine Haftung.

Die Fdrdernehmerin/der Férdernehmer erkldrt mit Ubermittlung der
Projektbeschreibung ausdriicklich Gber die Rechte am bereitgestellten Bildmaterial
frei zu verfigen und dem Klima- und Energiefonds das unentgeltliche, nicht
exklusive, zeitlich und ortlich unbeschrankte sowie unwiderrufliche Recht
einrdumen zu koénnen, das Bildmaterial auf jede bekannte und zuklnftig
bekanntwerdende Verwertungsart zu nutzen. Fir den Fall einer Inanspruchnahme
des Klima- und Energiefonds durch Dritte, die die Rechtinhaberschaft am
Bildmaterial behaupten, verpflichtet sich die Férdernehmerin/der Férdernehmer
den Klima- und Energiefonds vollumfanglich schad- und klaglos zu halten.
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