Der Rat fiir Forschung und Technologieentwickinng arbeitet an der Gestaltung einer Strategie fiir die Forschung
fiir eine Nachbaltige Entwicklung. Dieses Policy Paper ist ein Beitrag dazn.
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1. Forschungsgegenstand

Die gesamte belebte Welt ist als ein Mosaik aus Okosystemen zu betrachten. Okosysteme sind
definiert als Lebensgemeinschaften, die einen stofflichen und energetischen Austausch miteinander
und mit der abiotischen Umwelt unterhalten und durch das Zusammenwirken von Organismen mit
systemspezifischer Zusammensetzung gekennzeichnet sind. Diese Okosystemfunktionen bedingen
bestimmte okosystemare Leistungen (ecosystem services), die die Menschen in Anspruch nehmen
(kdnnen); welche dieser Leistungen besonders nachgefragt werden, unterliegt sozialem und
wirtschaftlichem Wandel. Spezifische Nutzungen von Okosystemen fiihren zu Veranderungen der
Okosystemfunktionen, und damit zu Folgewirkungen, die im Extremfall bedeuten, Okosystem-
Leistungen dann durch kostenaufwendige technische Lésungen ersetzen zu missen. Dies unter der
Rahmenbedingung globalen Wandels (z.B. Landnutzungswandel, Klimawandel, Auftreten ortsfremder
Arten) zu untersuchen, ist hier die Aufgabe.

2. Welche gesellschaftlichen Probleme und Herausforderungen
sollen durch die Forschung behandelt und gelést werden?

Osterreich ist ein Wald- und Hochgebirgsland. Durch jahrtausendelange Nutzung sind vielfaltige
Kulturlandschaften entstanden, die eine wichtige Quelle seines Reichtums und seiner Lebensqualitat
darstellen. Das Land zeichnet sich durch besondere Vielfalt an nattrlichen bis naturnahen
Okosystemen aus, darunter alpine Okosysteme, natiirliche oder naturnahe Bergwalder oder
naturnahe Gewasser. Genau so groR ist die Vielfalt durch menschliche Nutzung gepragter
Okosysteme wie forstwirtschaftlich genutzte Walder, landwirtschaftliche Nutzflachen, Siedlungs- und
Industriegebiete, Stadte.

Welche Okosystemleistungen fiir die Gesellschaft erbracht werden kdnnen, wird einerseits durch
natiirliche Faktoren bestimmt, etwa die Artenzusammensetzung und -vielfalt eines Okosystems, oder
durch seine Fahigkeit, eine bestimmte Funktion zu erfiillen, etwa die Speicherung von Wasser oder
Kohlenstoff. Diese Faktoren unterliegen lokalen, regionalen und globalen Einflissen. Andererseits
sind gesellschaftliche Praferenzen, wirtschaftliche Strukturen und Marktverhaltnisse dafur
ausschlaggebend, welchen Wert diese Leistungen fir die Gesellschaft haben. Nachfrage und
Zahlungsbereitschaft kdnnen sich dramatisch verandern und sind oft schwer vorhersehbar.
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Im Sinne nachhaltiger Entwicklung geht es daher darum, die Robustheit und Anpassungsfahigkeit
bestehender Okosysteme zu erhalten und zu starken und Gefahrdungen rechtzeitig zu erkennen, um
ihnen vorzubeugen. Zugleich miissen die sozio-6konomischen Nutzungen von Okosystemen
daraufhin beobachtet werden, welche Veranderungen sie auslésen und inwieweit diese
Veranderungen kiinftige Nutzungen beeintrachtigen kénnten. Hierbei geht es neben wirtschaftlichen
Bereichen wie Tourismus, Land- und Forstwirtschaft, Wasser- und Energiewirtschaft vor allem um die
Sicherung von 6kosystemaren Services zugunsten freier Guter (wie Wasser-, Stickstoff- und
Kohlenstoffspeicherung, biologische Vielfalt, Bodenbildung, Bodenfestigung und Erosionsschutz,
Absorption und Abbau von Schadstoffen oder Schutz gegeniiber Naturkatastrophen).

2. Welche Forschungsfragen ergeben sich daraus?

Okosystem-Services kdnnen nur aus der Wechselwirkung von Naturraumausstattung und sozio-
O0konomischer Nutzung verstanden werden. Diese Wechselwirkung ist eingebettet in einen Prozess
des globalen, regionalen und lokalen Wandels, der sowohl die natirlichen wie die sozio-
Okonomischen Strukturen und Prozesse betrifft und mit hoher Ungewil3heit behaftet ist. Vor diesem
Hintergrund sind die folgenden Fragen zu bearbeiten.

1. Wie hingen Okosystemfunktionen und -komponenten mit 6kosystemaren Services
zusammen?

Die Verfiigbarkeit der Okosystem-Services ist an das Funktionieren der Okosysteme als dynamische Systeme
gebunden. Die zentrale Frage besteht darin, jene Schwellenwerte zu kennen, ab denen die Okosysteme die
bendtigten bzw. gewlinschten Service-Leistungen nicht mehr erbringen kdnnen, sei es aufgrund des Verlustes an
Schlisselarten, zu geringer oder zu hoher Produktion und Stoffdynamik. Dabei sind die reaktiven Bandbreiten
und systemimmanenten Veranderungen zu beachten, wie sie flr 6kologische Systeme typisch sind und die
Okosystemaren Service-Leistungen beeinflussen. Diese sind unterschiedlich gewichtet. So steht beim
Getreidefeld zwar die Produktionsleistung im Vordergrund, doch sollte z.B. die Wohlfahrtswirkung (Verhinderung
von Bodenauswehung) nicht unterschatzt werden. Beim Hochmoor steht wiederum die regulierende Wirkung auf
den regionalen Wasserhaushalt im Vordergrund, die Produktionsleistung ist unbedeutend. Okosystemforschung
in Osterreich kann sich zwar auf eine gute Kenntnis der Okosystemtypen, deren Verbreitung und - in einigen
Fallen — auch deren Funktionsstruktur stiitzen, eine systematische Sichtung oder gar Quantifizierung der
Serviceleistungen hat bis dato nicht stattgefunden. Dies ist die Voraussetzung aber dafiir, Schwellenwerte und
Indikatoren der Nachhaltigkeit zu bestimmen.

3. Wie sind Okosystem-Services quer iiber verschiedene MaBstabsebenen verkniipft?

Okosystem-Services sind auf verschiedenen MaRstabsebenen angesiedelt: Fiir die Lebensqualitat der
Bewohnerlnnen einer Region oder einer Lokalitat sowie deren regionale Wirtschaft ist die quantitative und
qualitative Ausstattung mit Okosystemen entscheidend, etwa fiir land- und forstwirtschaftliche Produktion oder
einfach im Sinne einer ,Wohlfiihllandschaft‘. Auf gréRerer regionaler Ebene geht es um den Wasserhaushalt, die
Gewabhrleistung von Biodiversitat oder die Absorption von Schadstoffen. Auf globaler Ebene ist etwa die
Absorption und Speicherung von Kohlenstoff von Bedeutung. Mit Hilfe Geographischer Informationsysteme
lassen sich Landschaftsausschnitte oder auch politische Einheiten (Gemeinden, Lander etc.) bewerten und
Leistungsbilanzen erstellen. Auf dieser Basis kdnnen raumlich explizite Modelle fiir Gemeinden, Regionen, die
Nation, den EU-Raum entwickelt und die Datenbasen verbessert werden. Methodisch ist eine bislang ungeldste
Herausforderung, wie die sozio-6konomischen und 6kosystemaren Prozesse auf verschiedenen Skalenebenen
zu verbinden sind. So kann etwa eine Entlastung auf einer Skalenebene (C-Absorption durch Waldzuwachs in
Mitteleuropa) mit Belastungen auf einer anderen (z.B. Einsatz fossiler Energie in der Landwirtschaft)
einhergehen. Hier ist die Entwicklung geeigneter Modellierungsmethoden (z.B. GIS-Modelle, mechanistische
Okosystem-Modelle, Integrated Assessment-Modelle) gefragt.

3. Sozio-6konomische Bewertungsverfahren fiir Okosystem-Services

Da viele 6kosystemare Leistungen freie Giiter darstellen, deren Dargebot nicht durch Gestehungskosten und
Nachfrage geregelt wird, besteht die Gefahr der Ubernutzung bzw. Gefahrdung dieser Leistungen. Daraus
koénnen in der Folge irreversible Schaden oder jedenfalls erhebliche unvorhergesehene Kosten erwachsen, wenn
der Versuch gemacht werden muss, ausbleibende 6kosystemare Services durch technische und 6konomische
Leistungen zu substituieren. Dieser Sachverhalt ist gerade in den letzten Jahren am Beispiel des
Katastrophenschutzes sehr deutlich geworden. Vor dem Hintergrund globalen Klimawandels und der damit
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antizipierten hoheren Haufigkeit von Extremereignissen erhalt die Erarbeitung von alternativen
Bewertungsverfahren, die eine Optimierung in Entscheidungsprozessen unterstiitzen, eine gewisse Dringlichkeit.

4. Welche iiberregionalen Langzeittrends beeinflussen die Nachhaltigkeit von Okosystem-
Services ?

Okosysteme besitzen eine innere Dynamik, die um einen mittleren Zustand variiert. So &ndert sich etwa die
Primarproduktion von Jahr zu Jahr, blihen Baume im einen Jahr friiher, im anderen spater. Diese interannuelle
Variabilitat ist zu unterscheiden von mittelfristigen Zyklen und langfristigen Trends. Letztere flihren zu
Veranderungen, die nicht reversibel sind. Es sind daher diese langfristigen Anderungen, die entweder
Gegensteuern verlangen, um die 6kosystemaren Leistungen auch zukinftig zu sichern, oder VorsorgemafRien
erzwingen, wo ein Gegensteuern unmdglich ist. Rationales Vorgehen ist hier eng an wissensbasierte Modelle
Uber zukiinftige Entwicklungen gebunden. Im Vordergrund stehen heute die Wirkungen des zu beobachtenden
und prognostizierten Klimawandels auf die nationale, regionale und lokale Okosystemausstattung und
Nutzbarkeit. Die Bevolkerung interessiert dabei ihre unmittelbare Umwelt. Erstes Ziel muss es daher sein, globale
Modelle auf den engeren Rahmen des Landes herunterzubrechen (nested models) und Szenarien fiir einzelne
naturrdumlich einheitliche Regionen zu entwickeln. Forschungsnotwendigkeit ist in ahnlicher Weise auch fir alle
Langzeitentwicklungen im Landwirtschaftssektor, im Bereich der Luftreinhaltung, des Bodenschutzes und anderer
Schutzglter wie ,Stadtnatur”, Landschaftsschutz, Naturschutzgebiete, Nationalparks und Biospharenreservate
gegeben. Okologisch orientiertes und standardisiertes Langzeit-Monitoring kann dazu beitragen, den Erfolg oder
Misserfolg von Massnahmen nachzuweisen bzw. grundsatzlich die Wirkung von Langzeittrends zu erkennen.

5. In welcher Weise ist Biodiversitit mit Okosystem-Services verkniipft?

Vielfalt, Funktionalitat und Serviceleistung von Okosystemen sind an das Vorhandensein geeigneter und
angepasster Pflanzenarten, Mikroben- und Tierarten gebunden. Mit den Pflanzen sind vor allem Produktions-,
Schutz-, Wohlfahrts- und Informationsleistungen, mit den Mikroben viele Wohlfahrtsleistungen, mit den Tieren
Erholungs-, Erhaltungs- und Informationsleistungen verbunden. Trotzdem wird immer wieder die Frage gestellt,
welchen Wert biologische Vielfalt fir den Menschen hat und ob nicht auf einen Teil der Arten verzichtet werden
kann. Diese Frage ist bisher nicht im Lichte der 6kosystemaren Services erforscht worden. In diesem
Zusammenhang ist auch zu untersuchen, in welcher Weise Neusiedler (Neobiota) die Leistungen der
Okosysteme verandern, seien dies nun Krankheitserreger, agrarische Schadlinge, Parasiten, vorerst als
Jharmlos“ zu bewertende Arten oder erwiinschte ,Gastarten”.

6. Wie wirken sozio-6konomische Nutzungen auf Okosystemfunktionen?

Okosystemservices hdngen von — haufig auch konkurrierenden — sozio-6konomischen Nutzungen ab. So zum
Beispiel zielt Landnutzung in der Regel auf eine Optimierung bestimmter Funktionen (etwa der
Produktionsfunktion im Sinne von land- und forstwirtschaftlichen Ertrdgen), kann dabei aber andere
Okosystemservices beeintrachtigen. Es stellt sich daher die Frage, wie menschliche Nutzung
Okosystemfunktionen und Komponenten von Okosystemen beeinflusst und welche Trade-offs zwischen
verschiedenen Funktionen und —services bestehen. Weiters stellt sich die Frage, welche sozio-6konomischen
,driving forces* (Veranderungen in gesellschaftlichen Institutionen, Regulierungen, Wirtschaftsstrukturen,
Wirtschaftswachstum, globale Vernetzung, Handel etc.) eine Dynamik von Nutzungsanderungen auslésen, die
entweder Okosysteme belasten bzw. verandern, oder auch eine bessere Optimierung zwischen konkurrierenden
Nutzungen erlauben.

4. Welche konkreten wissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Ziele kénnen / sollen fiir dieses Thema im Rahmen eines
Forschungsprogramms angestrebt werden?

e Unterstltzung der 6sterreichischen Bundesregierung in der Umsetzung und Fortschreibung
der ,Osterreichischen Strategie zur Nachhaltigen Entwicklung* speziell in den Bereichen
Agrar- und Forstpolitik, Raumordnungspolitik, Tourismuspolitik, Naturschutzpolitik,
Energiepolitik (Biomasse, Wasserkraft)

e Unterstutzung der 6sterreichischen Bundesregierung im Bereich internationaler Umwelt- und
Naturschutzvereinbarungen;

e Orientierungs- und Beurteilungshilfen fiir 6sterreichische Gebietskorperschaften auf
verschiedenen Ebenen
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o Wissenschaftliche Unterstitzung fir Klein- und Mittelbetriebe, die im Bereich des Natur- und
Landschaftsmanagements, der Landschaftsplanung bzw. der angewandten 6kologischen
Forschung tatig sind.

e Orientierungshilfen fur wirtschaftliche Akteure im Tourismus, Katastrophenschutz und —
versicherung, Siedlungs-, Verkehrs- und Infrastrukturentwicklung

e Sicherung bzw. Neu-Etablierung ésterreichischer Forschung in internationalen
Forschungsprogrammen; Anstreben der Themenflhrerschaft in Bereichen, die sich fur
Osterreich anbieten (z.B. internationale Hochgebirgsforschung, Stadtékologie, sozio-
Okomischer Stoffwechsel und Landnutzung);

e Prasenz Osterreichischer Forschung in hochrangigen Fachpublikationen;

e Einwerbung internationaler und auslandischer Forschungsmittel, speziell im Rahmen der EU-
RTD-Programme;

e Einbindung des 6sterreichischen Potentials in den Europaischen Forschungsraum, speziell in
den Bereichen der Biodiversitatsforschung, Kulturlandschaftsforschung,
Landnutzungsforschung und long-term ecological research

5. Auf welche Stédrken und Potentiale der 6sterreichischen
Forschungsgemeinschaft kann dieses Thema aufbauen? Was muss
zusatzlich gestérkt werden?

Forschung zu den genannten Fragen hat in Osterreich eine lange Tradition, sowohl in der universitar-
akademischen Grundlagenforschung, als auch in der angewandten Forschung. Besonders
hervorzuheben sind hier die Beteiligungen an internationalen Forschungsprogrammen wie dem Man
and Biosphere- Programme (MAB) der UNESCO, dem Internationalen Geo-Biosphere und Human
Dimension Programme (IGBP, IHDP), den relevanten Teilen der EU-Rahmenprogramme (z.B.
GLORIA: Global Observation Research Initiative in Alpine Environments) und in Netzwerken der
European Science Foundation (z.B. ALPNET: Alpine Biodiversity in Europe) bzw. der Vorbereitung auf
den Europaischen Forschungsraum (z.B. Engagement in der European Working Group for
Biodiversity Research bzw. der European Biodiversity-Plattform). Auf nationaler Ebene sei besonders
das seit zehn Jahren laufende Programm Kulturlandschaftsforschung des Wissenschaftsministeriums
zu erwahnen, das in dieser Hinsicht wichtige Grundlagen und vor allem innovative interdisziplinare
Forschungsansatze erarbeitet hat, welche international hohe Beachtung fanden.

Initiiert durch die groRen internationalen Programme verfiigt Osterreich tiber ein Netzwerk an
Forschungsstandorten, an denen seit vielen Jahren 6kologische Langzeitstudien und Monitoring
betrieben werden. Die neu konstituierte dsterreichische Gesellschaft fir 6kologische
Langzeitforschung hat sich zum Ziel gesetzt, dieses einmalige Potential koordiniert und synergistisch
zu entwickeln und sich in das internationale Netzwerk zur 6kologischen Langzeitforschung (Long-term
ecological research; LTER) einzubinden. Mit der durch die EU gestitzten Forschungsinitiative
GLORIA (Global Observation Research Initiative in Alpine environments) besitzt Osterreich globale
Themenfihrerschaft im Bereich des 6kologischen Klimafolgenmonitorings an Vegetationsgrenzen.

Die aktuelle Herausforderung besteht darin, diese Ressourcen optimal einzusetzen und eine
ausgewogene Mischung von (1) international konkurrenzfahiger disziplinarer und interdisziplinarer
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Spitzenforschung und (2) an den Bedurfnissen der Anwender orientierter umsetzungsorientierter
Forschung sowie eine optimale Kooperation von (1) und (2) zu gewahrleisten.

6. Welche strategische Verbindungen gibt es zu anderen der
genannten Themen sowie zu internationalen Programmen und
Strategien, die fiir die Formulierung einer ésterreichischen
Strategie wichtig sind?

Das Themenfeld ,Globaler Wandel“ identifiziert Veranderungen, die auf Okosysteme und ihre Nutzung
wirken. Mit diesem Themenfeld scheint eine Kooperation beziglich der Entwicklung von Szenarien
besonders vielversprechend. Das Themenfeld ,Ressourcenmanagement” fokussiert Giberwiegend
wirtschaftlichen Nutzen, wahrend hier im Vordergrund Okosystem-Services zugunsten freier Glter
stehen. Eine interessante Kooperationsschiene ware die Untersuchung der trade offs zwischen diesen
beiden Bereichen. Mit dem Themenfeld ,Raumentwicklung® ist eine Kooperation auf der Skalenebene
Landschaft naheliegend. Fiir das Themenfeld ,Dialog Wissenschaft und Gesellschaft* haben die hier
behandelten Fragen grofe Bedeutung: sie sind ethisch und emotionell besonders gewichtig, bedirfen
der professionellen Vermittlung und partizipativer Verfahren der Entscheidungsfindung.Im
internationalen Rahmen kann sich eine 6sterreichische Strategie zur Erforschung nachhaltiger
Entwicklung mit folgenden Forschungsprogrammen vernetzen:

- das MAB-Programm (Mensch und Biospharenprogramm) der UNESCO unter besonderer
Berucksichtigung der Biospharenreservatsforschung und der neuen Initiative zur Verknlpfung der
Mountain Research Initiative des Internationalen Bio-Geospharenprogramms mit der
Biospharenreservatsforschung

- das IGBP-Programm (=Internationales Bio-Geospharenprogramm; UNESCO, ICSU), das sich
derzeit neu definiert (unter Gsterreichischer Beteiligung); besondere Beachtung verdient dabei die
MRI —Initiative (Mountain Research Initiative), deren Entwicklung sehr intensiv von
Osterreichischer Seite mitgestaltet wurde; Wechselwirkungen sozio-6konomischer und natirlicher
Kohlenstoffflisse im Zusammenhang mit Landnutzung als ein dsterreichischer Beitrag zum LAND
project (Nachfolge von LUCC), das gemeinsam von IGBP und IHDP getragen wird.

- das IHDP-Programm (= International Human Dimension Programme; UNESCO, ICSU), in
welchem Fragen des Zusammenwirkens von naturlichen und sozio-6konomischen Prozessen im
Vordergrund stehen

- DIVERSITAS (= Internationales Programm zur Erforschung der Biodiversitat; ICSU) und hier im
Speziellen das Subprogramm GMBA (= Global Mountain Biodiversity Assessment);

- GTOS (= Global Terrestrial Observation System; FAO); speziell ,GLORIA-Europe, a contribution
to GTOS* als Beitrag der EU (5.Rahmenprogramm; dsterr. Koordinator); Fortsetzung im 6.
Rahmenprogramm

- Forschungsaktivitaten zur nachhaltigen Entwicklung und Sicherung des Donausystems; z.B. im
Rahmen des Joint Danube Survey der Internationalen Kommission zum Schutz der Donau (IKDS)

- EU - 6. Rahmenprogramm: hier I&sst sich an einige dsterreichische Aktivitdten im Rahmen des 5.
Rahmenprogramms mit guter Aussicht auf Erfolg anknipfen (z.B. ALTER, ALARM, GLORIA-
Global). Ein Beitrag der Biodiversitatsforschung zum Europaischen Forschungsraum (ERA) ist
moglich und von Seiten der EU erwiinscht. Ahnliches gilt fr CARBOEUROPE, wo eine
spezifische dsterreichische Starke im Bereich Full Carbon Accounting zur Geltung kommen
konnte.
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