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KURZFASSUNG 

 

Zur Erreichung der Klimaziele müssen Treibhausgasemissionen in allen Sektoren stark reduziert 

werden. In Österreich und der Steiermark bleiben jedoch auch nach umfangreichen 

Mitigationsmaßnahmen Restemissionen („hard-to-abate“) bestehen, insbesondere aus 

Landwirtschaft, Abfallwirtschaft sowie energie- und industriebezogenen Prozessen. Für 2040 werden 

diese auf rund 11 Mio. Tonnen CO₂-äquivalent in Österreich und 1,5 Mio. Tonnen CO₂-äquivalent in 

der Steiermark geschätzt. 

 

Die vorliegende Studie untersucht, wie diese unvermeidbaren Emissionen in der Steiermark 

gespeichert oder gebunden werden können. Methodisch basiert die Analyse auf Participatory Systems 

Mapping, ergänzt durch Interviews und Netzwerkanalysen, um Ursache-Wirkungs-Beziehungen 

zwischen relevanten Faktoren abzubilden. Aufbauend darauf wurden Zukunftsvisionen und 

Transformationspfade entwickelt, die konkrete Handlungsoptionen für 2040 aufzeigen. 

 

Die Ergebnisse identifizieren vier zentrale Hebel: den technologischen Reifegrad von CCU- und CCS-

Technologien, die Vermarktung von Ökosystemdienstleistungen in der Landwirtschaft sowie die 

Nutzung langlebiger Holzprodukte im Wald und in der Bauwirtschaft. Entscheidend sind gezielte 

Subventionen, rechtliche Rahmenbedingungen, Synergien zwischen Abscheidung und 

Speichertechnologien sowie ein österreichweites Carbon-Removal-Zertifikatsmodell für die 

Landwirtschaft. Holzprodukte tragen vor allem durch langfristige stoffliche Nutzung zur 

Kohlenstoffspeicherung bei, ihre Potenziale sind jedoch durch Verfügbarkeit und 

Waldwachstumsdynamik begrenzt. 

 

Eine koordinierte Umsetzung unter Einbindung von Industrie, Land- und Forstwirtschaft, Verwaltung, 

und Wissenschaft ist entscheidend, um die identifizierten Hebelpunkte effektiv zu nutzen, Hemmnisse 

zu reduzieren und die Steiermark auf dem Weg zu einem robusten, klimafreundlichen 

Kohlenstoffmanagementsystem voranzubringen.
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1 Einleitung 

Zur Erreichung der nationalen und internationalen Klimaziele ist eine signifikante Reduktion der 

Treibhausgasemissionen in allen relevanten Sektoren erforderlich. Trotz umfassender 

Mitigationsmaßnahmen ist davon auszugehen, dass in Österreich und in der Steiermark netto-null 

Emissionen nicht vollständig erreicht werden können (Umweltbundesamt, 2025). Grund dafür sind 

sogenannte „hard-to-abate“-Emissionen, die sich nur schwer oder nicht vollständig vermeiden lassen. 

Dazu zählen insbesondere Emissionen aus der Landwirtschaft, der Abfallwirtschaft sowie aus energie- 

und industriebezogenen Prozessen. Diese verbleibenden Restemissionen im Jahr 2040 werden in 

Österreich auf etwa 11,0 Mio. Tonnen CO2-äqu. und der Steiermark auf ca. 1,5 Mio. Tonnen CO2-äqu 

geschätzt (Umweltbundesamt, 2023, 2025). 

Vor diesem Hintergrund stellt sich die zentrale Frage, wie mit diesen unvermeidbaren Restemissionen 

umgegangen werden kann. In der aktuellen wissenschaftlichen und politischen Debatte werden 

unterschiedliche Entwicklungspfade diskutiert, die auf eine Entfernung von Treibhausgasen aus der 

Atmosphäre abzielen. Diese Pfade umfassen sowohl technologische als auch naturbasierte Optionen 

zur Kohlenstoffabscheidung und -speicherung, die darauf ausgerichtet sind, den Eintritt von 

Treibhausgasen in die Atmosphäre zu verhindern beziehungsweise bereits emittierten Kohlenstoff 

dauerhaft zu binden und damit zusätzlichen Strahlungsantrieb zu vermeiden. 

Die vorliegende Studie untersucht die in der Steiermark vorhandenen und potenziell realisierbaren 

Optionen der Kohlenstoffspeicherung. Aufbauend darauf werden verschiedene Zukunftspfade 

entwickelt, die als Orientierung für strategische und politische Entscheidungsprozesse dienen können. 

Abschließend werden konkrete Handlungsempfehlungen formuliert, deren Umsetzung als 

Voraussetzung für die Etablierung und den Ausbau von Kohlenstoffspeicheroptionen in 

unterschiedlichen Anwendungsbereichen der Steiermark angesehen wird. 

 

2 Methode 

2.1 Participatory Systems Mapping 

Participatory Systems Mapping (PSM) ist eine Methode zur Analyse von Ursache-Wirkungs-

Zusammenhängen innerhalb eines Netzwerks, das die Struktur und Dynamik eines spezifischen 

Themenfeldes zu einem bestimmten Zeitpunkt abbildet (Barbrook-Johnson & Penn 2022). Das 
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Netzwerk besteht aus miteinander verknüpften Einflussfaktoren, die in Beziehung zu einem zentralen 

Faktor stehen, der als Kernproblem oder Zielgröße definiert ist. 

Die Netzwerkkarte wird gemeinsam mit relevanten Stakeholder:innen in einem partizipativen Prozess 

entwickelt und in mehreren Workshops schrittweise analysiert und weiterentwickelt. Der Mapping-

Prozess beginnt mit der Identifikation eines zentralen Faktors, der entweder das Kernproblem oder 

das Zielobjektiv des untersuchten Systems repräsentiert. Auf Basis dieses Fokusfaktors werden iterativ 

weitere Systemfaktoren identifiziert, einschließlich solcher, die den zentralen Faktor direkt 

beeinflussen oder mit zuvor identifizierten Faktoren interagieren. Alle Faktoren werden als Variablen 

konzeptualisiert, die zunehmen oder abnehmen können, um Systemdynamiken abzubilden. Kausale 

Zusammenhänge zwischen den Faktoren werden durch gerichtete Verbindungen mit positiver oder 

negativer Polarität dargestellt. Eine positive Verbindung bedeutet, dass eine Zunahme (Abnahme) von 

Faktor A zu einer Zunahme (Abnahme) von Faktor B führt, während eine negative Verbindung eine 

Zunahme (Abnahme) von Faktor A zu einer Abnahme (Zunahme) von Faktor B bewirkt. Diese kausale 

Struktur ermöglicht die Identifikation von verstärkenden und ausgleichenden Beziehungen innerhalb 

des Systems. 

Die resultierende Systemkarte bildet die Grundlage für weiterführende Analysen, einschließlich der 

Untersuchung von Subsystemen, der Identifikation kritischer oder wirkungsstarker Faktoren sowie der 

Entwicklung zukunftsorientierter Szenarien. In dieser Studie wurde die Systemkarte genutzt, um 

alternative Zukunftsvisionen für das Carbon Management der Steiermark zu explorieren und 

Transformationspfade zu identifizieren, die diese Visionen ermöglichen. Aufbauend auf der Erkenntnis, 

dass klar formulierte Zukunftsbilder eine zentrale Rolle für die gezielte Steuerung von 

Systemveränderungen spielen, wurden Visionierung und Pfadentwicklung ergänzend zum 

Participatory Systems Mapping eingesetzt (Donella Meadows, 1994). 

2.2 Workshops und Stakeholder Engagement 

Beim ersten Participatory Systems Mapping Workshop im März 2024 erarbeiteten die teilnehmenden 

Expert:innen aus den Bereichen Verwaltung, Industrie und Forschung eine zusammenhängende 

Systemkarte aus Faktoren, die für das Kohlenstoffmanagement 2040 in der Steiermark relevant sind. 

Die Eingangsfrage war, wie ein System aus Faktoren aussehen würde, um die Kapazität zur Speicherung 

von Restemissionen im Jahr 2040 zu steigern. Dabei wurde angenommen, dass die geplanten 

Mitigationsmaßnahmen in der Steiermark bis dorthin bereits umgesetzt wurden. In einem ersten 

Schritt wurden die Teilnehmenden gebeten, sich individuell über mögliche Einfluss-Faktoren Gedanken 

zu machen und auf Post-Its zu notieren. Die einzelnen Vorschläge wurden auf einer Pinnwand 
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gesammelt. Im nächsten Schritt wurden in der Gruppe thematisch ähnliche Faktoren gruppiert und 

identische Faktoren entfernt. Der entstandene Pool aus gesammelten Faktoren stellte die Basis für das 

anschließende Mapping dar. Dazu wurden die Faktoren von der Pinnwand nach und nach ausgewählt, 

diskutiert und auf einen Tisch gelegt. Positive und negative Verbindungen zwischen den Faktoren 

wurden eingezeichnet. Nach und nach entstand auf diese Art ein Netzwerk, welches intensiv diskutiert 

wurde und das Ergebnis des ersten Workshops darstellte.  

Nach dem ersten Workshop wurde die erarbeitete Netzwerkkarte mittels weiterführender Interviews 

verfeinert und ergänzt. Dazu wurden Expert:innen befragt, die beim ersten Workshop verhindert 

waren bzw. weitere fachliche Perspektiven einbringen konnten, die noch nicht in der Netzwerkkarte 

abgebildet wurden. Die ergänzenden Beiträge wurden vom Forscher:innen-Team eingearbeitet und 

auf Konsistenz geprüft.  

Beim zweiten Systems Mapping Workshop im April 2024 stand die Ableitung von Visionen und 

Zukunftspfaden auf Basis der Netzwerkkarte im Fokus. Diese bildet vier konkrete Maßnahmen zur 

Kohlenstoffreduzierung deutlich ab: Carbon Capture und Storage (CCS), Carbon Capture and Utilization 

(CCU), natürliche Senken durch Forstwirtschaft und natürliche Senken durch Landwirtschaft. Basierend 

auf den vier Speicheroptionen entwickelten die Teilnehmenden Zukunftsvisionen und leiteten mittels 

Backcasting Transformationspfade zu deren Umsetzung ab. 

Im Oktober 2025 fand ein abschließender Workshop statt, der sich auf die zentralen Hebel für das 

Carbon Management in der Steiermark konzentrierte. Dabei wurde jeweils der wichtigste Faktor aus 

jedem Bereich (CCU, CCS, Land- und Forstwirtschaft) auf Basis der Zukunftspfaden und der 

Abbildung 2: Beim ersten Workshop wurde 
die Netzwkerkkarte gemeinsam mit 
Expert:innen erarbeitet. 

Abbildung 1: Gruppenfoto des ersten System Mapping Workshops. 
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Netzwerkanalyse vorgestellt und anschließend spezifisch für die Steiermark diskutiert. Darauf 

aufbauend konnten konkrete Handlungsempfehlungen sowie die zuständigen Akteur:innen für deren 

Umsetzung erarbeitet werden. 

2.3 Netzwerkanalyse 

Für die Analyse der Netzwerkkarte kombinierten wir eine quantitative Netzwerk-Analyse mit der 

Software Gephi und eine qualitative Untersuchung von Subkarten, die auf Stakeholder-Beiträgen aus 

den Visions- und Pfadentwicklungsprozess basieren. 

Die Netzwerk-Analyse konzentrierte sich auf vier Kennzahlen, um strukturell wichtige Faktoren im 

System zu identifizieren, einschließlich solcher, die starken Einfluss ausüben, stark beeinflusst werden 

oder zentrale/intermediäre Positionen im Netzwerk einnehmen (Knoke & Yang, 2008). Der Degree 

beschreibt die Gesamtzahl der Verbindungen eines Faktors, der In-Degree alle eingehenden 

Verbindungen und der Out-Degree alle ausgehenden Verbindungen. Diese Parameter helfen, Treiber 

und Senken innerhalb des Systems zu erkennen. Die Betweenness-Zentralität hingegen erfasst, 

inwieweit ein Knoten als Vermittler fungiert, indem er auf den kürzesten Pfaden zwischen anderen 

Knoten liegt, und betont seine Bedeutung für die Kommunikation und Vernetzung im Netzwerk. Diese 

Kennzahl erleichtert die Identifikation von Brückenfaktoren oder Engstellen im System. 

Auf Basis der Ergebnisse der Netzwerk-Analyse und der darin identifizierten Schlüsselfaktoren sowie 

der Faktoren aus Visions- und Pfadentwicklungsprozess wurden für ausgewählte Faktoren Upstream- 

und Downstream-Analysen durchgeführt (Barbrook-Johnson & Penn, 2022). Die Upstream-Analyse 

eines Faktors bezieht sich auf die systematische Untersuchung aller Faktoren, die direkt oder indirekt 

Einfluss auf diesen Faktor ausüben. Dabei werden eingehende kausale Verbindungen verfolgt, um die 

ursächlichen Bedingungen, Treiber sowie fördernde oder hemmende Elemente zu identifizieren, die 

das Verhalten des Faktors prägen. Upstream-Analysen dienen der Bewertung von 

Abhängigkeitsstrukturen, der Aufdeckung von Ursachen und der Identifikation von Hebelpunkten, die 

den Faktor durch Veränderungen an anderer Stelle im System beeinflussen können. 

Die Downstream-Analyse eines Faktors untersucht alle Faktoren, die direkt oder indirekt von ihm 

beeinflusst werden. Hierbei werden ausgehende kausale Verbindungen verfolgt, um zu bewerten, wie 

Veränderungen in diesem Faktor durch das System wirken und potenziell mehrere Subsysteme und 

Ergebnisse beeinflussen. Downstream-Analysen unterstützen die Bewertung systemweiter 

Auswirkungen, unbeabsichtigter Effekte und die potenzielle Reichweite von Interventionen, die auf 

diesen Faktor abzielen. 
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3 Die Netzwerkkarte 

3.1 Systemgrenzen 

Für die Erstellung der Netzwerkkarte wurde folgender zentraler Faktor ausgewählt und definiert: 

 

„Kapazität des Systems im Jahr 2040, Restemissionen zu speichern (in Tonnen CO₂)“.  

 

„CO₂-Restemissionen“ sind alle hard-to-abate CO₂-Emissionen aus industriellen Prozessen, 

Müllverbrennung und diffuse Emissionen (zum Beispiel aus der Landwirtschaft), die im Jahr 2040 und 

das heißt nach erfolgreicher Umsetzung von Mitigationsmaßnahmen übrigbleiben. „Zu speichern“ 

inkludiert technische Lösungen wie CCU und CCS die Emissionen an Punktquellen einfangen und 

danach entweder geologisch speichern oder zu Produkten umwandeln (d.h. in Kreislauf bringen). Des 

Weiteren sind jene Optionen gemeint, die unter dem Begriff Carbon Dioxide Removal (CDR) bekannt 

sind und Kohlenstoff direkt aus der Atmosphäre entfernen. Dazu zählen natürliche Methoden wie zum 

Beispiel Aufforstung, Feuchtgebietrenaturierung, Humusaufbau und Biokohle, sowie technische 

Methoden wie DACCS, BECCS, sowie beschleunigte Verwitterung und Karbonatisierung. Durch den 

Einsatz dieser Lösungen können Netto-Null-CO₂-Emissionen erreicht werden. Es können Negativ-CO₂-

Emissionen erzielt werden, wenn die Menge an entfernten CO₂-Emissionen durch den Einsatz der 

genannten Lösungen, die Menge an CO₂-Restemissionen die 2040 in der Steiermark entstehen, 

übersteigt.  

 

Eine weitere Kernfunktion, die das System Kohlenstoffmanagement 2040 erfüllen sollte, ist eine 

Balance aus ökologischer, sozialer und ökonomischer Nachhaltigkeit. In diesem Sinne bedeutet 

Nachhaltigkeit, dass die menschlichen Eingriffe auf ein Niveau zu limitieren sind, damit das System 

weiterbestehen kann. In diesem Sinne wird auch mitgedacht, dass Synergien genutzt werden sollen 

und Klimaneutralität erhalten sein muss.  

3.2 Typologisierung der Faktoren 

Die Faktoren können in fünf verschiedene Typen aufgrund ihrer Funktion für das System kategorisiert 

werden: Ziele, Maßnahmen, Voraussetzungen, Steuerinstrumente und Risiken. Diese können wie folgt 

verstanden werden: 
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Ziel: gewünschte Zustände oder Ergebnisse im System Kohlenstoffmanagement 2040 in der 

Steiermark. Die Ziele können genutzt werden, um die Balance aus ökologischer, sozialer und 

ökonomischer Nachhaltigkeit zu widerspiegeln. 

Maßnahme: Maßnahmen, Strategien, Aktivitäten die notwendig sind, um CO₂ langfristig zu speichern. 

Voraussetzung: Bedingungen, um Maßnahmen zur CO₂-Speicherung umsetzen zu können. 

Steuerinstrumente: Hilfsmittel die Maßnahmen und deren Voraussetzungen beeinflussen können.  

Risiko: Faktoren die ein Risiko für die CO₂ Speicherung darstellen, weil sie Maßnahmen zur Speicherung 

beeinflussen.  

3.3 Netzwerkkarte im Überblick 

In der Netzwerkkarte (siehe Abbildung 3) ist klar dargestellt, dass der zentrale Faktor von vier Faktoren 

beeinflusst wird, die unterschiedliche Speicheroptionen abbilden: i) die Speicherfähigkeit von Wäldern 

und Holzprodukten (Quadrant rechts oben), ii) die Speicherfähigkeit der Landwirtschaft bzw. der 

Böden (Quadrant rechts unten),, iii) die Speicherfähigkeit in chemischen (CCU-)Produkten mit 

langfristiger Wirkung (Quadrant links unten),  sowie iv) die geologische Speicherkapazität (Quadrant 

links oben). Eine Liste aller Faktoren und deren Beschreibungen sind in Anhang A, Tabelle A. 1 zu 

finden.  

 

Die Kategorisierung wurde im Workshop eingeführt, da sie den Stakeholder:innen half, das System 

strukturiert zu durchdenken und damit die grundlegende Logik der Systemkarte sowie deren 

Lesbarkeit zu prägen. 
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Abbildung 3: Die Netzwerkkarte des Carbon Managements in der Steiermark. Für bessere Auflösung ist die Netzwerkkarte hier 
ersichtlich: https://miro.com/app/board/uXjVL0yXq1U=/?share_link_id=520394936126  

3.4 Analyse der  Netzwerkkarte 

Die Netzwerkanalyse lieferte bereits erste interessante Einblicke, welche Faktoren für das Carbon 

Management besonders relevant sein könnten. Betrachtet man die Betweenness-Zentralität, also jene 

Faktoren, die als Brücken innerhalb des Systems fungieren, zeigt sich, dass die Menge an langlebigen 

Holzprodukten eine zentrale Rolle einnimmt. Sie ist nicht nur innerhalb der Forst- und Holzwirtschaft 

von Bedeutung, sondern beeinflusst auch andere Bereiche der Industrie und damit das 

Speicherpotenzial von CCU-Produkten. An zweiter Stelle steht das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf 

(BIP/Kopf) Grund dafür ist, dass dieser Faktor vielen Prozessen im System zugrunde liegt und daher mit 

allen Bereichen des Systems verknüpft ist. An Platz drei ist der technologische Reifegrad von CCU/S 

Abscheidetechnologie, dieser Faktor wirkt als Brücke zu den technischen Senken, also der Nutzung von 

CO2 in langfristigen CCU-Produkten und der geologischen Speicherung von CO2.  Abbildung 4 zeigt die 

top 10 Faktoren nach ihrer Betweeness-Zentralität.  

https://miro.com/app/board/uXjVL0yXq1U=/?share_link_id=520394936126
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Betrachtet man den Degree ergibt sich ein sehr ähnliches Bild. Den höchsten Grad hat wiederum das 

BIP/Kopf, da es durch die starke Verknüpfung im System die meisten ein- und ausgehenden 

Verbindungen hat. An zweiter Stelle folgt die Menge an langlebigen Holzprodukten und an dritter 

Stelle der technologische Reifegrad für CCS Speichertechnologien, gefolgt vom technologischen 

Reifegrad für CCU/S Abscheidetechnologien.  

 

Abbildung 4: Top-10-Faktoren des Carbon Managements in der Steiermark nach ihrer Betweenness-Zentralität. Die Farben 
kennzeichnen den jeweiligen Faktortyp: Orange = Maßnahme, Blau = Voraussetzung, Rosa = Steuerungsinstrument, Grün = 
Ergebnis bzw. Ziel. 

4 Die Zukunftspfade 

Die Erarbeitung von möglichen Zukunftspfaden erfolgte im zweiten Participatory Systems Mapping 

Workshop im April 2024. Beim ersten Workshop zeichnete sich bereits eine Unterscheidung der 

Senkenpotenziale ab, die zwar durch einzelne Faktoren miteinander verknüpft sind, als Technologien 

jedoch auch konträr zueinander verstanden werden können. Im weiteren Prozess wurde zwischen 
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technologischen Senken (CCU und CCS) sowie natürlichen Senken (in Forst- und Landwirtschaft) 

unterschieden. Diese Unterscheidung wurde im zweiten Workshop zur Formulierung von konkreten 

Zukunftsvisionen für die Steiermark herangezogen. Konkret wurde die Einschätzung der 

Teilnehmenden über die prozentuelle Verteilung der Senkenleistung auf die vier Technologien im Jahr 

2024 abgefragt. Die individuellen Einschätzungen der Teilnehmenden wurden nach Ähnlichkeiten 

zusammengefasst, auf Basis derer drei Expert:innengruppen zur weiteren Arbeit gebildet wurden. Die 

Gruppen wurden gebeten, anhand eines Backcasting-Ansatzes von der Zielversion 2040 auszugehen 

und für die Jahre 2035, 2030 und 2025 wichtige Schritte für die Erreichung dieser Vision zu erarbeiten. 

Die Aufgabe war, nicht nur die prozentuelle Entwicklung der Senkenpotenziale rückzuverfolgen 

sondern auch notwendige Änderungen von Faktoren in der Systemkarte zu verorten.  

4.1 Zukunftspfad 1: Balance aus natürlichen und technischen Senken 

 Vision 2040 

In dieser Vision setzt sich die Speicherung von Restemissionen der Steiermark im Jahr 2040 sowohl aus 

technischen als auch aus natürlichen Senken zusammen. Es wird den natürlichen Senken zwar ein 

höheres Senkenpotenzial im Zieljahr zu geschrieben, etwa ein Viertel der Emissionen wird nach dieser 

Einschätzung aber wohl technisch gebunden werden. Die erwartete prozentuelle Aufteilung der CO₂-

Speicherpotenziale auf die vier Senkenarten für das Jahr 2040 lautet demnach wie folgt: 40% der Rest-

Emissionen werden vom Wald und durch Forstwirtschaft gebunden, 35% im Boden und der 

Landwirtschaft, 15% durch CCU und 10 % durch CCS (siehe Abbildung 5).  
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Abbildung 5: Vision und Zukunftspfad Balance aus natürlichen und technischen Senken aus dem Backcasting. Die Jahreszahlen 
auf der x-Achse sind abnehmend angeordnet, da die Analyse retrospektiv vom Zielzustand in die Gegenwart erfolgt. 

 Der Weg zur Vision 

Betrachtet man das Ergebnis des Backcastings, ergibt sich eine stufenartige, progressive Entwicklung 

aller Senkentechnologien über die Jahre bis 2040 (siehe Abbildung 5). Dann werden 100% der 

Restemissionen aus hard-to-abate Sektoren gespeichert. Im Jahr 2035 sollte mit dem vorgeschlagenen 

Mix aus Lösungen etwa 75% Speicherpotenzial erreicht sein. 2030 steht das Potenzial bei 45 und 2025 

bei 0 Prozent. Für das Jahr 2025 wird noch keine Veränderung bzw. noch kein großer Anstieg der 

Speicherpotenziale erwartet, da davor noch Wahlen anstehen und innerhalb Österreichs neue 

Regierungen gebildet werden. Bis zum Jahr 2030 aber werden vorrangig die Potenziale am Land und 

im Wald ausgebaut. Die technologischen Lösungen werden als eher langsamer wachsend eingeschätzt. 

Generell werden die Jahre bis 2030 als Phase gesehen, in denen der Aufbau des 

Gesamtspeichersystems eingeleitet wird. 

 

Tabelle 1: Übersicht der Änderungen im System 

Jahr Faktor Art der 

Veränderung 

Faktor-Typ 
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2035 15 Klimafitte Waldstruktur Erhöhung Ergebnis, Ziel 

 23 Nutzungsgrad Beton Verringerung Voraussetzung 

 24 Nutzungsgrad Stahl Verringerung Voraussetzung 

 21 Humusaufbau Erhöhung Maßnahme 

 27 Technologischer Reifegrad (CCU/S) 

Abscheidungstechnologie 

Erhöhung Voraussetzung 

 31 Technologischer Reifegrad CCS Speichertechnologie Erhöhung Voraussetzung 

 97 Ausmaß an Renaturierungsverordnungen Erhöhung Steuerinstrument 

 98 Wiedervernässung Moore Erhöhung Maßnahme 

 13 Menge an langlebigen Holzprodukten (stoffl.) Erhöhung Maßnahme 

 19 Nutzungsgrad Pflanzenkohle  Erhöhung Voraussetzung 

 92 Regenerative Landwirtschaft Erhöhung Maßnahme 

 63 Verfügbarkeit von Carbon Removal Zertifikaten Erhöhung Steuerinstrument 

 - -  

2030 18 Grad der Bodenversiegelung Verringerung Risiko 

2025    

 Aktivitäten ab 2040 

Keine. 

 Aktivitäten ab 2035 

Die Einführung von Renaturierungsverordnungen und die Erhöhung der Wiedervernässung von 

Mooren steigern das natürliche Senkenpotenzial erheblich. Diese Maßnahmen tragen dazu bei, den 

CO₂-Gehalt in der Atmosphäre zu reduzieren und die Auswirkungen des Klimawandels zu mildern. 

Gleichzeitig ist klar, dass ein Balanceakt erforderlich ist: Mehr Waldflächen außer Nutzung zu stellen, 

während die Nachfrage nach Beton und Stahl sinkt, ist entscheidend, um Emissionen zu vermeiden. 

Der kontinuierliche Fortschritt bei der Anpassung der Waldstruktur, die verstärkte Nutzung von 

Holzprodukten, der Humusaufbau und die technologischen Entwicklungen bei CCU und CCS bilden 

zusammen eine ganzheitliche Strategie, um die Klimaziele bis 2035 und darüber hinaus zu erreichen. 

Diese Maßnahmen werden in Kombination mit einer gesteigerten Biodiversität und der Förderung 

regenerativer Landwirtschaft eine zentrale Rolle im zukünftigen Klimaschutz spielen. 
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Wichtige Veränderungen:  

• Klimafitte Waldstruktur: Der Aufbau klimafitter Waldstrukturen wird als langfristige Aufgabe 

fortgesetzt. Dies umfasst das Pflanzen widerstandsfähiger Baumarten, die Anpassung von 

Umtriebszeiten und die nachhaltige Nutzung der Wälder. Der Fokus liegt darauf, Wälder so zu 

gestalten, dass sie trotz höherer Temperaturen und der Auswirkungen des Klimawandels stabil 

bleiben und ihre Funktion als Kohlenstoffsenke erfüllen können. Der Wald wird nicht nur als 

reine Pflanzfläche betrachtet, sondern als multifunktionales Ökosystem, dessen Potenzial als 

Kohlenstoffsenke über die gesamte Nutzungskaskade gesehen werden muss. Dies umfasst die 

Nutzung von Holz als Baumaterial, das sowohl zur CO₂-Speicherung beiträgt als auch 

umweltschädlichere Materialien wie Beton und Stahl ersetzt. 

• Holzwirtschaft und langlebige Holzprodukte: Die Menge an langlebigen Holzprodukten wird 

weiter gesteigert. Holz wird verstärkt als Baustoff genutzt, was die Nachfrage nach Beton und 

Stahl reduziert und somit Emissionen aus der Industrie senkt. Diese Strategie trägt dazu bei, 

die CO₂-Speicherung über die gesamte Nutzungsdauer des Holzes zu maximieren. 

• Technologische Lösungen – CCU und CCS: Der technologische Reifegrad von Carbon Capture 

and Utilization (CCU) und Carbon Capture and Storage (CCS) wird weiter vorangetrieben. Diese 

Technologien spielen eine entscheidende Rolle bei der Reduktion industrieller Emissionen, 

insbesondere wenn die Nutzung von Beton und Stahl nicht ausreichend reduziert werden 

kann. 

• Humusaufbau, Nutzung von Pflanzenkohle, regenerative landwirtschaftliche Bewirtschaftung 

und Moorwiedervernässung: Der Humusaufbau, Nutzung von Pflanzenkohle und die 

regenerative landwirtschaftliche Bewirtschaftung werden intensiver verfolgt, da sie eine der 

langlebigsten Methoden zur CO₂-Speicherung darstellt. Parallel dazu werden trockengelegte 

Moore wiedervernässt und funktionierende Moore geschützt, um ihre Speicherfähigkeit zu 

erhöhen und die Biodiversität zu fördern. 

• Renaturierungsverordnungen und Zertifikatehandel: Die Einführung von 

Renaturierungsverordnungen sorgt dafür, dass Waldflächen aus der Nutzung genommen und 

als natürliche Senken bewahrt werden. Gleichzeitig wird der Carbon-Removal-

Zertifikatehandel gestärkt, wodurch nachhaltige Bewirtschaftungspraktiken für Landwirte 

attraktiver werden. Das kann ein sehr effektives Instrument sein.  
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 Aktivitäten ab 2030 

Im Jahr 2030 stehen wir an einem Punkt, der in vielerlei Hinsicht wie "schon morgen" erscheint. 

Obwohl die Notwendigkeit von Veränderungen und Maßnahmen zur Nachhaltigkeit und Klimaschutz 

klar erkannt wurde, sind bis zu diesem Zeitpunkt aufgrund der langfristigen Natur der erforderlichen 

Umsetzungen noch keine tiefgreifenden Veränderungen eingetreten. Der Zeitraum bis 2030 ist einfach 

zu kurz, um die strukturellen und systemischen Anpassungen vollständig umzusetzen, die zur 

signifikanten Verringerung von Treibhausgasemissionen notwendig sind. 

Mehrere Faktoren tragen dazu bei, dass bis 2030 noch nicht viel passiert sein wird: 

• Regierungsbildungen und politische Prozesse: Regierungswechsel, die Verabschiedung von 

Gesetzen und die Durchführung umfassender politischer Maßnahmen erfordern Zeit. Diskurse 

und Debatten über die besten Vorgehensweisen ziehen sich oft über Jahre hinweg hin, bevor 

konkrete Entscheidungen getroffen werden können. 

• Planung und Umsetzung von Maßnahmen: Selbst wenn politische Beschlüsse gefasst werden, 

erfordert die Planung und Umsetzung von Maßnahmen wie, der Wiedervernässung von 

Mooren oder der Schaffung nachhaltiger Infrastrukturen erhebliche Vorlaufzeiten. 

Baumaßnahmen, technologische Entwicklungen und die Anpassung von Industrien und 

Gemeinden sind komplexe Prozesse, die nicht über Nacht abgeschlossen werden können. 

• Gesellschaftliche Akzeptanz und Anpassung: Veränderungen in der Gesellschaft, sei es in den 

Bereichen Konsumverhalten, Mobilität oder Energieverbrauch, geschehen schrittweise. Es 

bedarf Zeit, um tief verwurzelte Gewohnheiten und Strukturen zu verändern. 

Daher liegt der Fokus bis 2030 noch stark auf der Mitigation – wie eingangs auch beschrieben. Über 

die Restemissionen, also jene Emissionen, die auch nach maximaler Minderung verbleiben, muss in 

dieser Phase noch nicht intensiv nachgedacht werden, da zunächst die Grundlagen für eine langfristige 

Reduktion geschaffen werden müssen. 

 Aktivitäten ab 2025 

Im Jahr 2025 rückt der Faktor Grad der Bodenversiegelung (18) besonders in den Fokus als Grundlage 

für jegliche Bemühungen im Klimaschutz und der Klimawandelanpassung. Die Erkenntnis hat sich 

durchgesetzt, dass die Versiegelung von Flächen, die potenziell als natürliche Kohlenstoffsenken 

dienen könnten, unverzüglich gestoppt werden muss. Diese Flächen sind entscheidend für die 

Kohlenstoffspeicherung und spielen eine wichtige Rolle im Klimaschutz. 

Eine der zentralen Maßnahmen ist die sofortige Beendigung der Versiegelung von Böden. Neue 

Bauprojekte und Infrastrukturmaßnahmen müssen strengen Nachhaltigkeitskriterien entsprechen, um 
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sicherzustellen, dass keine zusätzlichen Flächen unnötig versiegelt werden. Stattdessen wird der Fokus 

auf die Nachverdichtung bestehender Siedlungsräume und die Revitalisierung brachliegender Flächen 

gelegt. 

Flächen, die bisher für eine potenzielle Versiegelung vorgesehen waren, werden aktiv in Projekte zur 

Wiederherstellung und Erhaltung natürlicher Landschaften eingebunden. Dies umfasst die 

Renaturierung von Mooren, die Schaffung von Grünflächen und die Förderung von Biodiversität. 

Obwohl für den Wald ein geringeres Risiko der Versiegelung besteht, wird auch hier ein verstärkter 

Schutz implementiert. Waldflächen werden durch gesetzliche Rahmenbedingungen und 

Schutzprogramme besser geschützt, um ihre Funktion als Kohlenstoffsenken und als wichtige 

ökologische Habitate zu bewahren. 

Die Verringerung der Bodenversiegelung trägt auch zur Einsparung von Ressourcen und zur Sicherung 

der Lebensmittelproduktion bei. Durch den Schutz landwirtschaftlich nutzbarer Böden wird die 

regionale Lebensmittelproduktion gestärkt und die Abhängigkeit von Importen reduziert. 

 Analyse des Zukunftspfades 

Im folgenden Abschnitt, wird der Zukunftspfad 1 aus systemanalytischer Perspektive näher betrachtet. 

Dafür wurde die erstellte Systemkarte in der System-Analysis Software Gephi analysiert und das 

Netzwerk nach einigen zentralen Indikatoren untersucht. (Degree, Closeness, Betweenness). Bei der 

nachfolgenden Analyse wird ein besonderes Augenmerk darauf gelegt, wie die Charakteristik der 

einzelnen Faktoren sowie ihre Verortung und Vernetzung in der erarbeiteten Systemkarte auf andere 

Faktoren einwirken. Der Logik des Backcastings folgend, werden die einzelnen Faktoren in der 

Reihenfolge 2040 bis 2025 diskutiert. 

Der Aufbau einer klimafitten Waldstruktur (15) stellt in der Systemkarte ein Ziel oder Ergebnis dar, was 

sich auch durch viele eingehende Verbindungen (In-degree 6) ablesen lässt. Um das Ziel einer 

Erhöhung dieses Faktors erreichen zu können, müssen die Diversität des Waldes (16), der nachhaltige 

Nutzungsgrad der Wälder (14) sowie die öffentlichen Subventionen für den Wald (66) ansteigen. Auch 

die Vergrößerungsrate des Waldbestandes durch Neuaufforstung (82) sowie der Zuwachs von 

Biomasse auf bestehenden Waldflächen (83) sind als positive Einflüsse auf diesen Zielfaktor relevant. 

Im Kontext der Landwirtschaft werden hier besonders die Maßnahmen Humusaufbau (21) und 

regenerative Landwirtschaft (92) für wichtig erachtet. Für beide Maßnahmen bietet ein Anstieg der 

öffentlichen Subventionen (67) einen Hebel für Veränderung.  

Spannend im Kontext der natürlichen Senken ist auch das Ausmaß an Renaturierungsverordnungen 

(97), das als Steuerinstrument im System wirkt und über den nachhaltigen Nutzungsgrad der Wälder 

(14) indirekt auch auf das Ziel wirkt. Ebenso verhält es sich mit der Wirkung der 
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Renaturierungsverordnungen (97) auf die Wiedervernässung der Moore (98). Auch dieser Faktor 

wurde von Gruppe 1 als entscheidend für das Jahr 2035 gewertet, da er die natürliche Senkenkapazität 

(73) direkt positiv beeinflusst. Im Bereich der Forstwirtschaft ist noch die Menge an langlebigen 

Holzprodukten (stofflich) (13) zu erwähnen, die – wie von der Gruppe auch angeregt – im Sinne einer 

kaskadischen Nutzung von Holz eine Brücken-Funktion innehat. Diese Charakteristik ist auch 

systemanalytisch nachweisbar, der Faktor weist die höchste Betweenness Centrality auf (Degree 12), 

was darauf hinweist, dass viele Verbindungen über diesen Faktor laufen. Das ist damit zu erklären, dass 

die Menge langlebiger Holzprodukte einerseits von vielen Faktoren abhängt (z.B. nachhaltige Nutzung 

der Wälder (14), Subventionen im Gebäude und Bausektor (99) oder das Marketing von 

Ökosystemleistungen im Forstbereich (94), sie andererseits auch mit anderen stofflichen Nutzungen 

im Austausch ist.  

So steht sowohl die energetische Nutzung von Holz (84, kaskadische Nutzung) als auch der 

Nutzungsgrad von Beton (23) und Stahl (24) damit in Verbindung. Eine Verringerung letzterer Faktoren 

wurde auch von der Gruppe 1 als wichtig erachtet, um den Zielpfad zu erreichen. Auffallend ist hier, 

dass der Nutzungsgrad von Beton und Stahl genau wie von Holz zwar vom BIP/Kopf positiv abhängt, 

die nicht-natürlichen Baustoffe aber auch positiv mit dem technologischen Reifegrad von CCU/S (27) 

zusammenhängen. Hier lässt sich eine spannende Dynamik verorten, denn Gruppe 1 schätzt die 

Erhöhung des technologischen Reifegrades von CCU/S (27) und von CCS Speichertechnologien (31) 

gleichzeitig als notwendig ein. Beide Reifegrade stehen als Voraussetzungen (hoher Degree und 

Betweenness Centrality) in einem Wechselspiel zueinander, geht man davon aus, dass das die 

potenzielle Restmenge CO₂ technisch entweder mittels CCS eingespeichert wird oder mittels CCU in 

einen Kreislauf gebracht wird. Die Erhöhung beider Reifegrade führt jedenfalls zu einer Reduktion der 

Kosten (75) und zu einem Anstieg der Speicherkapazitäten durch Direct Air Capture (DAC; 54) sowie 

durch Bioenergie mit Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (BECCS; 55) und würde das 

technologische Senkenpotenzial ankurbeln. Bei CCS würde gleichzeitig die Injektionsrate (32) sowie die 

Exportrate (33) von CO₂ in und aus der Steiermark ansteigen. Ein höherer Reifegrad führt laut Karte 

außerdem zu einem geringeren Risiko von Leakages und steigert das öffentliche Vertrauen in die 

Technologien.  

Obwohl das BIP als Messgröße für die wirtschaftliche Produktionsleistung auch in diesem System eine 

zentrale Rolle spielt (höchster Degree, zweithöchste Betweenness Centrality) ist festzuhalten, dass 

eine Erhöhung nicht auf jede Art zu mehr Speicherpotenzial führen würde. Wie das BIP erhöht wird, 

ist ebenso entscheidend, wie wofür die wachsende Wirtschaftsleistung genutzt wird. Spannend im 

Kontext der Gruppe 1 ist für das Jahr 2035 noch zu erwähnen, dass die Verfügbarkeit von Carbon 
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Removal Zertifikaten (63) als entscheidendes Steuerinstrument genannt wird. Eine höhere 

Verfügbarkeit führt in der Logik der Karte direkt zu steigenden technischen Senkenpotenzialen (25; 28) 

und über die Vermarktung von Ökosystemdienstleistungen (90; 94) zu einem Anstieg der natürlichen 

Senkenpotenziale. 

4.2 Zukunftspfad 2: Schwerpunkt technische Senken 

 Vision 2040 

Diese Vision sieht vor allem im technologischen Fortschritt rund um die Kohlenstoff-

Speichertechnologien Carbon Capture and Usage (CCU) und Carbon Capture and Storage (CCS) den 

Schlüssel zur Speicherung der Restemissionen. Demnach können im Jahr 2040 rund 80% der nach 

Mitigation übrigen CO₂ Emissionen durch technologische Senken gespeichert werden. Der Rest wird 

natürlich gespeichert, vorrangig durch die bestehende Speicherung im Wald. Die prozentuelle 

Einschätzung für die Verteilung der Senkenpotenziale ergibt sich folgendermaßen: 60% 

Kohlenstoffspeicherung durch CCS, 20% Speicherung mittels CCU, 15% im Wald und 5% am Land (siehe 

Abbildung 6). Diese Annahme wird durch eine Skepsis gegenüber dem Ausbau des natürlichen 

Speicherpotenzials in Land und Wald begründet, die über die Jahre als konstant angenommen wird. 

Trotzdem zeigt die Gruppe ein Bewusstsein darüber, dass natürliche Senken günstiger wären als 

technologische. Generell wäre es ebenso wünschenswert, auch hier mehr speichern zu können. 
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Abbildung 6: Vision und Zukunftspfad Schwerpunkt technische Senken aus dem Backcasting. Die Jahreszahlen auf der x-Achse 
sind abnehmend angeordnet, da die Analyse retrospektiv vom Zielzustand in die Gegenwart erfolgt. 

 Der Weg zur Vision 

Die Entwicklung hin zur Vision für 2040 folgt einer quasi-exponentiellen Wachstumslogik bei den 

technologischen Senken, während die natürlichen Senken als konstant betrachtet werden. Dies liegt 

daran, dass sich der LULUCF-Sektor (Landnutzung, Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft) 

zunehmend von einer CO₂-Senke zu einer Quelle entwickelt. Bereits vor 2040 müssen wesentliche 

Anpassungen in der Bewirtschaftung dieses Sektors vorgenommen werden, um das Speicherpotenzial 

überhaupt auf einem stabilen Niveau zu halten. Dadurch bleibt der Beitrag der Land- und 

Forstwirtschaft über die Zeit bei etwa 20%. Technologische Lösungen hingegen werden massiv 

ausgebaut, sodass bis 2035 ein Gesamtspeicherpotenzial von 50% und bis 2030 von 25% erreicht wird. 

Da 2025 noch keine signifikanten Speicherbeiträge von technologischen Senken erwartet werden, wird 

für dieses Jahr weiterhin von einer konstanten Kapazität von 20% durch natürliche Senken 

ausgegangen. 

 

Tabelle 2: Übersicht der Änderungen im System 

Jahr Faktor Art der Veränderung Faktor-Typ 

2040 76 Verfügbarkeit von Erneuerbarer Energie &  

Rohstoffen 

Starke Erhöhung Voraussetzung 

 74 Bedarf an CCU Produkten Erhöhung Voraussetzung 

 35 Verfügbarkeit von CO₂-Zertifikaten Verringerung Steuerinstrument 

 63 Verfügbarkeit von Carbon Removal Zertifikaten EU Erhöhung Steuerinstrument 

 33 Exportrate CO₂ für CCU/CCS Erhöhung Maßnahme 

 34 CO₂ Netz für Transport aus Punktquellen Erhöhung Voraussetzung 

2035 76 Verfügbarkeit von Erneuerbarer Energie &  

Rohstoffen 

Erhöhung Voraussetzung 

 74 Bedarf an CCU Produkten Erhöhung Voraussetzung 

 34 CO₂ Netz für Transport aus Punktquellen Erhöhung Voraussetzung 

2030 76 Verfügbarkeit von Erneuerbarer Energie &  

Rohstoffen 

Erhöhung Voraussetzung 

 34 CO₂ Netz für Transport aus Punktquellen Erhöhung Voraussetzung 
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 6 Akzeptanz von CCS Projekten Erhöhung Voraussetzung 

2025 79 Verortung der CO₂ Punktquellen Erhöhung Voraussetzung 

 66 Subventionen Wald Erhöhung Steuerinstrument 

 39 Planungs- und Rechtssicherheit (für alle CM 

Optionen) 

Erhöhung Voraussetzung 

 29 Potentielle Senkenuntersuchungen mit 3D Seismik Erhöhung Voraussetzung 

 

 Aktivitäten ab 2040 

Bis 2040 müssen erneuerbare Energien flächendeckend ausgebaut sein (Faktor 76). Gleichzeitig wird 

der Bedarf an CCU-Produkten deutlich steigen (Faktor 74). Ein hoher CO₂-Zertifikatspreis (35) ist 

notwendig, um Unternehmen Anreize zur Emissionsreduktion zu bieten, was durch eine Verringerung 

der verfügbaren Zertifikate erreicht werden sollte. Zudem sollten verstärkt Carbon Removal-Zertifikate 

angeboten werden, um auch Unternehmen außerhalb des ETS-Systems zur CO₂-Speicherung oder -

Reduktion zu motivieren. Der Ausbau des CO₂-Transportsystems (34) sowie eine hohe Exportrate von 

überschüssigem CO₂ (33) sind entscheidend für das technologische Potenzial zur Speicherung von CO₂. 

Aufgrund der erwarteten hohen Kosten für dieses Szenario, hofft diese Perspektive auf größere 

Speicher-Anteile durch Wald und Land, die aber schwer abzuschätzen sind. Ein kommerzielles CCS-

Projekt in der Steiermark, durch das 1,5 bis 2 Mio t/CO₂ im Jahr 2040 gespeichert werden können, 

wäre ein gefordertes Ziel. Der Überschuss sollte exportiert werden. 

 Aktivitäten ab 2035 

Das CO₂-Netz (34) sowie der Ausbau erneuerbarer Energien (76) soll weiterhin vorangetrieben werden. 

Dazu kommt ein Anstieg im Bedarf an CCU Produkten, der rund um diesem Zeitpunkt einsetzt (74). 

 Aktivitäten ab 2030 

Zwischen 2030 und 2040 wird der technologische Fortschritt maßgeblich voranschreiten. Besonders 

wichtig ist dabei die kontinuierliche Steigerung der Verfügbarkeit erneuerbarer Energien (76). Ebenso 

entscheidend ist der Aufbau und die Erweiterung eines CO₂-Transportsystems, das Emissionen aus 

Punktquellen abführt (34). Ein zentraler Erfolgsfaktor wird die zunehmende gesellschaftliche 

Akzeptanz von CCS-Projekten sein (6). Um diese zu fördern, sollen Pilotprojekte in Österreich, wenn 

möglich auch in der Steiermark, bis 2030 umgesetzt und bis 2040 in größerem Maßstab ausgebaut 

werden. 
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Aktivitäten ab 2025 

Ab 2025 sollen erste Schritte zur Subventionierung des Waldes (Faktor 66) sowie zur Regulierung von 

CCU/CCS-Technologien umgesetzt werden. Ein zentraler Punkt ist die Schaffung eines Rechtsrahmens, 

der Unternehmen Anreize bietet, Restemissionen zu speichern (39). Dabei muss die Speicherung unter 

Überdruck in Aquiferen gestattet werden. Während bei Öl- und Gasfeldern der Druck den Initialdruck 

nicht überschreiten darf, wird bei der Speicherung von CO₂ in Aquiferen dieser Druck überschritten. 

Dies erfordert ein Umdenken bei den Genehmigungsbehörden sowie neue Regelungen, da in der 

Steiermark vor allem Aquifere vorhanden sind. Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Identifizierung 

geeigneter Punktquellen zur CO₂-Abscheidung, insbesondere in der chemischen Industrie (79). Erste 

Ansätze existieren bereits durch den Emissionskataster Österreich. Sollte in der Steiermark CO₂ 

gespeichert werden, ist eine 3D-Seismik erforderlich, ein langwieriger Prozess, der bereits in Wien 

durchgeführt wurde und rund fünf Jahre in Anspruch nahm. Ohne 3D-Seismik können potenzielle 

Speicherstätten nicht untersucht werden. Dies sollte als Voraussetzung ab 2025 eingeplant werden, 

da das steirische Becken mangels Öl- und Gasvorkommen bisher wenig erforscht ist. 

 Analyse des Zukunftspfades 

Auf Basis der Netzwerkanalyse sowie der Einteilung der Faktoren in Typen ist eine nähere Betrachtung 

des Zukunftspfades für die Vision 2 möglich. Die meisten der von Gruppe 2 hervorgehobenen Faktoren 

sind als „Voraussetzung“ typologisiert, was es besonders spannend macht, ihre weiterführende 

Wirkung innerhalb des Systems zu betrachten. Als besonders wichtiger Faktor für dieses Zukunftsbild, 

wurde die Verfügbarkeit von Erneuerbarer Energie & Rohstoffen (76) hervorgehoben. Eine (starke) 

Erhöhung dieses Faktors ist für die Jahre 2030 bis 2040 essentiell, um die energieintensive technische 

Speicherung überhaupt zu ermöglichen. Aus systemanalytischer Perspektive ist dieser Faktor nicht 

besonders relevant. Er weist zwar weder eine besonders wichtige Senken- oder Brückenfunktion aus, 

mit einem Degree von 5 ist er auch nicht besonders stark mit anderen Faktoren verwoben. Bei 

genauerem Hinsehen wird jedoch die Hebelwirkung dieses Faktors deutlich: Er steht einerseits im 

Trade-Off mit der Menge erzeugter Bioenergie ab (80), andererseits hängt er negativ mit den Kosten 

für CCU/S Prozessen (75) sowie positiv mit der Speicherkapazität durch DAC (54) zusammen. Bei mehr 

verfügbarer erneuerbarer Energie werden die Kosten für die technologischen Prozesse gesenkt, was 

zu einem größeren Speicherpotenzial führt. Gleichzeitig müsse der Bedarf an CCU Produkten ab 2035 

steigen (74). Dies wäre Voraussetzung für eine steigende CO₂-Umwandlungsrate (81). Der Bedarf 

könne durch eine steigende Akzeptanz für CCU Projekte und Produkte sowie durch eine stabile 

Wirtschaft (GDP/capita; 44) gesteigert werden.  
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Um dem steigenden Bedarf an CO₂ in Form von Transportwegen gerecht zu werden, ist auch der 

Ausbau eines CO₂ Netzes für den Transport aus Punktquellen (34) bereits ab 2030 entscheidend. Die 

Erhöhung der Transportkapazität hängt direkt positiv mit der langfristigen Speicherkapaziät mittels 

CCU zusammen (25). Außerdem bestimmt sie auch das Potenzial für die Injektion von CO₂ außerhalb 

der Steiermark (32), die eine hohe Senkenfunktion im System aufweist (In-Degree 8). Andererseits 

hängt der Ausbau des Netzes stark von der Exportrate (33) ab, die in diesem Szenario besonders ab 

2040 intensiviert werden soll. Auch die Verortung der CO₂ Punktquellen (79; ab 2025) ist entscheidend 

für die sinnvolle Ausgestaltung der CO₂-Infrastruktur von Anfang an. Dazu spielen der technologische 

Reifegrad der CCU/S Technologie (27) sowie die soziale Akzeptanz (6) in den Transport hinein. Letztere 

solle insbesondere ab 2030 vermehrt erhöht werden. Weitere Voraussetzungen für diese Vision ist 

eine 2025 eintretende Planungs- und Rechtssicherheit für alle Speicheroptionen (39), sowie die 

Intensivierung von potenziellen Senkenuntersuchungen mit 3D Seismik (29). 

Neben diesen Voraussetzungen, werden von der Gruppe auch einige konkrete Steuerinstrumente aus 

der Karte vorgeschlagen. Im Jahr 2040 soll die Verfügbarkeit von CO₂-Zertifikaten (35) verringert, und 

die Verfügbarkeit von Carbon Removal Zertifikaten in der EU (63) erhöht werden. Während die 

Verringerung der CO₂-Zertifikate die geologische Speicherkapazität (28) sowie die langfristige 

Speicherkapazität in CCU Produkten (25) erhöhen würde (negative Wirkung), würde eine Erhöhung der 

Carbon Removal Zertifikate alle Speicheroptionen einschließen und gleichermaßen positiv 

beeinflussen. Als einzige Maßnahme in Richtung der natürlichen Senken, schlägt die Gruppe die 

Erhöhung von Subventionen für den Wald (66) vor, was die Diversität und klimafitness des Waldes 

positiv beeinflussen könnte.  

4.3 Zukunftspfad 3: Natürliche Senken und Action Now 

 Vision 2040 

Die Vision nimmt eine differenzierte Position in der Berechnung der Speicherung der Restemissionen 

im Jahr 2040 ein. Sie geht davon aus, dass durch einen Mix der Maßnahmen, aber schon alleine durch 

die Waldbewirtschaftung und die Speicherung in langlebigen Holzprodukten, zusätzlich fast doppelt so 

viel CO₂ gespeichert werden kann, als der Wald und langlebige Holzprodukte derzeit pro Jahr speichert. 

Somit sehen wir für die Vision 2040, dass durch gezielte Maßnahmen ein 192 prozentiges Wachstum 

der Speicherkapazität, zusätzlich zu den aktuellen Speichermengen des Waldes und langlebiger 

Holzprodukte erzielt werden können. Dieses Wachstum resultiert aus einem Waldumbau zur Stärkung 

der Resilienz des Waldes gegenüber dem Klimawandel und durch verstärkte kaskadische Nutzung von 

Holzprodukten. Durch Potenziale in der Landwirtschaft und im technischen Bereich prognostiziert 
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diese Perspektive ein großes zukünftiges Gesamt-Speicherpotenzial: 110% zusätzliche 

Kohlenstoffspeicherung im Wald und langlebige Holzprodukte, 66% Speicherung durch alternative 

Landbewirtschaftung und rund 16% mittels CCU und CCS (siehe Abbildung 7 . Aufgrund des Fokus auf 

den Wald wird hierbei nicht zwischen CCU und CCS unterschieden. 

 

Abbildung 7: Vision und Zukunftspfad Natürliche Senken und Action Now aus dem Backcasting. Die Jahreszahlen auf der x-
Achse sind abnehmend angeordnet, da die Analyse retrospektiv vom Zielzustand in die Gegenwart erfolgt. Anmerkung: Im 
Jahr 2020 wurde in Form von Wald ca. 1.5 Mio. t und durch Holzprodukte ca. 1.5 Mio. t CO₂ gespeichert. Dieser jährliche 
Speicherwert wurde für die Berechnung der Prozente als 100% angenommen, die Grafik zeigt das Netto-Wachstum der 
Speicherkapazität (ab 0) ohne den derzeitigen Speicher von 3 Mio. t. 

 Der Weg zur Vision 

Das Backcasting zeigt, dass 2035 etwa 10% weniger Speicherpotenzial im Wald gesehen wird, die 

Anteile aus Landwirtschaft und technischen Lösungen jedoch gleich bleiben. Somit wird 2035 die 

doppelte Speichermenge aus dem Referenzjahr 2020 erreicht (100% = 3 Mio. t CO₂). Auf dem Weg 

dorthin wird ein schrittweiser Anstieg der Speicherkapazitäten erwartet: 2030 liegt die zusätzliche 

Speicherleistung des Waldes bei etwa 2/3, 2025 noch bei 1/3. Ab 2030 werden außerdem Potenziale 

für die technische Speicherung gesehen. Dafür ist eine Vielzahl an Maßnahmen nötig. 

 

Tabelle 3: Übersicht der Änderungen im System 

Jahr Faktor Art der Veränderung Faktor-Typ 

2040 - -  

2035 - -  
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2030 - -  

2025 71 Lobbyismus Wald Erhöhung Steuerinstrument 

 66 Subventionen Wald Erhöhung Steuerinstrument 

 11 Speicherkapazität Wald- und Holzprodukte Erhöhung Ergebnis/Ziel 

 21 Humusaufbau Erhöhung Maßnahme 

 73 Natürliche Senkenkapazität Erhöhung Ergebnis/Ziel 

 17 Speicherkapazität Landwirtschaft/Boden Erhöhung Ergebnis/Ziel 

 19 Nutzungsgrad Pflanzenkohle (Biochar) Erhöhung Maßnahme 

 13 Menge an langlebigen Holzprodukten (stofflich) Erhöhung Maßnahme 

 92 Regenerative Landwirtschaft (inkl. Agro-

Forstwirtschaft) 

Erhöhung Maßnahme 

 89 Ernährungssicherheit Erhöhung Ergebnis/Ziel 

 94 Subventionierung von Ökosystemdienst-leistungen 

Wald (privat/öffentlich) 

Erhöhung Steuerinstrument 

 90 Subventionierung von Ökosystemdienst-leistungen 

Landwirtschaft (privat/öffentlich) 

Erhöhung Steuerinstrument 

 67 Subventionen Landwirtschaft/Boden Erhöhung Steuerinstrument 

 

 Aktivitäten ab 2040 

Keine. 

 Aktivitäten ab 2035 

Keine. 

 Aktivitäten ab 2030 

Keine. 

 Aktivitäten ab 2025 

Die Vision dieser Perspektive macht unmittelbaren Handlungsbedarf ab 2025 in vielen Bereichen 

deutlich. Die Faktoren, die zur Erreichung der Vision für 2040 ausschlaggebend sind, sollen demnach 

bereits ab 2025 verändert werden. Aufseiten der Wald- und Landbewirtschaftung wird ein 
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grundsätzlicher politischer Wille vorausgesetzt: Steigende Subventionen für den Wald (Faktor 66), für 

die Landwirtschaft (67) sind die Basis. Dazu kommen die detailierter angeführte Vermarktung von 

Ökosystemdienstleistungen Wald (privat/öffentlich) (94) und Vermarktung von 

Ökosystemdienstleistungen Landwirtschaft (privat/öffentlich) (90). Ansteigende Lobbyarbeit für den 

Wald soll hier ebenso beitragen (71). Der politische Wille sollte zu einem Anstieg an langlebigen und 

stofflich genutzten Holzprodukten (13) führen. Auf der Seite der Landwirtschaft steht besonders der 

Humusaufbau (21), ein höherer Nutzungsgrad von Pflanzenkohle (19) sowie die steigende Förderung 

von Regenerativer Landwirstchaft (inkl. Agro-Forstwirtschaft) im Fokus (92). All diese Maßnahmen 

werden gemeinsam mit einer steigenden Ernährungssicherheit gedacht (89). Besonders 

hervorgehoben werden die Synergieeffekte zwischen Maßnahmen für natürliche Lösungen wodurch 

niedrigere Kosten im Vergleich zu technischen Lösungen erzielt werden. Das Exportpotenzial von 

Holzprodukten wird ebenso betont. 

 Analyse des Zukunftspfades 

Das Zukunftsbild Natürliche Senken und Action Now setzt vorrangig auf natürliche Lösungen für die 

Kohlenstoffspeicherung. Wie oben beschrieben, müssten all die Faktorveränderungen im System 

bereits im Jahr 2025 statt, um die Vision zu erreichen. Dabei setzt die Gruppe besonders auf 

Maßnahmen und Steuerinstrumente, welche das Ziel einer Steigerung der natürlichen 

Senkenkapazität (73) durch die Erhöhung der Speicherkapazitäten von Wald- und Holzprodukten (11) 

sowie durch Landwirtschaft und Böden (17) langfristig erreichbar machen sollen. Diese Ziel-Faktoren 

sind als Senken im System zu betrachten, weisen sie doch vor allem hohe In-Degrees, also 

beeinflussende Verbindungen und weniger hohe Out-Degrees, also ausgehende Verbindungen auf.  

Aufseiten der Landwirtschaft, ist auch das zusätzlich ausgegebene Ziel der Erhöhung der 

Ernährungssicherheit (89), als Senke von hoher Relevanz. Dieses Ziel, das in diesem Kontext als Co-

Benefit von natürlich-emissionssenkenden Maßnahmen verstanden werden kann, wird direkt von den 

ausgewählten Maßnahmen Humusaufbau (21) und Erhöhung des Nutzungsgrades von Pflanzenkohle 

(19) bedingt. Beide Faktoren sind von der Vermarktung von Ökosystemdienstleistungen der 

Landwirtschaft (90) abhängig, die als Steuerinstrument großes Potenzial zugesprochen wird. Auch die 

Intensivierung der regenerativen Landwirtschaft (inkl. Agro-Forstwirtschaft (92) wird hier als 

notwendige Maßnahme genannt, die als Treiber sowohl für die Ernährungssicherheit als auch die 

Kohlenstoffspeicherung wichtig ist. All diese Maßnahmen hängen insbesondere von steigenden 

Subventionen für die Landwirtschaft (67) ab, die das System durch viele ausgehende Verbindungen 

anstoßen. Sowohl auf die Ernährungssicherheit als auch auf das natürliche CO₂-Speicherpotenzial wirkt 

noch das Risiko der Bodenversiegelung (18), welches die Gruppe jedoch nicht explizit hervorhebt. 
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Im Bereich der Forstwirtschaft ergibt sich auf Basis der Resultate dieser Gruppe ein ähnliches Bild: Eine 

Erhöhung des Lobbyismus (71) sowie der Subventionen für den Wald (66) würde das Potenzial zur 

Kohlenstoffspeicherung in den Wäldern antreiben. Eine klimafitte (15) und diverse Waldstruktur (16) 

würde davon ebenso profitieren, wie die Menge an langlebigen Holzprodukten (stofflich) (13). Wie 

oben bereits beschrieben, verkörpert dieser Faktor eine Brückenfunktion, zwischen 

Steuerinstrumenten und Maßnahmen im Forstbereich, sowie den konkreten Anwendungen in der 

Holzwirtschaft im Sinne der Emissionsreduktion. (Höchste Betweenness, Grad 12). Die Vermarktung 

von Ökosystemdienstleistungen des Waldes (94) greift hier auch indirekt als Treiber, weil sich dadurch 

der (nachhaltige) Nutzungsgrad der Wälder erhöht (14) und somit mehr langlebige Holzprodukte 

entstehen können. Das Steuerinstrument der Ökosystemdienstleistungen hängt seinerseits von der 

Verfügbarkeit der Carbon Removal Certificates (63) ab, und hat als Treiber besonders die Vergrößerung 

des Waldbestandes durch Neuaufforstung (82), sowie den Zuwachs von Biomasse auf bestehenden 

Waldflächen (83) zur Folge. 

5 Handlungsempfehlungen für das Carbon Management in der 

Steiermark 

In Vorbereitung auf den Abschlussworkshop wurden aus einer bestehenden Vorauswahl von 

Einflussfaktoren jene identifiziert, die für eine vertiefte Diskussion besonders relevant erschienen. 

Grundlage dafür bildeten die Netzwerkkarte, die Ergebnisse des Visionen-Workshops sowie qualitative 

Auswertungen aus den vorangegangenen Workshops und Interviews. Die Auswahl der zentralen 

Faktoren erfolgte anhand eines kombinierten Kriterienrasters: Berücksichtigt wurden ausschließlich 

Faktoren, die den Kategorien Requirement, Measure oder Steering Instrument zugeordnet werden 

konnten, von mindestens zwei Visionen geteilt wurden und/oder in der Netzwerkanalyse zu den 

jeweils fünf höchsten Werten bei Betweenness- oder Out-Degree-Zentralität zählten sowie in den 

Workshops explizit diskutiert wurden. Kontextfaktoren wie das Bruttoinlandsprodukt (GDP) wurden 

trotz hoher Netzwerkzentralität ausgeschlossen. Das Ergebnis dieses mehrstufigen Filterprozesses 

bildete die inhaltliche Grundlage für den Abschlussworkshop, der unter Einbeziehung zentraler 

Stakeholder durchgeführt wurde. Ziel des Workshops war es, für die final ausgewählten Faktoren 

konkrete Handlungsempfehlungen zu erarbeiten sowie zentrale Barrieren und relevante Akteure im 

steirischen Kohlenstoffmanagement zu identifizieren. 

 

Die zentralen Faktoren: 

• Technologischer Reifegrad von CO₂-Abscheidungstechnologien 
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• Technologischer Reifegrad der CCS-Speichertechnologie 

• Vermarktung von Ökosystemdienstleistungen in der Landwirtschaft: Finanzielle 

Unterstützungsmaßnahmen, die entweder von privaten Unternehmen oder staatlichen 

Institutionen bereitgestellt werden, um Landwirte für die Bereitstellung von 

Ökosystemdienstleistungen zu belohnen. Diese Dienstleistungen können die Erhaltung der 

Biodiversität, den Schutz von Wasserressourcen, die Kohlenstoffbindung oder andere 

Umweltleistungen umfassen. 

• Menge langlebiger Holzprodukte (stoffliche Nutzung): Holz wird als Material in verschiedenen 

Produkten eingesetzt (z.B. Gebäude, Holzmöbel, Holzböden), welche eine lange Lebensdauer 

aufweisen 

5.1 Speichern durch Carbon Capture and Usage (CCU) 

Faktor: Technologischer Reifegrad von CO₂-Abscheidungstechnologien 

Beschreibung: Der Entwicklungsstand der Abscheidungstechnologie, meist als „Technology Readiness 

Level [1-9]“ angegeben. 

Handlungsempfehlungen aus dem Netzwerk: 

• Subventionen in CCU-Prozesse 

• Synergieeffekte durch die Entwicklung von CCS-Speichertechnologie nutzen 
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Abbildung 8: Teilsystemkarte des Faktors Technologischer Reifegrad (CCU/S) Abscheidungstechnologie. Die Karte zeigt 
sowohl Faktoren die den Faktor beeinflussen, also auch die Wirkungen auf andere Faktoren. 

 

Der technologische Reifegrad von CO₂-Abscheidungstechnologien befindet sich aktuell in einem 

Übergangsstadium zwischen Pilot- und Demonstrationsphase. Während einzelne Anlagen – 

insbesondere in der Zement- und Abfallwirtschaft – bereits Erfahrungen sammeln, bestehen weiterhin 

erhebliche Unsicherheiten hinsichtlich der langfristigen Wirtschaftlichkeit, Standardisierung und 

Transportinfrastruktur. Das Netzwerk betont daher die Notwendigkeit gezielter Subventionen für CCU-

Prozesse sowie die Nutzung von Synergieeffekten mit der Entwicklung von CCS-Speichertechnologien, 

um technologische Lernprozesse zu beschleunigen. Wie die Expert:innen festgestellt haben sind für 

den Fortschritt klare rechtliche Rahmenbedingungen, Investitionssicherheit und priorisierte 

Genehmigungsverfahren entscheidend, insbesondere durch staatliche Behörden. Vorzeigeprojekte in 

Dänemark und Skandinavien können dabei als Referenz dienen. Trotz bestehender Hürden bieten 

CCU/S-Technologien Co-Benefits wie verbesserte Luftqualität, neue Arbeitsplätze und Standortvorteile 

für emissionsintensive Industrien – vorausgesetzt, es gelingt, technische Risiken zu reduzieren und die 

Energiepreise stabil zu halten. 

 

Akteure für die Umsetzung:  

• Industrieunternehmen mit hohen Emissionen (Stahl-, Eisen-, Zementindustrie) 

• Anlagenbauer und Technologieentwickler 

• Müllverbrennungsanlagen als Early Mover und Testumgebungen 

• Bundes- und Landesbehörden (Förderung, Genehmigungen, Rahmenbedingungen) 

• Forschungsinstitutionen für Technologieentwicklung und Skalierung 

• Internationale Vorreiterländer und -projekte als Referenz und Lernquelle 
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5.2 Speichern durch Carbon Capture and Storage  

Faktor: Technologischer Reifegrad CCS Speichertechnologie 

Beschreibung: Der Entwicklungsstand der Speichertechnologie, meist als „technology readiness level 

[1-9]“ angegeben. 

Handlungsempfehlungen aus dem Netzwerk: 

• Subventionen in CCS-Speichertechnologie 

• Synergieeffekte durch die Entwicklung von CCU Abscheidungstechnologie nutzen 

• Einhaltung der CCS Richtlinie (u.a. zur Steigerung der Akzeptanz für CCS-Projekte) 

Weiters wurde genannt, dass ein Business Case geschaffen werden muss, damit die wirtschaftliche 

Rentabilität von CCS sichtbar wird und somit Investitionen von der Industrie und dem Finanzsektor 

getätigt werden.  
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Abbildung 9: Teilsystemkarte des Faktors Technologischer Reifegrad CCS Speichertechnologie. Die Karte zeigt sowohl Faktoren 
die den Faktor beeinflussen, also auch die Wirkungen auf andere Faktoren 

 

Der technologische Reifegrad der CCS-Speichertechnologie befindet sich derzeit in einer 

fortgeschrittenen, aber noch nicht flächendeckend marktreifen Phase. Obwohl auf EU-Ebene bereits 

rechtliche Rahmenbedingungen bestehen, sind in der Steiermark insbesondere Fragen zur 

Verfügbarkeit geeigneter Lagerstätten, zur Transportinfrastruktur und zur nationalen Umsetzung noch 

offen. Um die Technologie in die Anwendung zu bringen, ist es wesentlich, klare gesetzliche und 

regulatorische Vorgaben zu schaffen und staatliche Sicherheiten zu gewährleisten. 

Das Netzwerk betont die Bedeutung gezielter Subventionen für die Weiterentwicklung und den Aufbau 

von CCS-Speichertechnologien, sowie die Nutzung von Synergien mit CCU-Abscheidungstechnologien, 

um technologische Lernprozesse und Skaleneffekte zu fördern. Ein zentraler Punkt ist zudem die 

Schaffung eines tragfähigen Business Case, der die wirtschaftliche Rentabilität und 

Investitionswürdigkeit von CCS-Projekten sichtbar macht. Dadurch können Industrie und Finanzsektor 

als treibende Kräfte gewonnen werden. 

Langfristig kann eine erfolgreiche Implementierung nicht nur zur Reduktion von CO₂-Emissionen, 

sondern auch zur Standortsicherung, Schaffung von Arbeitsplätzen und zur Stärkung des Wettbewerbs 

heimischer Speicherlösungen beitragen – vorausgesetzt, es gelingt, Akzeptanz, rechtliche Klarheit und 

wirtschaftliche Anreize in Einklang zu bringen. 

 

Akteure für die Umsetzung:  

• Bund als zentraler Initiator (Rechtssicherheit, Infrastruktur, Koordination) 

• Land Steiermark für regionale Umsetzung und Standortentwicklung (Kooperation mit 

Bundesländern) 

• Geologische Dienste und Forschungseinrichtungen 

• Industrieunternehmen als Anwender und Investoren 
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• Finanzsektor zur Finanzierung von Speicherprojekten 

• Interessensvertretungen zur Standortsicherung im internationalen Wettbewerb 

• Öffentlichkeit und Zivilgesellschaft als relevante Akteur:innen für Akzeptanzprozesse 

 

5.3 Speichern im Boden und in der Landwirtschaft 

Faktor: Vermarktung von Ökosystemdienstleistungen Landwirtschaft 

Beschreibung: Finanzielle Unterstützungsmaßnahmen, die entweder von privaten Unternehmen oder 

staatlichen Institutionen bereitgestellt werden, um Landwirte für die Bereitstellung von 

Ökosystemdienstleistungen zu belohnen. Diese Dienstleistungen können die Erhaltung der 

Biodiversität, den Schutz von Wasserressourcen, die Kohlenstoffbindung oder andere 

Umweltleistungen umfassen. 

Handlungsempfehlungen aus dem Netzwerk: 

• Ökosystemdienstleistungen in der Landwirtschaft bepreisen 

• Subventionen in der Landwirtschaft/Boden für Kohlenstoffmanagement erhöhen 

• Carbon Removal Zertifikate einführen 

Als Maßnahme wurde die Entwicklung eines österreichweiten Carbon-Removal-Zertifikatsmodells 

vorgeschlagen, das vom Bund koordiniert wird. Ziel dieses Modells ist es, auch kleinen Betrieben – die 

in Österreich den Großteil der Wirtschaftsstruktur ausmachen – eine Beteiligung am Carbon-Removal-

Markt zu ermöglichen. Durch den Zusammenschluss mehrerer Betriebe könnten größere Mengen an 

gespeicherten Emissionen gebündelt und als Zertifikate im EU-Markt handelbar gemacht werden. 

Dafür ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Bund und Ländern erforderlich, um ein rechtlich und 

organisatorisch tragfähiges System zu entwickeln und umzusetzen. 
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Abbildung 10: Teilsystemkarte des Faktors Vermarktung von Ökosystemdienstleistungen Landwirtschaft. Die Karte zeigt 
sowohl Faktoren die den Faktor beeinflussen, also auch die Wirkungen auf andere Faktoren. 

Die Vermarktung von Ökosystemdienstleistungen in der Landwirtschaft bietet ein zentrales 

Instrument, um ökologische Leistungen wie Biodiversitätserhalt, Wasser- und Bodenschutz sowie 

Kohlenstoffbindung gezielt zu fördern und finanziell zu honorieren. Damit diese Potenziale wirksam 

werden, ist es notwendig, Ökosystemdienstleistungen zu bepreisen und Subventionen für 

klimafreundliches Boden- und Kohlenstoffmanagement auszubauen. 

Ein wichtiger Schritt in diese Richtung ist die Entwicklung eines österreichweiten Carbon-Removal-

Zertifikatsmodells, das vom Bund koordiniert und in enger Zusammenarbeit mit den Ländern 

umgesetzt werden soll. Dieses Modell würde insbesondere kleinen landwirtschaftlichen Betrieben den 

Zugang zum wachsenden Markt für Kohlenstoffzertifikate ermöglichen, indem sie sich zu 

Kooperationen zusammenschließen und gemeinsam größere Mengen gespeicherter Emissionen als 

handelbare Zertifikate auf dem EU-Markt vermarkten. 

Zentrale Voraussetzungen sind klare rechtliche Rahmenbedingungen, Planungssicherheit durch 

langfristige Vertragsmodelle und gegebenenfalls staatliche Ausfallversicherungen für klimabedingte 

Risiken. Wenn es gelingt, diese Strukturen aufzubauen, kann das Modell zusätzliche 

Einkommensquellen für Landwirt:innen schaffen, und Anreize für nachhaltige Bewirtschaftung und 

regionale Wertschöpfung. 

 

Akteure für die Umsetzung:  

• Landwirtschaftskammer in Zusammenarbeit mit den zuständigen Bundesministerien als 

Initiator:innen 
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• Verbände und Genossenschaften spielen eine Schlüsselrolle bei der Etablierung und Umsetzung 

des Systems 

• Unterstützer:innen sind Lebensmittelhändler und -ketten, die holzverarbeitende Industrie sowie 

Biomasseverbrennungsanlagen 

 

5.4 Speichern im Wald und in Holzprodukten 

Faktor: Menge an langlebigen Holzprodukten (stofflich) 

Beschreibung: Holz wird als Material in verschiedenen Produkten eingesetzt (z.B. Gebäude, Holzmöbel, 

Holzböden), welche eine lange Lebensdauer aufweisen 

Handlungsempfehlungen aus dem Netzwerk: 

• Ökosystemdienstleistungen des Waldes bepreisen 

• Subventionen Gebäude- und Bausektor für langlebige Holzprodukte 

 

Abbildung 11: Teilsystemkarte des Faktors Menge an langlebigen Holzprodukten (stofflich). Die Karte zeigt sowohl Faktoren 
die den Faktor beeinflussen, also auch die Wirkungen auf andere Faktoren. 

Obwohl die Netzwerkanalyse zeigte, dass langlebige Holzprodukte einen zentralen Beitrag zur 

Speicherung von Restemissionen in der Steiermark leisten könnten, waren sich die Teilnehmer:innen 

im Workshop einig, dass dieses Potenzial in der Praxis nur begrenzt ausgeschöpft werden kann. Gründe 

dafür liegen in der regionalen Holzverfügbarkeit, den bestehenden Nutzungskonflikten (Wald stehen 
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lassen vs. für langlebige Produkte verwenden). Daher wurde die Option zwar als Teil der Lösung 

anerkannt, jedoch nicht als kurzfristig prioritäre Maßnahme eingestuft. 

Da im Workshop leider keine Expert:innen aus der Forstwirtschaft bzw. dem holzverarbeitender 

Industrie anwesend waren, wurde diese Einschätzung im Nachgang noch mit Expert:innen diskutiert 

und folgende Einschätzung ist hier zu beachten: 

Klimawandelbedingte Auswirkungen und Störungen führen zu Einbußen bei der Holzernte. Steigen 

diese Störungen, geht die Kontrolle über den Wald verloren, und es bedarf eines verstärkten 

Holzmanagements, da beispielsweise Schadholz entfernt werden muss. Für einen klimafitten Wald gilt: 

Bevor neue, angepasste Baumarten gepflanzt werden können, müssen zunächst Fichtenbestände 

reduziert werden. 

Das anfallende Holz sollte aus klimatechnischer Sicht möglichst langfristig genutzt werden, also 

möglichst lange im Kohlenstoffspeicher verbleiben. Der Großteil des Schnittholzes wird bereits in der 

Bauwirtschaft eingesetzt, während Nadelholz häufig als Brennholz genutzt wird. Hier bestehen noch 

Potenziale, mehr Holz stofflich, etwa im Bau, zu nutzen. Ob Holz stehen gelassen oder geerntet wird, 

lässt sich bei einem klimafitten Wald nicht pauschal beantworten, da dies stark von der 

Wachstumsdynamik abhängt. 

 

Akteure für die Umsetzung:  

• Holzcluster Steiermark 

• Land Steiermark, Abteilung 15 Energie und Wohnbau um Holzbau zu fördern 

• Baumeister:innen und Architekt:innen für das KNow-How zur Holzverwendung für Bauen und 

Wohnen 

o Kammer der Ziviltechniker:innen Steiermarl und Kärnten 

o Zentralvereinigung der Architekt:innen 

o IG Architektur 

• Baukulturbeirat und Abt. IV/B/4 Architektur, Baukultur und Denkmalschutz im BMWKMS 

 

 

6 Schlussfolgerungen 

Die Analyse und der abschließende Workshop haben zentrale Hebel für das Kohlenstoffmanagement 

in der Steiermark identifiziert und praxisnahe Handlungsempfehlungen abgeleitet. Besonders relevant 

sind der technologische Reifegrad von CCU- und CCS-Technologien, die Vermarktung von 
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Ökosystemdienstleistungen in der Landwirtschaft sowie die Nutzung langlebiger Holzprodukte im 

Wald und in der Bauwirtschaft. Für CCU/S- und CCS-Technologien sind gezielte Subventionen, 

Synergien zwischen Abscheidung und Speichertechnologien sowie klare rechtliche 

Rahmenbedingungen entscheidend, um technologische Lernprozesse zu beschleunigen und 

Investitionssicherheit zu schaffen. In der Landwirtschaft eröffnet die Bepreisung von 

Ökosystemdienstleistungen und die Einführung eines österreichweiten Carbon-Removal-

Zertifikatsmodells neue Möglichkeiten für klimafreundliche Bodenbewirtschaftung und 

Kohlenstoffbindung. Holzprodukte tragen insbesondere durch langfristige stoffliche Nutzung zur 

Speicherung von Kohlenstoff bei. Ihre Potenziale hängen jedoch von regionaler Verfügbarkeit, 

Nutzungskonflikten und Waldwachstumsdynamiken ab. Insgesamt zeigt sich, dass ein integriertes 

Vorgehen unter Einbeziehung von Industrie, Verwaltung, Forschung und Landwirtschaft notwendig ist, 

um die identifizierten Hebel wirksam zu nutzen, Barrieren zu überwinden und die Steiermark auf dem 

Weg zu einem resilienten und klimafitten Kohlenstoffmanagement zu unterstützen.
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Anhang A: Liste der Faktoren in der Netzwerkkarte 

Tabelle A. 1: Liste aller Faktoren der Netzwerkkarte einschließlich ihrer Definition und ihres Typs. Im Prozess der Erstellung der 
Netzwerkkarte wurden einzelne Faktoren entfernt oder mit anderen Faktoren zusammengeführt. Aus Transparenzgründen 
sind diese Faktoren in der Tabelle weiterhin angeführt, jedoch durchgestrichen, um klar darzustellen, dass sie in der finalen 
Netzwerkkarte nicht mehr enthalten sind.  

Nr. Faktor Beschreibung Typ 

(Funktion) 

1 Kapazität des Systems im 

Jahr 2040 Restemissionen 

zu speichern 

 

Capacity of the system to 

store residual emissions in 

2040 

„CO2-Restemissionen“ sind alle hard-to-abate 

CO2-Emissionen aus industriellen Prozessen, 

Müllverbrennung und diffuse Emissionen (zum 

Beispiel aus der Landwirtschaft), die im Jahr 

2040 und das heißt nach erfolgreicher 

Umsetzung von Mitigationsmaßnahmen 

übrigbleiben. „Zu speichern“ inkludiert 

technische Lösungen wie CCU und CCS die 

Emissionen an Punktquellen einfangen und 

danach entweder geologisch speichern oder zu 

Produkten umwandeln (d.h. in Kreislauf 

bringen). Des Weiteren sind jene Optionen 

gemeint, die unter dem Begriff Carbon Dioxide 

Removal (CDR) bekannt sind und Kohlenstoff 

direkt aus der Atmosphäre entfernen. Dazu 

zählen natürliche Methoden wie zum Beispiel 

Aufforstung, Feuchtgebietrenaturierung, 

Humusaufbau und Biokohle, sowie technische 

Methoden wie DACCS, BECCS, sowie 

beschleunigte Verwitterung und 

Karbonatisierung.  

Ziel 

 

Goal 

2 Netto-CO2 Emissionen 

 

Net CO2 emissions 

Netto-CO2-Emissionen beziehen sich auf die 

Brutto-CO2-Emissionen (die alle Emissionen aus 

industriellen Prozessen, wie der Verbrennung 

fossiler Brennstoffe, umfassen) abzüglich der 

durch Kohlenstoffsenken aus der Forst- und 

Outcome 
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Landwirtschaft kompensierten CO2-

Emissionen. 

3 Öffentliches Vertrauen in 

Sicherheitssystem CCS 

 

Public trust in CCS safety 

system 

Klare Kommunikation über Sicherheitssysteme 

und Bewusstseinsbildung der Bevölkerung. 

Öffentliches Narrativ, dass die Technologie 

sicher und erforscht ist. 

Voraussetzu

ng 

 

Requirement 

4 Transparenz über 

Produktherkunft 

 

Transparency about 

product origin 

Kennzeichnung von Produkten über ihre 

Herkunft und CO2-Intensität. 

Maßnahme 

5 Persönliche 

Bedürfnisbefriedigung nach 

Grundgütern  

 

Personal fulfilment of 

needs for basic goods 

Wenn die persönlichen Grundbedürfnisse (siehe 

Maslowsche Bedürfnispyramide) befriedigt 

sind, entsteht mehr Akzeptanz für Suffizienz und 

Effizienz im Konsum. Dies spiegelt sich z.B. auch 

in den Zustimmungswerten zu den Klimazielen 

wider.  

Voraussetzu

ng 

 

Requirement 

6 Akzeptanz von CCS 

Projekten  

 

Acceptance of CCS projects 

Die Akzeptanz von CCS-Projekten bezieht sich 

auf die Bereitschaft und Zustimmung der 

Öffentlichkeit und Interessengruppen, 

Kohlenstoffabscheidungs- und 

Speicherungstechnologien zu unterstützen und 

einzusetzen. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

7 Akzeptanz von höheren 

Preisen von 

kohlenstoffarmen 

Produkten 

 

Acceptance of higher prices 

for low-carbon products 

Die Bereitschaft von Konsument:innen, höhere 

Preise für Produkte zu akzeptieren, die 

kohlenstoffarm hergestellt wurden. 

Voraussetzu

ng 
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8 Gesellschaftliche 

Akzeptanz der Verteilung 

der Kosten 

 

Social acceptance of the 

distribution of costs 

Die gesellschaftliche Akzeptanz der Aufteilung 

der finanziellen Belastungen. Sowohl 

Produzent:innen als auch Konsument:innen 

müssen einen Beitrag leisten.  

Voraussetzu

ng? 

9 Ausmaß der Auswirkungen 

des Klimawandels 

 

Extent of climate change 

impacts 

Auswirkungen des Klimawandels umfassen z.B. 

die Häufigkeit von Hitzetagen und 

Wetterereignissen. Diese können die 

Bereitschaft für Veränderung von  

Produzent:innen und Konsument:innen 

beeinflussen. 

Risiko 

 

risk 

10 Risiko CO2 Austritt 

 

Risk of CO2 leakage 

Die potenzielle Gefahr eines CO2-Austritts im 

Zusammenhang mit der Kohlenstoffspeicherung 

in geologischen Formationen. 

Risiko 

 

risk 

11 Speicherkapazität Wald- 

und Holzprodukte 

 

Storage capacity of forests 

and wood products 

Die Kapazität des Waldes CO2 zu speichern (in 

Tonnen CO2). 

Ziel 

 

goal 

12 Nutzungsdauer 

Holzprodukte 

ursprünglich „service time“; Die Dauer, welche 

ein Holzprodukt genutzt wird, welche die 

Speicherkapazität von Holzprodukten für CO2 

beeinflusst.  

 

13 Menge an langlebigen 

Holzprodukten (stofflich) 

 

Quantity of long-lived 

wood products (material) 

Holz wird als Material in verschiedenen 

Produkten eingesetzt (z.B. Gebäude, 

Holzmöbel, Holzböden), welche eine lange 

Lebensdauer aufweisen. 

Maßnahme 

 

measure 

14 (Nachhaltiger) 

Nutzungsgrad Wälder 

 

Die Menge an Holz die einem bestehenden 

Wald entnommen wird. Wir gehen von einer 

nachhaltigen Nutzung aus.  

Voraussetzu

ng 

 

requirement 
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(Sustainable) degree of 

utilization forests 

15 Klimafitte Waldstruktur 

 

Climate-friendly forest 

structure 

Eine Waldstruktur die resilient gegenüber 

Veränderungen des Klimas ist. Dazu zählt das 

Alter der Bäume und die Art der Bäume. 

Ziel 

 

goal 

16 Diversität des Waldes 

 

Diversity of the forest 

Die Vielfalt der Baumarten und anderer 

Pflanzen in einem Waldökosystem. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

17 Speicherkapazität 

Landwirtschaft/Boden 

 

Storage capacity 

agriculture/soil 

Die Kapazität des Bodens (z.B. durch 

landwirtschaftliche Bewirtschaftung) CO2 zu 

speichern (in Tonnen CO2). 

Ziel 

 

goal 

18 Grad der 

Bodenversiegelung 

 

Degree of soil sealing 

Der Grad der Bodenversiegelung gibt den Anteil 

des Bodens an, der durch Gebäude, Straßen, 

Parkplätze oder andere versiegelte Oberflächen 

unzugänglich für natürliche Prozesse wie 

Wasserdurchlässigkeit ist. Je höher der Grad der 

Versiegelung, desto geringer die Fähigkeit des 

Bodens Wasser zu absorbieren.  

Risiko 

 

risk 

19 Nutzungsgrad 

Pflanzenkohle (Biochar) 

 

Degree of utilization 

biochar 

Die Menge an Pflanzenkohle die in der 

Landwirtschaft verwendet wird.  

Maßnahme 

 

measure 

20 Grad der Synergieeffekte 

von NBS 

 

Degree of synergy effects of 

NBS 

Die Intensität der positiven Wechselwirkungen 

von (NBS = Nature-based solutions). 
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21 Humusaufbau 

 

Humus formation 

Die Intensität, in der landwirtschaftliche Flächen 

so bewirtschaftet werden, dass mehr Humus 

erzeugt wird.  

Maßnahme 

 

measure 

22 Landnutzung  Anmerkung: wurde nicht explizit im Workshop 

diskutiert. Bitte um ggf. Definition in 

Kommentar in Netzwerkkarte, wenn das ein 

direkter und wichtiger Einfluss auf den zentralen 

Faktor hat (siehe Netzwerkkarte). 

 

23 Nutzungsgrad Beton 

 

Degree of utilization 

concrete 

Die Produktionsmenge von Beton und dessen 

Verwendung in verschiedenen Produkten. 

Voraussetzu

ng, 

Maßnahme 

 

Requirement 

and measure 

24 Nutzungsgrad Stahl 

 

Degree of utilization steel 

Die Produktionsmenge von Stahl und dessen 

Verwendung in verschiedenen Produkten. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

25 Speicherkapazität in 

chemischen (CCU) 

Produkten (langfristig) 

 

Storage capacity in 

chemical (CCU) products 

(long-term) 

Die Menge an chemischen CCU-Produkten, 

welche es ermöglichen Kohlenstoff langfristig 

(>100 Jahre) im Kreislauf zu behalten. 

Ziel 

 

goal 

26 Anteil Emissionen 

Punktquellen 

 

Share of emissions Point 

sources 

Die Menge an Emissionen, die an Punktquellen 

effizient abgeschieden werden kann. (80-90%; 

beeinflusst Abscheidung an Punktquellen und 

Menge an CDR Maßnahmen die notwendig ist)  

Voraussetzu

ng, 

Outcome? 

27 Technologischer Reifegrad 

(CCU/S) 

Abscheidungstechnologie 

Der Entwicklungsstand der 

Abscheidungstechnologie, meist als 

„technology readiness level [1-9]“ angegeben.  

Voraussetzu

ng 
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Technological maturity of 

(CCU/S) capture technology 

requirement 

28 Geologische 

Speicherkapazität  

 

Geological storage capacity 

Die Kapazität CO2 unter der Erdoberfläche zu 

speichern (in Tonnen CO2). 

Ziel 

 

goal 

29 Potenzielle Senken 

Untersuchungen 

 

Investigation of storage 

sites 

In der Stmk gibt es noch wenig Daten und 

Untersuchungen zur geologischen  

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

30 Datenverfügbarkeit über 

CCS Senken 

 

Data availability on CCS 

sinks 

Die Verfügbarkeit von Informationen über 

Lagerstätten für die geologische Lagerung von 

CO2.  

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

31 Technologischer Reifegrad 

CCS Speichertechnologie 

 

Technological maturity of 

CCS storage technology 

Der Entwicklungsstand der 

Speicherungstechnologie, meist gemessen im 

„technology readiness level [1-9]“. 

Voraussetzu

ng 

requirement 

32 Injektionsrate von CCS 

(außerhalb der STMK) 

 

Injection rate of CCS 

(outside Styria) 

Die Rate [kg/a] mit der Kohlenstoff in 

unterirdische Lagerstätten eingebracht wird 

(pro Jahr). 

Maßnahme 

 

measure 

33 Exportrate CO2 für 

CCU/CCS 

 

Export rate CO2 for 

CCU/CCS 

Die Rate, mit der CO2 für die Verwendung in 

CCU/CCS-Prozessen exportiert wird. Export 

außerhalb der Steiermark, da in der Steiermark 

nach aktuellem Wissensstand nicht gespeichert 

werden kann, somit kann der Export in andere 

Maßnahme 

 

measure 
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Bundesländer erfolgen (z.B. NÖ, OÖ) oder auch 

ins Ausland.  

34 CO2 Netz für Transport aus 

Punktquellen  

 

CO2 network for transport 

from point sources 

Ein Rohrleitungs-Netzwerk (km-Länge und 

Durchmesser) zur Beförderung von CO2 von 

seinen Entstehungsorten (Punktquellen) zu 

anderen Orten, wie z.B. Lagerstätten oder 

Verarbeitungsanlagen. 

Voraussetzu

ng 

requirement 

35 Verfügbarkeit von CO2-

Zertifikaten 

 

Availability of CO2 

certificates 

Die Verfügbarkeit von Zertifikaten, die den 

Ausstoß von CO2 regeln oder den Handel mit 

CO2-Emissionen ermöglichen. Dies ist eine 

wichtige Kennzahl, die die Menge an 

Restemissionen beeinflusst als auch die 

ökonomische Machbarkeit von Technologien 

bestimmt.  

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

36 Einhaltung der EU THG-

Reduktionsziele 

 

Compliance with EU GHG 

reduction targets 

Die Erfüllung der EU-Ziele zur Reduzierung der 

Treibhausgasemissionen. Das schließt das 

Festhalten an bestehenden Zielen sowie die 

Festlegung gemeinsamer Ziele mit ein. 

Steuerinstru

ment? 

37 Einhaltung der CCS-

Richtlinie 

 

Compliance with the CCS 

Directive 

Übernahme der Verantwortung des 

österreichischen Staates für das langfristige 

Management und Monitoring von CCS 

Lagerstätten. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

38 Natürliche Senken: Haftung Anmerkung: Kein eigener Faktor, da in Faktor 

Planungs- und Rechtssicherheit inkludiert. 

 

39 Planungs- und 

Rechtssicherheit (für alle 

CM Optionen) 

 

Planning and legal certainty 

for all CM options 

Die Gewährleistung der Planungssicherheit 

beschreibt notwendige Vorlaufzeiten für die 

Umsetzung von Gesetzen und Regulatorien, 

sodass sich Produzent:innen auf das neue 

Regelwerk vorbereiten können, sowie 

Sicherheit in der Umsetzung von 

kommunizierten Maßnahmen.  

Voraussetzu

ng 

requirement 
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40 Globale Kooperation und 

Koordination 

 

Global cooperation and 

coordination 

Das Kohlenstoffmanagement in der Steiermark 

(und in Ö) sollte im internationalen Kontext 

gedacht werden. Alleingänge sind zu 

vermeiden, daher braucht es internationale 

Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen 

den Ländern.  

Voraussetzu

ng 

requirement 

41 Leistbare erneuerbare 

Energie 

 

Affordable renewable 

energy 

Erneuerbare Energie ist ausreichend verfügbar 

und leistbar.  

Voraussetzu

ng 

requirement 

42 Arbeitsplatzschaffung 

durch 

Kohlenstoffmanagement 

 

Job creation through 

carbon management 

Es werden neue Jobs geschaffen durch den 

Einsatz von Kohlenstoffmanagement 

Ziel 

 

goal 

43 Standortsicherheit für 

Unternehmen 

 

Location security for 

companies 

Standortsicherheit für produzierende 

Unternehmen in der Steiermark. 

Ziel 

 

goal 

44 BIP/Kopf 

 

GDP/capita 

Das Bruttoinlandsprodukt pro Person, 

beschreibt die Wertschöpfung pro Person in 

einem Land und ist ein Indikator für 

ökonomischen Wohlstand.  

Voraussetzu

ng, Ziel 

 

Requirement

, goal 

45 Material- und 

energiesparendes 

Wirtschaftssystem 

 

Ein Wirtschaftssystem, das effizient mit 

Materialien und Energie umgeht, um 

Ressourcen zu schonen. 

 

Outcome, 

Maßnahme? 

Steuerinstru

ment? 
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Material- and energy-

saving economic system 

46 Versorgung 

 

Supply 

Eine sichere Versorgung der Gesellschaft mit 

verschiedenen Gütern, also ein Gleichgewicht 

von Konsum- und Produktionsmengen. 

Voraussetzu

ng? 

47 Menge an kurzlebigen 

Holzprodukten (stofflich) 

 

Quantity of short-lived 

wood products (material) 

Holz wird als Material in verschiedenen 

Produkten eingesetzt (z.B. Papier, Paletten, 

Kisten), welche eine kurzfristige Lebensdauer 

aufweisen. 

Maßnahme 

 

measure 

48 Lebensräume 

 

Habitats 

Anmerkung: wurde nicht explizit im Workshop 

diskutiert. Bitte um ggf. Definition in 

Kommentar in Netzwerkkarte, wenn das ein 

direkter und wichtiger Einfluss auf den zentralen 

Faktor hat (siehe Netzwerkkarte). 

Voraussetzu

ng? 

49 Menschlicher 

Ressourcengebrauch; 

weniger kann mehr sein 

 

Human use of resources; 

less can be more 

Anmerkung: wurde nicht explizit im Workshop 

diskutiert. Bitte um ggf. Definition in 

Kommentar in Netzwerkkarte, wenn das ein 

direkter und wichtiger Einfluss auf den zentralen 

Faktor hat (siehe Netzwerkkarte). 

Maßnahme? 

Steuerinstru

ment? 

Outcome? 

50 CO2-neutrale Steiermark 

 

CO2-neutral Styria 

Die Gesamtemissionen von Kohlendioxid (CO2) 

in der Steiermark werden durch Maßnahmen 

reduziert. Dies könnte durch die Förderung 

erneuerbarer Energien, die Umstellung auf 

emissionsarme Verkehrsmittel, die 

Verbesserung der Energieeffizienz und andere 

Maßnahmen erreicht werden. Das Ziel ist, dass 

die Steiermark keine netto CO2-Emissionen 

mehr verursacht und somit keinen negativen 

Einfluss auf das Klima hat. 

Outcome, 

Ziel? 

51 Migration 

 

Anmerkung: wurde nicht explizit im Workshop 

diskutiert. Bitte um ggf. Definition in 

Outcome 
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Migration Kommentar in Netzwerkkarte, wenn das ein 

direkter und wichtiger Einfluss auf den zentralen 

Faktor hat (siehe Netzwerkkarte). 

52 Kosten-Nutzen-Analysen 

im dynamischen 

Gleichgewicht   

 

Cost-benefit analyses in 

dynamic equilibrium   

Anmerkung: wurde nicht explizit im Workshop 

diskutiert. Bitte um ggf. Definition in 

Kommentar in Netzwerkkarte, wenn das ein 

direkter und wichtiger Einfluss auf den zentralen 

Faktor hat (siehe Netzwerkkarte). 

Maßnahme? 

53 Diffuse Emissionen Beeinflusst die Menge an CDR Maßnhamen die 

notwendig sind 

 

54 Abscheidekapazität durch 

DAC 

 

Capture capacity through 

DAC 

Die Menge an CO2 die aus der Luft eingefangen 

wird. 

Maßnahme 

 

measure 

55 Abscheidekapazität durch 

BECCS 

 

Capture capacity through 

BECCS 

Die Menge an CO2 die aus der 

Bioenergieerzeugung eingefangen wird. 

Maßnahme 

 

measure 

56 Ausbringungsrate von fein 

gemahlenen Gesteinen 

(beschleunigte 

Verwitterung) 

 

Spreading rate of finely 

ground rocks (enhanced 

weathering) 

Die Ausbringung von fein gemahlenen 

Silikatgesteinen (z.B. Basalt) auf u.a. 

landwirtschaftlichen Flächen. Dadurch werden 

natürliche Verwitterungsprozesse nachgeahmt 

durch welche CO2 aus der Atmosphäre 

entzogen werden und langfristig in Form von 

festen Karbonaten gebunden werden. 

Maßnahme 

 

measure 

57 Standortbedingungen 

DACCS 

Abwärmenutzung aus Industrie, frei verfügbare 

Energiespitzen (PV, Wind) 

 

58 Kosten (OPEX) DACCS 

 

Energieabhängig daher teuer wenn keine 

leistbare Energie zur Verfügung steht 

Outcome? 
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Costs (OPEX) DACCS 

59 Rechtssicherheit für 

Speicherung 

Das man geologisch speichern darf, klar geregelt 

dass man CO2 aus technischen Senken 

speichern darf; In Faktor 39 enthalten 

 

60 Monitoring Lagerstätten 

 

Monitoring storage sites 

Fortlaufende Überwachung und Bewertung von 

Standorten, an denen CO2 unterirdisch 

gespeichert wird, um sicherzustellen, dass das 

Gas sicher und effektiv eingeschlossen bleibt. 

Kurzfristig wird es oft von Unternehmen 

durchgeführt, während langfristiges Monitoring 

in der Verantwortung des Staates liegt (lt. CCS-

Richtlinie), um Umweltauswirkungen zu 

überwachen und die Einhaltung von 

Vorschriften sicherzustellen. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

61 Politische Transparenz über 

die Zielsetzungen von 

Speicheroptionen 

 

Political transparency 

about the objectives of 

storage options 

Offenlegung und Klarstellung seitens der 

Regierung oder politischen Entscheidungsträger 

bezüglich der Ziele und Absichten im 

Zusammenhang mit verschiedenen 

Möglichkeiten der Speicherung CO2 und dessen 

Notwendigkeit zur Einhaltung von THG-

Reduktionszielen. Dies schließt eindeutige Ziele, 

Strategien und Maßnahmen ein, um eine 

informierte öffentliche Diskussion zu 

ermöglichen und das Vertrauen der Stakeholder 

zu fördern. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

62 Monitoring, Verification 

and Reporting 

 

Monitoring, verification 

and reporting 

Prozess der systematischen Überwachung, 

Prüfung und Dokumentation von CO2-Removal-

Aktivitäten für jede Speichertechnologie. Dies 

ermöglicht die Schaffung eines Carbon Removal 

Zertifikatssystems, das auf verlässlichen Daten 

basiert und die Wirksamkeit der CO2-

Removalsmaßnahmen überprüft und 

nachweist. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 
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63 Verfügbarkeit von Carbon 

Removal Zertifikaten EU 

 

Availability Carbon 

Removal Certificates EU 

Menge an Carbon-Removal-Zertifikaten die 

verfügbar sind. Diese können von 

Organisationen erworben werden, um ihre 

Klimaschutzanstrengungen zu unterstützen und 

zu verifizieren. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

64 Subventionen CCU 

 

Subsidies CCU 

Öffentliche Unterstützungen in Form von 

Fördermitteln, Investitionszuschüssen oder 

anderen finanziellen Anreizen, die speziell für 

Carbon Capture and Utilization (CCU) 

bereitgestellt werden. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

65 Subventionen CCS 

 

Subsidies CCS 

Öffentliche Unterstützungen in Form von 

Fördermitteln, Investitionszuschüssen oder 

anderen finanziellen Anreizen, die speziell für 

Carbon Capture and Storage (CCS) bereitgestellt 

werden. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

66 Subventionen Wald 

 

Subsidies forest 

Öffentliche Unterstützungen in Form von 

Fördermitteln, Investitionszuschüssen oder 

anderen finanziellen Anreizen, die speziell für 

Maßnahmen in der Forstwirtschaft 

bereitgestellt werden. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

67 Subventionen 

Landwirtschaft/Boden 

 

Subsidies agriculture/soil 

Öffentliche Unterstützungen in Form von 

Fördermitteln, Investitionszuschüssen oder 

anderen finanziellen Anreizen, die speziell für 

Maßnahmen in der Landwirtschaft 

bereitgestellt werden. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

68 Lobbyismus 

Landwirtschaft/Boden 

 

Lobbism agriculture/soil 

Bemühungen von Interessengruppen, um 

Einfluss auf politische Entscheidungen und 

Gesetzgebung bezüglich der Nutzung und 

Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen 

Flächen und Böden zu nehmen. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

69 Lobbyismus CCU 

 

Lobbism CCU 

Bemühungen von Interessengruppen, um 

Einfluss auf politische Entscheidungen und 

Steuerinstru

ment 
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Gesetzgebung bezüglich der Nutzung und 

Etablierung von CCU-Technologie zu nehmen. 

Steering 

instrument 

70 Lobbyismus CCS 

 

Lobbism CCS 

Bemühungen von Interessengruppen, um 

Einfluss auf politische Entscheidungen und 

Gesetzgebung bezüglich der Nutzung und 

Etablierung von CCS-Technologie zu nehmen. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

71 Lobbyismus Wald 

 

Lobbism forest 

Bemühungen von Interessengruppen, um 

Einfluss auf politische Entscheidungen und 

Gesetzgebung bezüglich der Nutzung und 

Bewirtschaftung von forstwirtschaftlichen 

Flächen und Böden zu nehmen. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

72 Menge an langlebigen 

Pflanzenprodukten 

 

Quantity of long-lived plant 

products 

Gesamtmenge an langlebigen Materialien und 

Produkten, die aus Pflanzen gewonnen werden 

und in verschiedenen Anwendungen verwendet 

werden können, wie zum Beispiel 

Dämmmaterialien oder Baumaterialien. 

Maßnahme 

 

measure 

73 Natürliche Senkenkapazität 

 

Storage capacity via natural 

sinks 

Die Kapazität natürlicher Senken durch land- 

und forstwirtschaftliche Flächen CO2 zu 

speichern (in Tonnen CO2). 

Ziel 

 

goal 

74 Bedarf an CCU Produkten 

 

Demand for CCU products 

Die Nachfrage nach langlebigen CCU Produkten.  Voraussetzu

ng 

 

requirement 

75 Kosten für CCU/S Prozesse 

(OPEX, CAPEX) 

 

Costs for CCU/S processes 

(OPEX, CAPEX) 

Die Ausgaben, die mit der Umsetzung und dem 

Betrieb von Carbon Capture, Utilization und 

Storage (CCU/S)-Verfahren verbunden sind. 

Dabei stehen OPEX (Operating Expenditure) für 

laufende Betriebsausgaben wie Wartung, 

Energie und Personal, während CAPEX (Capital 

Expenditure) die anfänglichen 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 
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Investitionskosten für Ausrüstung, Anlagenbau 

und Infrastruktur darstellen. 

76 Verfügbarkeit von 

Erneuerbarer Energie &  

Rohstoffe 

 

Availability of renewable 

energy & raw materials 

 

Menge und Zugänglichkeit von Energiequellen 

und natürlichen Ressourcen, die erneuerbar 

sind und zur Herstellung von Produkten, 

Materialien oder zur Energieerzeugung genutzt 

werden können. Dazu gehören Sonnenenergie, 

Windenergie, Wasserkraft und daraus 

produzierte Rohstoffe wie z.B. grüner 

Wasserstoff. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

77 Akzeptanz von CCU 

Projekten und Produkten 

 

Acceptance of CCU projects 

and products 

Bereitschaft und Zustimmung der Bevölkerung, 

der Gemeinden und anderer Stakeholder, die 

Umsetzung und Nutzung von (CCU)-Projekten 

und den damit verbundenen Produkten zu 

unterstützen. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

78 Anwendbarkeit von CCU im 

ETS 

 

Applicability of CCU in ETS 

Möglichkeit, CCU-Technologien innerhalb des 

Emissionshandelssystems zu nutzen, um CO2-

Emissionen zu reduzieren oder zu 

kompensieren. Dies kann durch die Zuteilung 

von Emissionsrechten oder die Anerkennung 

von CO2-Entfernungsmaßnahmen erreicht 

werden, was CCU-Projekte wirtschaftlich 

attraktiver machen kann. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

79 Verortung der CO2 

Punktquellen 

 

Locating CO2 point sources 

 

Identifizierung und Kartierung von spezifischen 

Standorten oder Anlagen, die erhebliche 

Mengen an CO2 emittieren. Diese Quellen 

können industrielle Anlagen, Kraftwerke, 

Raffinerien oder andere Einrichtungen sein, die 

CO2 als Nebenprodukt ihres Betriebs freisetzen. 

Die genaue Lokalisierung dieser Punktquellen ist 

wichtig für die Überwachung, Regulierung und 

potenzielle Implementierung von Maßnahmen 

zur Reduzierung der CO2-Emissionen. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 
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80 Menge an Bioenergie 

 

Quantity of bioenergy 

Gesamtmenge an Energie, die aus biologischen 

Quellen gewonnen wird, wie zum Beispiel 

Biomasse, Biogas oder Bioethanol. Diese 

erneuerbaren Energiequellen werden aus 

organischen Materialien wie Holz, 

Pflanzenresten, landwirtschaftlichen Abfällen 

oder Biomasse gewonnen und können für die 

Stromerzeugung, Wärme oder Kraftstoffe 

verwendet werden. 

Maßnahme 

 

measure 

81 CO2-Umwandlungsrate 

 

CO2 utilization rate 

Menge an CO2, das durch Karbonatisierung in 

langfristige Produkte umgewandelt wird.  

Maßnahme 

 

measure 

82 Vergrößerungsrate des 

Waldbestandes durch 

Neuaufforstung  

 

Expansion rate of the forest 

stock through reforestation 

 

Das jährliche Wachstum der Waldfläche durch 

die gezielte Aufforstung von Gebieten, die 

derzeit nicht bewaldet sind. Diese Rate misst die 

Menge an neu bepflanzten oder 

wiederhergestellten Waldflächen pro 

Zeiteinheit und trägt zur Erweiterung des 

Waldökosystems und der CO2-Speicherung bei 

Maßnahme 

 

measure 

83 Zuwachs von Biomasse auf 

bestehenden Waldflächen 

 

Biomass growth on existing 

forest areas 

Die Rate, mit der die Menge an biologischem 

Material, wie Bäumen, Sträuchern und anderer 

Vegetation, in einem bestehenden Waldgebiet 

zunimmt. Dieser Zuwachs erfolgt durch das 

natürliche Wachstum der Vegetation sowie 

durch die Regeneration und das Nachwachsen 

von Bäumen. 

Maßnahme 

 

measure 

84 Menge an Holzprodukten 

(energetisch) 

 

Quantity of wood products 

(energetic) 

Gesamtmenge an Holz oder holzbasierten 

Materialien, die für energetische Zwecke 

genutzt werden, wie beispielsweise Brennholz, 

Holzhackschnitzel oder Pellets. Diese Produkte 

werden zur Erzeugung von Wärme oder 

Elektrizität eingesetzt. 

Maßnahme 

 

measure 
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85 Landnutzungsänderung 

von landwirtschaftlichen 

Flächen 

 

Land use change of 

agricultural land 

Konservierende Landwirtschaft, Acker in 

Dauergrünfläche 

Steuerinstru

ment? 

86 Verfügbarkeit von 

passenden Böden 

 

Availability of suitable soils 

Eignung von Böden für die Anwendung von 

Pflanzenkohle. Dies umfasst die Verfügbarkeit 

von Böden mit geeigneten Eigenschaften wie 

Textur, pH-Wert, Nährstoffgehalt und Drainage, 

die für die effektive Nutzung von Pflanzenkohle 

zur Bodenverbesserung und 

Kohlenstoffbindung erforderlich sind. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

87 Sättigungsgrad des Bodens 

 

Degree of saturation of soil 

Grad, in dem der Boden mit Pflanzenkohle 

gesättigt ist. Ein angemessener Sättigungsgrad 

des Bodens ist wichtig, um die positiven Effekte 

der Pflanzenkohle auf Bodenfruchtbarkeit, 

Wasserretention und Kohlenstoffbindung zu 

maximieren, ohne negative Auswirkungen auf 

die Bodenqualität zu verursachen. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

88 Wasserverfügbarkeit 

 

Water availability 

Menge und Zugänglichkeit von Wasser für 

Pflanzen und Bodenorganismen in einem 

bestimmten Gebiet. ine ausreichende 

Wasserverfügbarkeit ist wichtig, um das 

Wachstum und die Gesundheit von Pflanzen zu 

unterstützen und die Wirksamkeit von 

Pflanzenkohle als Bodenverbesserer zu 

maximieren, da sie dazu beiträgt, die 

Bodenfeuchtigkeit zu regulieren und die 

Wasserspeicherkapazität des Bodens zu 

erhöhen. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

89 Ernährungssicherheit 

 

Zustand, in dem alle Menschen jederzeit 

physisch, wirtschaftlich und sozial Zugang zu 

Ziel 
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Food security ausreichender, sicherer und nahrhafter 

Nahrung haben, um ihre Ernährungsbedürfnisse 

und -präferenzen für ein aktives und gesundes 

Leben zu erfüllen. Dies umfasst die 

Verfügbarkeit von Nahrungsmitteln, den Zugang 

zu diesen Nahrungsmitteln sowie deren Verzehr 

in einer sicheren und hygienischen Umgebung. 

goal 

90 Vermarktung von 

Ökosystemdienst-

leistungen Landwirtschaft 

 

Marketing of ecosystem 

services agriculture 

Finanzielle Unterstützungsmaßnahmen, die 

entweder von privaten Unternehmen oder 

staatlichen Institutionen bereitgestellt werden, 

um Landwirte für die Bereitstellung von 

Ökosystemdienstleistungen zu belohnen. Diese 

Dienstleistungen können die Erhaltung der 

Biodiversität, den Schutz von 

Wasserressourcen, die Kohlenstoffbindung 

oder andere Umweltleistungen umfassen 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

91 Industrialisierung/ 

Skalierung der 

Landwirtschaft 

 

Industrialization/Scaling of 

agriculture 

Prozess, bei dem landwirtschaftliche Betriebe 

zunehmend auf technologische Innovationen, 

maschinelle Arbeitskräfte und große 

Produktionsmengen setzen, um effizienter und 

produktiver zu werden. Dieser Trend geht oft 

mit einer Intensivierung der Landnutzung, einer 

Spezialisierung auf bestimmte Kulturen oder 

Tierarten und einer Abkehr von traditionellen 

landwirtschaftlichen Praktiken einher. Die 

Industrialisierung und Skalierung der 

Landwirtschaft können dazu beitragen, die 

Lebensmittelproduktion zu steigern, stellen 

jedoch auch Herausforderungen in Bezug auf 

Umweltauswirkungen, Biodiversitätsverlust und 

soziale Aspekte dar. 

Risiko 

 

risk 
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92 Regenerative 

Landwirtschaft (inkl. Agro-

Forstwirtschaft) 

 

Regenerative agriculture 

(incl. agroforestry) 

Ansatz zur Landbewirtschaftung, der darauf 

abzielt, die Gesundheit des Bodens, die 

Biodiversität und die Wasserressourcen 

wiederherzustellen und zu verbessern, während 

gleichzeitig Erträge erzielt werden. Dieser 

Ansatz umfasst verschiedene Praktiken wie die 

Minimierung der Bodenbearbeitung, die 

Nutzung von Zwischenfrüchten und 

Deckpflanzen, die Diversifizierung der Kulturen, 

die Integration von Bäumen in 

landwirtschaftliche Flächen 

(Agroforstwirtschaft) und die Vermeidung 

synthetischer Chemikalien. Ziel ist es, die 

natürlichen Prozesse im Ökosystem zu 

unterstützen und langfristig nachhaltige und 

widerstandsfähige landwirtschaftliche Systeme 

zu schaffen. 

Maßnahme 

 

measure 

93 Industrialisierung/ 

Skalierung der 

Forstwirtschaft 

 

Industrialization/Scaling of 

forestry 

Prozess, bei dem Forstwirtschaftsbetriebe 

vermehrt auf technologische Fortschritte, 

mechanisierte Methoden und eine verstärkte 

Holzproduktion setzen, um effizienter und 

produktiver zu werden. Dieser Trend führt oft zu 

einer Intensivierung der Holznutzung, einer 

Spezialisierung auf bestimmte Baumarten und 

einer Abkehr von traditionellen 

forstwirtschaftlichen Praktiken. Die 

Industrialisierung und Skalierung der 

Forstwirtschaft können dazu beitragen, den 

Holzertrag zu steigern, stellen jedoch auch 

Herausforderungen in Bezug auf ökologische 

Auswirkungen, Biodiversitätsverlust und soziale 

Aspekte dar. 

Risiko 

 

risk 
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94 Vermarktung von 

Ökosystemdienst-

leistungen Wald 

 

Marketing of ecosystem 

services forestry 

Finanzielle Unterstützungsmaßnahmen, die von 

privaten oder öffentlichen Akteuren 

bereitgestellt werden, um Waldbesitzer oder 

Forstwirte für die Erbringung von 

Ökosystemdienstleistungen zu belohnen. Diese 

Dienstleistungen können die Erhaltung der 

Biodiversität, den Schutz der Wasserressourcen, 

die Erhaltung von Lebensräumen oder die 

Kohlenstoffbindung umfassen. Die 

Subventionierung zielt darauf ab, Anreize zu 

schaffen, damit die Forstwirtschaft nachhaltige 

Praktiken umsetzt, die zur Bewahrung und zum 

Schutz der natürlichen Ressourcen beitragen 

und die ökologische Integrität der Wälder 

erhalten. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

95 Degradationsgrad von 

Boden 

 

Degradation degree of soil 

Zustand und das Ausmaß der Verschlechterung 

der Bodenqualität aufgrund verschiedener 

Faktoren wie Erosion, Versalzung, Versauerung, 

Verdichtung oder Verschmutzung. Ein höherer 

Degradationsgrad weist auf eine stärkere 

Beeinträchtigung der Bodenfunktionen hin, wie 

etwa der Wasserretention, der 

Nährstoffversorgung, der Bodenstruktur und 

der biologischen Vielfalt. 

Voraussetzu

ng 

 

requirement 

96 Menge an Nutzpflanzen 

 

Quantity of crops 

Die Menge an Nutzpflanzen die angebaut wird 

exkl. Lebensmittelpflanzen.  

requirement 

97 Ausmaß an 

Renaturierungsvordnungen 

 

Extent of renaturation 

regulations 

Die Intensität mit der Renaturierung politisch 

angeordnet wird.  

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 
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98 Wiedervernässung Moore 

 

Rewetting peatlands 

Wiedervernässung von Mooren bezeichnet die 

gezielte Anhebung des Wasserstands in 

entwässerten oder trockengelegten 

Moorgebieten, um deren natürliche 

Wasserverhältnisse wiederherzustellen. Ziel 

dieses Prozesses ist es, die hydrologischen 

Bedingungen zu schaffen, die notwendig sind, 

um die charakteristische Vegetation und 

Ökologie von Mooren zu fördern. 

Maßnahme 

 

measure 

99 Förderung in Gebäude und 

Bausektor für langlebige 

Holzprodukte (öffentlich) 

 

Subsidies in the building 

and construction sector for 

durable wood products 

(public) 

Der Faktor bezieht sich auf staatliche Anreize 

und Unterstützungsmaßnahmen zur Nutzung 

von Holz als Baumaterial in der Bauindustrie. 

Ziel ist es, langlebige Holzprodukte in Gebäuden 

zu fördern, um den CO₂-Fußabdruck zu 

verringern und nachhaltiges Bauen zu 

unterstützen. Diese Förderung kann in Form von 

Zuschüssen, Steuervergünstigungen oder 

regulatorischen Erleichterungen erfolgen und 

soll sowohl ökologische Vorteile durch die 

Speicherung von Kohlenstoff als auch eine 

nachhaltige Ressourcennutzung gewährleisten. 

Steuerinstru

ment 

 

Steering 

instrument 

 

 

 


