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schen Innovationsforschung in Form eines Green Innovation Hub (GIH) vorgenommen.
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Uber die Studie

Der Forschungsfokus und -auftrag dieser Studie ( lag neben einer Erfassung der regio-
nalwirtschaftlichen Folgen und Auswirkungen der Klima-, Energie und Rohstoffkrise und
der Analyse der Branchen- Beschéaftigungs-, Berufsstruktur und Qualifikationsbedarfe der
Oko-Wirtschaft in OO, auf der Bestimmung von innovations- und wachstumsférderlichen
Rahmenbedingungen und Strategien. Auf Basis einer umfassenden Literatur- und Interne-
trecherche, von qualitative Expertinnengesprache und -interviews (N=50) mit relevanten
regionalen, nationalen und internationalen Akteuren aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik und einer Unternehmensbefragung bei den oberdsterreichischen Unternehmen des
Okoenergie-Clusters und des Umwelttechnik-Cluster (N = 211) wurden folgende Ergeb-
nisse erzielt.

Teilbericht 1: Klimawandel und die Endlichkeit (fossiler) Rohstoffe&Ressourcen
Dieser Teilbericht beschaftigt sich mit den Ursachen der Klima-, Energie- und Ressour-
cenkrise. Betrachtet werden dartberhinaus die mannigfaltigen (lebensweltlichen, regiona-
len und wirtschaftlichen) Auswirkungen sowie die daraus resultierenden Herausforderun-
gen, die auf dem Weg zu einer Green Economy und Gesellschaft bewéaltigt werden mis-
sen.

Teilbericht 2: Green & No-carbon - Economy. Oko- & Umwelt -Wirtschaft

In diesem Teilbericht der Studie liegt der Fokus auf der definitorische Abgrenzung und
Charakterisierung der Green Economy sowie auf der Analyse von Beschaftigungs- und
Marktpotentialen der Oko-Wirtschaft in Oberdsterreich.

Teilbericht 3: Green Learning&Education&Jobs&Skills&Qualification

Der Fachkréafte- und Qualifizierungsbedarf sowie notwendige Anforderungen an ein ada-
quates und proaktives Aus- und (Weiter-)Bildungssystem werden in diesem Teilbericht in
den Mittelpunkt gestellit.

Teilbericht 4: Green Innovation Policy

Der Teilbericht 4 skizziert umfassend die politischen aber auch unternehmerischen und
lebensweltlichen (Haus)Aufgaben, die auf dem erfolgreichen Weg zu einer Green Eco-
nomy & Gesellschaft zu bearbeiten und zu leisten sind.
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Klimawandel und die Endlichkelt
(fossiler] Ronstoffe&Ressourcen.,

Die KER- Krise

Die derzeitigen (finanz-)wirtschaftlichen Einbriiche sind nicht die einzigen
Krisen der industrialisierten Wirtschaft. Die Welt erlebt einen tiefen Epo-
chenbruch. Erstmals kommen eine Finanz- und Wirtschaftskrise und eine
Klima- und Rohstoffkrise zusammen, die sich wechselseitig verstarken
und zunehmend weiter verstérken werden.

Der Klimawandel ist Realitat, seine Auswirkungen lassen sich bereits be-
obachten und es bestehen kein Zweifel daran, dass der Mensch Verursa-
cher des Klimawandels ist. In Zukunft wird sich der Klimawandel mit ziem-
licher Sicherheit weiter verstarken. Um die Folgen in ertraglichen Grenzen
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zu halten, ist eine Anpassung an den Klimawandel ebenso ndtig wie eine
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen.

Anpassung an die Auswirkungen: Als Reaktion auf den Klimawandel muss
unter dem Motto ,Das Unvermeidbare beherrschen und das Unbe-
herrschbare vermeiden eine Doppelstrategie eingeschlagen werden: Zum
einen gilt es, sich an die unausweichlichen Folgen des Klimawandels an-
zupassen. Zum anderen sollen die Emissionen von Treibhausgasen so re-
duziert werden, dass sich der Klimawandel verlangsamt, seine Folgen ab-
gemildert werden und Zeit fir die nétige Anpassung bleibt.

Diese Handlungsfeld beschéftigt sich mit den Ursachen der Klima- und
Ressourcenkrise. Betrachtet werden darliberhinaus die mannigfaltigen (le-
bensweltlichen, regionalen und wirtschaftlichen) Auswirkungen sowie die
daraus resultierenden Herausforderungen, die auf dem Weg zu einer
Green Economy und Gesellschaft bewaltigt werden missen

(1) Der Klimawandel findet statt

Industrialisierung und starke Bevdlkerungszunahme fuhrten zu einem weltweit wachsen-
den Energie- und Ressourcenverbrauch, der bis heute anhélt und auch in Zukunft das
Klima der Erde und das Leben der Menschen nachhaltig bestimmen wird. Die Zivilisati-
onsdynamik ist ausschlaggebend fur Klimaveranderungen, die unabhangig von Gegen-
maBnahmen stattfinden. (vgl. OROK 2008, S. 249)

Die derzeit offensichtlichsten Folgen sind u.a.: Haufung bzw. Verscharfung von Ube-
rschwemmungen gerade im Binnenland, RlUckgang bei der Grundwasserneubildung
durch héhere Verdunstung und weniger bzw. schneller ab- flieBende Niederschldge, ver-
mehrt auftretende Hitzewellen, Sturm- und Hagelereignisse sowie Veranderungen der
Standortbedingungen fUr die land- und forstwirtschaftliche Produktion.

Die Folgen des Klimawandels verursachen laut wissenschaftlichen Expertinnen bspw.
nicht nur jahrliche Kosten von 20 bis 30 Mrd. Euro allein in Deutschland, sondern stellen
auch groBe Teile der bisherigen Nutzung der Erdoberflache in Frage: Gewasser und
Grundwasserreservoire werden austrocknen; bisher fruchtbare Anbaugebiete werden ver-
steppen; Artenausstattung, Leistungsféhigkeit und Belastbarkeit von Okosystemen wer-
den sich verandern; Extremwetterereignisse werden neue und gréBere Gefahren fUr Sied-
lungen und andere Landnutzungen erzeugen. (vgl. Kemfert 2008, ARL 2009, S. 1, OROK
2009, S. 249)

Die nur knapp skizzierten Folgen des Klimawandels haben weitreichende Konsequenzen
fur die Raumentwicklung insgesamt sowie fur einzelne Handlungsfelder, insbesondere flr
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die Wasserwirtschaft, die Freiraumsicherung, die Siedlungs- und Verkehrsplanung sowie
die Energieversorgung: (vgl. ARL 2009, S.1ff)

e Extremere Niederschlagsereignisse steigern die Gefahr von Uberflutungen. Trocken-
perioden reduzieren die Grundwasserneubildung und damit gegebenenfalls die Trink-
und Brauchwasserversorgung aus Grundwasser fur Wohnsiedlungen, Industrie, Ge-
werbe und die Landwirtschaft. Hinzu kommen ein Rickgang des Abflusses in den
FlieBgewassern sowie deren Erwarmung, was wiederum eine Beeintrachtigung des
jeweiligen Okosystems darstellt.

o \erstarkte Hitzewellen kdnnen zu einer starken Aufheizung insbesondere der versta-
dterten Siedlungsgebiete fUhren. Die Veranderung von Temperatur und Luftfeuchtig-
keit hat starken Einfluss auf das Bioklima und damit das menschliche Wohlbefinden,
die Leistungsfahigkeit und die Gesundheit. Dies ist angesichts des demographischen
Wandels insbesondere im Hinblick auf die alternde Bevdlkerung, aber ebenso fur
Kranke und Kinder von Bedeutung. Dabei stellt nicht die Erhdhung der mittleren
Temperatur an sich ein Problem dar. Dieses ergibt sich viel mehr durch die deutliche
Zunahme und rdumliche wie zeitliche Ausdehnung der sommerlichen Temperaturext-
reme (z.B. Tage mit extremen Hitzebelastungen, Tropennéchte) und den damit ver-
bundenen Gesundheitsrisiken.

e Dartiber hinaus sind die unterschiedlichen Landnutzungen vom Klimawandel betrof-
fen. Land- und Forstwirtschaft, aber in vielen Regionen auch der Tourismus, hangen
mehr oder weniger unmittelbar von den klimatischen Bedingungen ab. Dies hat Fol-
gen fUr die Eignung einzelner Regionen fUr bestimmte Fruchtarten, Sorten oder An-
bauweisen. Regionalwirtschaftlich relevante Konsequenzen sind auch im Hinblick auf
die Bedeutung und Nutzung regionaler touristischer Potenziale zu erwarten. Ebenso
unterliegen die Verbreitungsmuster von Tier- und Pflanzenarten durch den Klimawan-
del einer Veranderung, mit Konsequenzen insbesondere im Hinblick auf Naturschutz
und Landschaftspflege

In Anbetracht dieser Auswirkungen des Klimawandels ist es unabdingbar, dass alle ge-
sellschaftlichen Handlungsfelder sowohl flr die Minderung von Treibhausgasemissionen
als auch fur die Anpassung an die unvermeidbaren Klimaanderungen genutzt werden.
Eine Politik der Anpassung an den Klimawandel muss dabei die Frage beantworten, wie
die verdnderten Raumnutzungsstrukturen (Wirtschaftsstrukturen, Siedlungsstrukturen,
etc.) aussehen und wie die sich daraus ergebenden Konflikte geldst werden kénnen. (vgl.
ARL 2007, S. 3)
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(2) Die Wurzeln des Klimaproblems

Die Wurzel des Klimaproblems "zusétzliche Erderwdrmung" liegt im vielfaltigen Agieren
des Menschen (Nutzung fossiler Energietrager, Entwaldung, Landbedeckungs- und
Landnutzungsveranderungen, etc.) und den daraus resultierenden Wirkungen auf das
System Erde. Durch die unterschiedlichen Aktivitditen des Menschen werden zusétzlich
klimarelevante Spurengase in die Atmosphére eingebracht bzw. bestehende Erdsysteme
derart verandert (Permafrost, Landbedeckung), dass dort "gespeicherte Spurengase"
(z.B. Methan) in Zukunft freigesetzt werden kdnnen. Dies flihrt zu einem zusétzlichen
anthropogenen Treibhauseffekt, also zu einer zuséatzlichen Erwarmung der Erdoberflache
und der unteren Luftschichten. (vgl. Kappas 2009, S. 151 ff.)

Der Treibhauseffekt wird Uberwiegend durch Kohlendioxidemissionen (CO2), die aus der
Nutzung fossiler Energietrager fur Industrie, Verkehr und Entwaldung sowie durch die Ver-
arbeitung von Torf und Verrottungsprozessen entstehen, ferner Methan (CH4), vornehm-
lich aus Gasquellen und Lachgas (N20), insbesondere aus der Viehzucht, sowie (Fluor-
)Kohlenwasserstoffe herbeigefihrt.

Laut dem Umweltbundesamt verursachten im Jahr 2007 die Industrie 30,8 % (QO: 55
%), der Verkehr 27,6 % (0O: 19 %), die Energieversorgung 17 % (OO: 8,4 %), der Klein-
verbrauch 12,6 % (OO: 7,5 %) und die Landwirtschaft 9 % (OO: 8,9 %) der Treibhausgas-
Emissionen (THG) . Weitere 2,9 % (00: 1,6 %) fielen in die Kategorie "Sonstige". Der Ver-
kehr wies von 1990 bis 2007 den mit Abstand starksten Zuwachs (+ 72,6 %, OO: + 77
%) auf, gefolgt von der Industrie (+ 18,4 %, OO: + 13 %) und der Energieversorgung (+
4,4 %; 00: + 8,2 %). Bedeutende Reduktionen wurden hingegen im Sektor "Sonstige" (-
37,9 %, O0: - 37 %), beim Kleinverbrauch (- 23,1 %, OO: - 25 %) und in der Landwirt-
schaft (- 13,3 %; 0O0: - 13 %) erzielt. (vgl. Umweltbundesamt 2009 , S. 64 ff. und Um-
weltbundesamt 20093, S. 55 f.)

o Die Industrie als Verursacher von THG: Im Sektor Industrie waren vor allem Produkti-
onssteigerungen in der Eisen- und Stahlerzeugung, der mineralverarbeitenden Indust-
rie, der Chemischen Industrie und anderen Industriezweigen fir den Anstieg der THG-
Emissionen verantwortlich. Allerdings hat der Ubergang zu emissionsdrmeren Brenns-
toffen, erneuerbaren Energietrdgern und Effizienzsteigerungen zu einer teilweisen Ent-
koppelung von Produktionssteigerung und Emissionen gefuhrt. (vgl. Umweltbundes-
amt 2009a , S. 56)

® Der Verkehr als Schllsselfaktor fur das Klimaproblem: Die Auswirkungen des Verkehrs
auf die Umwelt sind vielféltig. So verursacht er nicht nur Treibhausgase sondern auch
Luftschadstoffe, Larm, bewirkt Flachenverbrauch und fuhrt zu Zerschneidungen zu-
sammenhangender Lebensrdume. Damit gehdrt der Verkehrssektor neben Industrie
und Haushalten in Osterreich zu den groBen Verursachergruppen von Umweltbelas-
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(3)

tungen. Dartber hinaus ist er einer der Hauptverursacher von Treibhausgasemissi-
onsquellen in Osterreich

® Zersiedelung und Funktionstrennung als Grund fir steigende Emissionen: Wechsel-
wirkung zwischen Raum-, Sozial- und Verkehrsplanung: Die bislang und derzeit noch
billig verfUgbare fossile Energie ermoglichte und férderte Verhaltensmuster, die zu Ver-
zerrungen der raumlichen Strukturen flhrten. Vor allem durch den starken Anstieg von
"Mobilitat" kam es zu einer enormen Veranderung der Erreichbarkeiten, die sich durch
die rdumliche Trennung und Entflechtung der elementaren Lebens- (Wohnen, Arbei-
ten, Versorgung und Erholung) und Wirtschaftsfunktionen (Glter-, Energie- und Mate-
rialstréme) manifestierten. Mobilitéat steht somit in einem sehr engen Zusammenhang
mit der jeweils gegebenen Raumstruktur (Siedlungs-, Stadt- und Regionalstrukturen,
Kultur-, Wirtschafts- und Bevélkerungsstrukturen) und den damit verbundenen sozia-
len, dkonomischen und rdumlichen Differenzierungen. Dabei bestehen mannigfaltige,
komplementare Beziehungen zwischen Personen- und Gulterverkehren.
Die rdumlich getrennte Ansiedlung wichtiger Funktionen (z.B. Einkaufen in Einkaufs-
zentren, Arbeiten und Wirtschaften in Gewerbegebieten) verursacht die Zerstoérung
von vielfaltigen Kultur-, Wirtschafts- und Bevolkerungsstrukturen und fuhrt dartber
hinaus durch den verursachten Verkehr zu groBer Umweltverschmutzung und -zersto-
rung. Verstarkt wurde dieser Effekt durch zum Teil globale Energie- und Materialstrd-
me, welche die Trennung von Handlung und Wirkung, die Loslésung von Objekt und
Umgebung begunstigen. (vgl. Infas/DIW 2002, S. 20)
Kompakte Siedlungsstrukturen, regionale Wertschopfungsketten, Telearbeitsformen,
Energie- und Materialeffizienz-MaBnahmen, Veranderungen in den Lebens- und Kon-
sumeinstellungen sowie die Erhdhung des Anteils des OPNV im Modal-Split der Ver-
kehrstrager kdnnen bspw. erheblich zur Einsparung von Energie und Ressourcen und
damit zur Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen.

Das Angenehme am Feuer ist auch sein Fluch: Alles Schall und Rauch

Seit der Mensch Wéarme, Licht und Kraft des Feuers nutzt, wéchst auch seine Gier nach
Energie und der ungezligelte Verbrauch dieser flihrt zu gefahrlicher MaBlosigkeit. Kohle,
Ol und Erdgas decken etwa 80 Prozent des weltweiten Energiebedarfs und sind gleich-
zeitig Quelle fir den groBten Teil an Kohlendioxid (CO2) und anderen Treibhausgasen, die
den Planeten erwarmen. Laut den Berechnungen und Einschatzungen der Internationalen
Energieagentur (IEA) kénnte der globale Energiebedarf bis 2030 noch einmal um 50 Pro-
zent steigen. (vgl. International Energy Agency (Hrsg.) 2008, S. 38 ) Entscheidend fir die
zukUnftige Verfugbarkeit von Erddl ist der Zeitpunkt, zu dem die weltweite Erddlproduktion
ihr Maximum erreicht hat. Ab diesem Punkt kann die Erdoélférderung nicht weiter anstei-
gen (Peak Qil). Sowohl die Internationale Energieagentur (IEA) als auch die US Energiebe-
horde prognostizieren, dass der Hohepunkt der Erdolférderung bereits im Jahr 2013 er-
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reicht werden wird und erwarten in diesem Zusammenhang eine globale Energiekrise.
(vgl. Shigeru/Yuji 2009, o. S.)

Der Weltmarkt wird auf diese Situation mit steigenden Olpreisen reagieren. Die Gas- und
Kohlepreise werden, den Marktgesetzen folgend, nachziehen, zumal die Nachfrage weiter
zunehmen wird. Der Olmarktanalyst Rubin rechnet — durch die aktuelle Olkatastrophe am
Golf von Mexiko dynamisiert — mit einem dreistelligen Olpreis im Jahr 2011. Die Frage
nach den Auswirkungen eines dreistelligen Olpreises auf die globale Wirtschaft beantwor-
tet er wie folgt: ,Derzeit ist unsere Wirtschaft so organisiert, dass die Produktion getrennt
ist von den Markten. Das lohnt sich wegen der Lohnunterschiede, braucht aber enorm
viel Energie. In einer Welt, in der Ol dreistellige Betrége kostet, macht es keinen Sinn mehr
Stahl von China nach Nordamerika zu importieren. Die Kosten Ubersteigen die Lohnunter-
schiede. [...] Der globale Handel wird niemals mehr so wachsen wie friher, stattdessen
wird regionaler Handel zunehmen. [...] Wenn aber die Wirtschaft diesbezlglich proaktiv
regional organisiert wird, werden wir davon nicht so hart getroffen. (Rubin 2010, o. S.)*

Der steigende Olpreis wiegt laut Kemfert doppelt schwer. Zum einen ist Ol Warmequelle
und Treibstoff. Zum anderen stellt Ol den wichtigsten Rohstoff fiir die chemische Industrie
dar. Der Anteil des Rohdls am weltweiten Produktionsvolumen séamtlicher Rohstoffe liegt
bei beinahe 45 Prozent. (vgl. Kemfert 2009, S. 52)

Laut Kemfert steuern wir nicht erst auf eine Energiekrise groBeren Ausmales zu, viel mehr
befinden wir uns schon mitten in inr: ,Denn die Energievorrate gehen zur Neige, die Ab-
hangigkeit von politisch instabilen Landern mit hohen Rohstoffvorkommen wéchst. Die
Energiepreise steigen. Das belastet nicht nur das Energiebudget im Privathaushalt, son-
dern gerade und vor allem die produzierende Wirtschaft. In manchen Bereichen (z.B. in
der Aluminiumherstellung oder Papierverarbeitung) machen die Energiekosten bis zu 50
Prozent der Gesamtkosten aus. Die Preissteigerungen bei der Energieversorgung mussen
deswegen an die Kundinnen weitergegeben werden. Teure Energie macht alles teurer,
nicht nur Heizen und Verkehr, sondern auch Papier, Verpackung, Kleider, Haushaltswaren,
alles. (ebd., S. 46)"

Fur das Dezernat fur Zukunftsanalysen der Deutschen Bundeswehr ist der Eintritt des
Peak Qil ist unvermeidlich. In einer Studie -welche die politischen und wirtschaftlichen
Auswirkungen des Peak Oil umfassend untersucht malt das Dezernat ein dUsteres Bild
von den Folgen einer Erddlknappheit (Will 2010). Da der Gutertransport vom Erdél ab-
hangt, drohe der Handel sich drastisch zu verteuern. In der Folge kénnen Engpéasse bei
der Versorgung mit existentiell wichtigen Gitern auftreten”, etwa bei der Nahrungsmittel-
versorgung. Da Erddl direkt oder indirekt zur Produktion von 95 Prozent aller Industriegu-
“ter bendtigt wird, drohten Preisschocks in so gut wie allen Bereichen der Industrie und auf
fast allen Stufen industrieller Wertschépfungsketten. Sie fihren die deutsche Automobilin-
dustrie als Beispiel an: ,Sowohl die Produktion, als auch der Vertrieb und die Nutzung von

10
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Kraftfanrzeugen wurden sich in einer Weise verteuern, die eine grundlegende Neuaus-
richtung der Branche noétig machen wurde®. Die Anpassung der Wirtschaftsstrukturen
wird mit Friktionen am Arbeitsmarkt einhergehen und auch zu Transformationsarbeitslo-
sigkeit (als besondere Form der strukturellen Arbeitslosigkeit) fihren. Mittelfristig bricht laut
den Szenarien der Studie das globale Wirtschaftssystem und jede marktwirtschaftlich
organisierte Volkswirtschaft zusammen. ,In letzter Konsequenz wird es eine
Herausforderung darstellen, Nahrungsmittel in ausreichender Menge zu produzieren und
zu verteilen.” (Will 2010, S. 48)

Steigende Energiepreise und in Folge steigende Mobilitatskosten beglinstigen eine ver-
dichtete, flachensparende Nutzung. Raumliche Nahe wird wieder zu einem wesentlichen
Standortfaktor auf Kosten der peripheren Raume. Gleichzeitig haben aber landliche Regi-
onen durch die Umstellung auf energieautarke Versorgung die Chance, an Standortattrak-
tivitdt zu gewinnen. (Energieautakre) Regionen mit einem hohen Anteil an selbst produ-
zierter Energie aus erneuerbaren Energietragern kénnen sich zumindest teilweise aus der
Abhangigkeit von Weltmarktentwicklungen befreien und Betrieben eine gesicherte Ener-
gieversorgung anbieten. Gleichzeitig werden dadurch die Klimakosten reduziert und "Ex-
porterldse" lukriert, die flr die regionale Entwicklung genutzt werden kénnen.

Durch eine Umstellung der Energieversorgung in Richtung erneuerbare Energien und de-
zentrale Versorgung sowie durch EnergieeffizienzmaBnahmen sinken u.a die Energiekos-
ten der Haushalte und sie flieBen nicht mehr aus der Region ab. Beides bedeutet mehr
Kaufkraft. Es entsteht ein regionalwirtschaftlicher Kreislauf, an dem viele teilhaben. Wer-
den diese AnpassungsmaBnahmen nicht in Angriff genommen wird unweigerlich die
Preisfalle bei O und Gas zuschnappen. Firr Bene Muller (Geschéftsfihrer des Biirgerun-
ternehmens Solarcomplex in Singen) werden die Energiekosten vielen Leuten in wenigen
Jahren Uber den Kopf wachsen, wenn sie nicht aus den fossilen Energien aussteigen.
Schlecht isolierte Hauser wirden unvermietbar bzw. schwer verkauflich. Und er rat ein-
dringlich zum Umstieg auf heimische Energietrager wie Holz, Biogas, Wind, Sonne und
Erdwarme. Getreu dem Motto ,Energie verbrauchen kann jeder, Energie erzeugen auch!®
(MUller 2009) Standorte und Unternehmen die energieeffizienten Produkte, Verfahren,
Dienstleistungen und Umwelttechnologien her- und bereitstellen werden besonders gute
Entwicklungschancen haben. Die WIFO-Studie kommt diesbezliglich zum Schluss, dass
70 % des Umsatzes im eigenen Land bleiben. In der Sachguterproduktion sind dies im
Vergleich weniger als 40 % (vgl. WIFO 2009).
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(4) Der Blick in die nahe Zukunft: Die Auswirkungen und Szenarien der
KER-Krise.

In der 6ffentlichen Wahrnehmung spielt das Thema Anpassung an den Klimawandel bis
heute eine untergeordnete Rolle. So wurde in den vergangenen Jahren zundchst leiden-
schaftlich diskutiert, ob es eine globale Erwarmung gibt, wer daflr verantwortlich ist und
welche mdglichen Folgen zu erwarten sind. Heute stehen die erforderlichen Emissionsre-
duzierungen sowie die daraus fUr die Weltgemeinschaft entstenenden Verpflichtungen im
Vordergrund.

Sogar bei einem sofortigen Stopp aller Treibhausgas-Emissionen ist aufgrund der Tragheit
des Klimasystems ein Temperaturanstieg unausweichlich. Lediglich die Hohe und die Ge-
schwindigkeit des Temperaturanstiegs lassen sich durch eine entsprechende Klimapolitik
noch beeinflussen.

Um nicht mehr als zwei Grad Celsius soll sich die Erde im Laufe dieses
Jahrhunderts im Vergleich zur vorindustriellen Zeit erwdrmen. Vier Grad
Erwarmung bis zum Jahr 2100 heiBt es neuerdings in einem plausiblen
Szenario der britischen Royal Society.

Strategien zur Anpassung an die unvermeidlichen Folgen des Klimawandels sollten daher
rasch entwickelt und umgesetzt werden. Ziel dabei ist, Menschenleben zu schitzen, wirt-
schaftliche Schaden so gering wie mdglich zu halten und, wenn maoglich, positive Folgen
zu nutzen. Unabhangig von zukulnftigen Entwicklungen wirden viele Regionen, die schon
heute durch Starkregen, Uberschwemmungen, Hitzeperioden oder Wirbelstiirme gefahr-
det sind, von AnpassungsmaBnahmen profitieren.

Um derartige Anpassungsstrategien wirksam und zielgerichtet zu entwickeln, sind mog-
lichst detaillierte Analysen (Szenarien, Prognosen, etc...) nétig, um die Auswirkungen des
Klimawandels auf eine bestimmte Region, auf einen bestimmten Wirtschaftszweig, auf
bestimmte Bevolkerungsgruppen erfassbar zu machen. (= Orientierungswissen). Flr un-
terschiedliche Bereiche, wie Gesundheit, Landwirtschaft1, Wasserwirtschaft, Verkehr oder
Tourismus, muss ermittelt werden, wie sie von den erwarteten Auswirkungen des Klima-
wandels betroffen sind, welche AnpassungsmaBnahmen sinnvoll und nétig sind, was sie
kosten und ob technische oder finanzielle Grenzen bestehen.

1 In vielen Teilen der Welt wird in Zukunft Wasser immer weniger verflgbar sein. Betroffen sind v. a. die Regionen,
in denen bereits jetzt das Wasser knapp und die Abhangigkeit der Menschen von der Landwirtschaft groB ist. An-
passung kann hier z. B. durch innovative Bewasserungsmethoden und die Verwendung anderer Pflanzensorten
oder Nutztierarten erfolgen
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In einem gemeinsamen Projekt haben die HypoVereinsbank (HVB ) und die
Nachhaltigkeits-Ratingagentur oekom research die Klimarisiken von 35
Branchen analysiert.

4 Kiimatisch-natiiiche

Vom Klimawandel Begiinstigte Dimension Doppelte Gewinner

unter staatlicher Regulierung )

Bauwirtschaft
und verwandte

Regulatorisch-
» markiwirtschaftliche
Dimension (+)

Land- und
Forstwirtschaft

erkehrssektor

Profiteure staatlicher MaB-

Doppelte Verlierer () |nahmen mit Klimarisiken

Quelle: DB Research

Das Ergebnis: Einige Wirtschaftszweige, etwas die Immobilien- oder die Bauwirtschaft,
nehmen die Auswirkungen des Klimawandels noch immer auf die leichte Schulter, andere
Branchen- bspw. die Energieversorger oder die Automobilbranche - setzen sich bereits
systematisch mit den Folgen des Klimawandels auseinander und ziehen Konsequenzen
fUr ihre Unternehmensstrategie. (vgl. Q64)

Deutliche Unterschiede bestehen auch zwischen GroBunternehmen und der mittelstandi-
schen Wirtschaft. ,Gerade kleine und mittelstandische Unternehmen tun sich schwer, die
konkreten Auswirkungen des Klimawandels auf inr Geschaft zu analysieren und gegebe-
nenfalls entsprechende MaBBnahmen einzuleiten.”(Q64)

Dabei mussen Unternehmen nicht nur die unmittelbaren physischen Risiken bertcksichti-
gen - wie etwa Schaden an Gebduden oder Infrastruktureinrichtungen durch extreme
Wetterereignisse. Sondern sie mussen auch regulatorische Risiken, Verédnderungen bei
den Marktpreisen und beim Kundenverhalten sowie Reputationsrisiken einkalkulieren.
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Die Kenntnis von Risiken, die sich aus Entwicklungen in Umwelt und
Gesellschaft ergeben kdnnen, ist sowohl fiir Investoren als auch fiir Unter-
nehmen wichtige Voraussetzung fir die Formulierung und Bewertung ihrer
Strategien und MaBnahmen.

risiken des klimawandels

Direkte Auswirkungen Indirekte Auswirkungen

* Schaden durch extreme Wetterereignisse + Regulatorische Auswirkungen

(z. B. Zerstorungen an Gebauden, (z. B. Emissionshandel, Grenzwerte)

Einrichtungen oder Infrastruktur) Marktoreisrisik
* Marktpreisrisiken

* Verénderte Betriebsbedingungen, z. B. bei (z. B. erhdhte Energiekosten)
Kraftwerken (Mangel an Kiihlwasser) oder
in der Landwirtschaft (Trockenheit)

Marktrisiken

(z. B. Veranderungen im Kauf- oder
+ Gefahrdung der Transportwege in der Reiseverhalten)
Zulieferkette
* Reputationsrisiken

Kii ndel und Haftung - Was Sie iiber | (z. B. Image eines ,Klimaslinders*)

Haftungsfragen wissen miissen « Rechtsrisiken
B o e (z. B. Haftbarmachung fiir die Folgen des
anden und Pri gegen Energi lindustry Klimawandels)

aber auch gegen Behdrden mehren sich. Doch wie steht es um die Erfolgsaussichten? Bislang
Fehlanzeige. Dennoch: Der Klimawandel wird immer mehr zu einem Thema fiir die
Hafpflichtversicherung.

Seite 3 Quelle: www.munichre.com Oekom r|e|s|e’a‘r‘c h
Aus Risiken ergeben sich in der Regel auch Chancen. Unternehmen, die mit den hier be-
werteten Risiken besonders gut umgehen, z. B. durch produktions- und produktbezoge-
ne Innovationen, konnen sich Wettbewerbsvorteile erarbeiten. Insofern stellen die Risiko-

kategorien auch ein Raster fur eine unternehmensspezifische Analyse der Chancen des
Klimawandels dar.

Physische Risiken ... entstehen durch haufigere und starkere Extremwettere-
reignisse (z. B. StUrme, Trockenheiten) sowie durch dauer-
hafte Veranderungen des Klimas, z. B. Anstieg der Tempe-
raturen, Veranderungen der Niederschlagsmengen. Betrof-
fen sind insbesondere Branchen, die Uber wetterexponierte
Anlagen bzw. Infrastruktur verfiigen, auf wetterabhangige
Betriebsstoffe (z. B. Klhlwasser) angewiesen sind oder -

ber geographisch besonders lange Zulieferketten verflgen.
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Regulatorische Risiken ... entstehen durch Veranderungen der politischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen, durch die z. B. Emissi-
onen reglementiert, Produkteigenschaften vorgeschrie-
ben oder neue Anforderungen an die Unternehmensfih-
rung und Berichterstattung geschaffen werden. Beson-
ders betroffen sind Branchen, die aufgrund ihres ver-
gleichsweise hohen direkten Beitrags zum Klimawandel
im Fokus staatlicher RegulierungsmaBnahmen stehen,
insb. energieintensive Branchen.

Marktpreisrisiken ... entstehen durch Verdnderungen der Preise (Hohe, Volati-
litat) z. B. fUr Energie und Rohstoffe, aber auch fur Kredite
und Versicherungen. Besonders betroffen sind energie- und
rohstoffintensive Branchen (z. B. Metall, Baustoffe, Papier,
Chemie).

Marktrisiken ... entstehen durch Veranderungen im Verhalten der Kaufer,
wobei sowohl das B-to-B als auch das B-to-C Geschaft
betroffen sein kann sowie durch einen technologischen
Wettlauf aufgrund fortschreitender Erkenntnisse zum Kii-
mawandel, der zu hohen Investitionskosten und einer
schnellen Veralterung von Produkten und Produktion flhrt.
Besonders betroffen sind Branchen, in denen die Energie-
effizienz der Produktionsprozesse sowie der Produkte zu
einem wichtigen Wettbewerbsfaktor wird (z. B. Automobil,
Haushaltsgerate, zukinftig verstarkt auch IT).

Rechtsrisiken ... entstehen durch mogliche Klagen gegen Unternehmen
als (Mit-) Verursacher des Klimawandels. Besonders betrof-
fen sind Branchen, die aufgrund ihres vergleichsweise ho-
hen direkten Beitrags zum Klimawandel im Fokus der politi-
schen und gesellschaftlichen Aufmerksamkeit stehen.

Reputationsrisiken ... entstehen durch ein als nicht ausreichend wahrgenom-
menes Engagement der Branchen zum Klimaschutz sowohl
auf Unternehmens- als auch auf Produktebene. Besonders
betroffen sind Branchen, die aufgrund ihres vergleichsweise
hohen direkten Beitrags zum Klimawandel im Fokus der
politischen und gesellschaftlichen Aufmerksamkeit stehen,
z. B. Automobilhersteller und Energieversorger.
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Betrachtet man diese unternehmerischen Risiken grundsétzlich in Form einer generellen
Risikokaskade, so stellen die physischen Klimarisiken die Basisebene, die erste Ordnung
der Klimarisikokaskade dar. Politik und Gesellschaft reagieren auf die erwarteten Risiken
dieser ersten Ordnung und modifizieren die politischen, gesellschaftlichen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen: Praferenzen und Konsummuster wandeln sich, und die Poli-
tik revidiert die Regeln flr die wirtschaftlichen Akteure. Diese Anderungen zielen einerseits
auf die Verringerung des AusstoBBes von Treibhausgasen, andererseits auf die Férderung
der Anpassungsfahigkeit der Gesellschaften an den Klimawandel. Typische Vermei-
dungsmaBnahmen bestehen darin, die Emissionen aus der Stromerzeugung oder dem
Betrieb von Kraftfahrzeugen zu begrenzen; typische AnpassungsmaBnahmen sind die
Anpassung der landwirtschaftlichen Produktion an veranderte klimatische Bedingungen
oder die Verdnderung von Infrastruktur oder Verhaltensroutinen, um unempfindlicher ge-
genuber Extremereignissen zu werden.

Klimarisiken 1. Ordnung

* Zunahme von Haufigkeit und Schwere von
Extremereignissen: Stirme, Hitzewellen, Dirren, Fluten.

« Verschiebung von Klimazonen A

« Anderung von Mustern im Klimasystem: Anderung des
Monsuns, Versteppung des Amazonas, etc.

* Meeresspiegelanstieg

Reaktion von Politik & Gesellschaft auf erwartete Klimarisiken 1. Ordnung

Klimarisiken 2. Ordnung

« Anderung der politischen/gesellschaftlichen/
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen

* Anderung der Praferenzen und Konsummuster

+ Neue Regulierungen

Reaktion von Wirtschaft & Gesellschaft

Klimarisiken 3. Ordnung

* Reputationsrisiken
*  Wettbewerbsrisiken

Folgereaktion der Gesellschaft

Klimarisiken 4. Ordnung

* Risiken aufgrund von Verletzung von Berichtspflichten
» Klagerisiken
* Haftungsrisiken
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Practice: ,Industry Climate Risk Index (ICRI)“

Social Rating 60.0% | B+ Environmental Rating 40.0% | B-
Weight  Rating Weight  Rating

EDD+C-CC+B-B EDD+E-CE+B

Mit dem sektorbezogenen Industry Climate Risk Index (ICRI) quantifiziert oekom research
die aus dem Klimawandel fur einzelne Branchen resultierenden Risiken. Ziel ist es, die
enorme Komplexitat des Themas zu reduzieren und Investoren ein Instrumentarium an die
Hand zu geben, mit dem die Auswirkungen des Klimawandels bei der Kapitalanlage be-
ricksichtigt werden kénnen.

Bewertet werden verschiedene Risiken, die sich aus dem Klimawandel fir einzelne Bran-
chen ergeben. Dabei werden sechs Risikoklassen mit insgesamt 12 Unterkategorien
gleich gewichtet bewertet. Die Bewertungsskala reicht von 1 (sehr geringes Risiko) bis 5
(sehr hohes Risiko). Bewertet wird die grundséatzliche Betroffenheit der Branchen unab-
hangig davon, ob einzelne Unternehmen sich hier schon entsprechend gerustet haben.
Bei Branchen, bei denen die Risiken des Klimawandels eher mittelbar wirken, insbeson-
dere Banken und Versicherungen, wird ein entsprechender Faktor berlcksichtigt.

Die Risikokaskade des Finanzmarktes hat eine analoge Struktur, uns zeigt

auch Wechselwirkungen

Wahrend Klimawandel und Finanzmérkte zahlreiche Gemeinsamkeiten haben, stehen
diese beiden Gegenstandsbereiche auch in einer Wechselwirkung. Der Klimawandel be-
einflusst Uber erwartete Risiken und Chancen wirtschaftlicher Akteure die Entscheidungen
auf den Finanzmarkten.

Der Finanzsektor ist national wie international beim Thema Klimaschutz
bislang nicht als treibende Kraft in Erscheinung getreten.

Zwar werden von Finanzdienstleister prestigewirksam Gebaude energetisch saniert oder

indirekte Treibhausgasemissionen durch Reisetatigkeiten kompensiert. Erstaunlich ist die

geringe Relevanz des Themas Klimawandel im Finanzsektor vor allem deshalb, weil dieser

bereits kurz- bis mittelfristig das Kerngeschéft entscheidend tangiert. Am Beispiel von

Kreditinstituten sind dies insbesondere potenzielle Risiken im

e Anlageportfolio, in dem sich Klimarisiken von im Portfolio enthaltene Unternehmen
direkt auf deren Asset-Wert auswirken kann, sowie im

e Kreditportfolio, in dem der Klimawandel die Bonitat der Schuldner exponierter Bran-
chen beeinflussen kann.
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Kurzum: Die Risiken der Kunden bzw. der Finanzanlagen sind infolge des
Klimawandels automatisch auch die Risiken der Banken.

Somit besteht flr Finanzdienstleister eigentlich ein inharentes Interesse diese Risiken
vollstdndig zu kennen und zu minimieren, folglich also eine klare Strategie zum Klima-
schutz sowie zur strategischen Erhdhung der Ressourceneffizienz einzuschlagen.

Die einschlagigen Publikationen von Finanzdienstleister zeigen hingegen, dass der Fokus
fast ausschlieBlich auf den physischen Auswirkungen des Klimawandels, bspw. durch
haufigere und intensivere Wetterextrema gelegt wird. Eine damit verbundene langfristige
Perspektive Ubersteigt jedoch oft die durchschnittliche Kapitalbindungsdauer. Physische
Risiken sind damit fir Finanzdienstleister — abgesehen von (Rick-)Versicherern — weniger
relevant.

Noch nicht hinreichend beachtet werden die bereits kurz- bis mittelfristig auf Unterneh-
men wirkenden indirekten Klimarisiken. Indirekt insofern, als sie in Folge der Antizipation
des Klimawandels durch verschiedene Akteure (Politik, Unternehmen, Konsumenten) ent-
stehen, unabhangig von konkreten physischen Schadensereignissen. Besonders relevant
sind regulative Risiken (z.B. als Folge der politischen Klimaregulierung), Haftungs- und
Klagerisiken fUr historische Emissionen oder mangelnde strategische Ausrichtung des
Managements aber auch reputative Risiken.

Eine Vielzahl von Studien hat in den vergangenen Jahren gezeigt, dass der Klimawandel
fUr die meisten Branchen einen Business Case darstellt, d.h. betriebswirtschaftlich fur die
Produktion und Produktentwicklung von hoher Relevanz ist. Kreditinstitute prifen hinge-
gen bei Ratings und Unternenmensbewertungen weiterhin nur die traditionellen Aspekte
der Ertrags-, Finanz- und Vermdgenslage von Unternehmen auf Basis der vergangenen
Unternehmensentwicklung.

Es geht vor allem darum, die Risiken und Chancen zukiinftiger Geschafts-
felder friihzeitig zu erkennen und entsprechend zu disponieren.

Umgekehrt werden die Finanzmérkte und ihre Akteure einen wesentlichen Einfluss auf
den Klimawandel haben, sowohl, was die Vermeidungs- als auch was die Anpassungs-
seite angeht.

Vor allem durch den vollstandigen und kapitalintensive Umbau des Energiesektors wer-
den die Finanzmarkte sehr groBe Mengen an Kapital fur den Umbau des Energiesystems
zur Verflgung stellen mussen. Selbst wenn dieser Umbau gelingt und das Zwei-Grad-Ziel

eingehalten wird, werden in vielen Regionen der Welt erhebliche AnpassungsmaBnahmen
an den Klimawandel notwendig sein.
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Der Vermeidungs- und der Anpassungsdimension ist gemeinsam, dass es darum geht,
geeignete und nachhaltige Geschaftsmodelle zu entwickeln, die das Engagement von
Real- und Finanzwirtschaft sicherstellen.

Solche Geschaftsmodelle kénnen weder von der Wirtschaft noch von der Politik im Al-
leingang hervorgebracht werden, da die politisch-gesellschaftlichen Rahmenbedingungen
und die Geschéftsmodelle interdependent verknipft sind.

Es wird vielmehr darauf ankommen, breite Koalitionen von Akteuren aus Real- und Fi-
nanzwirtschaft, Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft zur simultanen Erarbeitung von
Geschaftsmodellen und Rahmenbedingungen zusammenzubringen.

Practice: Climate Risk Portfolio Check. ,,Wie viel Klimarisiko steckt in meinem Port-
folio?“

Wie viel Klimarisiko steckt in meiner Kapitalanlage?* Vor dem Hintergrund der anhalten-
den Diskussion um die Folgen des Klimawandels stellen sich immer mehr Investoren die
Frage, wie stark ihr Portfolio gegentber den Risiken des Klimawandels exponiert ist. Der
oekom Climate Risk Portfolio Check gibt Antwort auf diese Frage.

Der Portfolio Check beruht auf dem von oekom research entwickelten ,Industry Climate
Risk Index (ICRI)*, mit dem die Klimarisiken einzelner Branchen bewertet werden kdnnen.
Grundlage der Bewertung ist der potenzielle Einfluss von sechs klimarelevanten Risiko-
klassen auf die untersuchten Branchen:

¢ Physische Risiken e Regulatorische Risiken ® Marktpreisrisiken ® Marktrisiken ® Rechts-
risiken ® Reputationsrisiken

oekom research bietet an, Portfolios im Rahmen des Climate Risk Portfolio Check im
Hinblick auf die branchenbezogenen Klimarisiken zu analysieren. Gerade in Branchen mit
hohem Klimarisiko ist es von besonderer Bedeutung, die Unternehmen auszuwahlen, die
sich aktiv mit diesen Risiken auseinandersetzen und entsprechende Managementstruktu-
ren und MaBnahmen implementiert haben

Strategie: Klimaversicherung

Unter dem Stichwort ,Klimaversicherung® werden Ideen und Konzepte diskutiert, wie mit
Versicherungen und versicherungsahnlichen Mechanismen Menschen und Gesellschaften
in konkreten Regionen geholfen werden kann, mit den Risiken des Klimawandels umzu-
gehen.

Insbesondere im Sachversicherungsbereich spielt die Schadenprévention traditionell eine
wichtige Rolle. Im Zusammenhang mit dem Klimawandel besteht die Herausforderung

darin, Strukturen und Mechanismen zu finden, die es erlauben, die vorhandene Expertise
zur Schadenprévention zu mobilisieren und zu férdern.
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In einschlagigen Kreisen wird seit langem beklagt, dass es beispielsweise bei vielen Men-
schen und Organisation, die in der Katastrophenhilfe tatig sind, eine gro3e Expertise gibt,
die zur Schadenpréavention im Zusammenhang mit dem Klimawandel genutzt werden

kénnte, die derzeit etablierten Strukturen und Mechanismen die Entfaltung dieser Experti-
se aber nicht besonders férdern.

Auch bei Klimaversicherungen geht es darum, gemeinsam mit Akteuren aus Real- und
Finanzwirtschaft, Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft Rahmenbedingungen und
Geschaftsmodelle zu finden, die in der Praxis funktionieren. Zurzeit werden in ausgewahl-
ten Regionen mit unterschiedlichen Losungen erste Praxiserfahrungen gesammelt.

Dies sind jedoch erst die Anfange. Flr die Zukunft geht es darum, einen Rahmen zu fin-
den, in dem auf einer viel breiteren Basis im Zuge eines Versuchs-und-Irrtums-Prozesses
ausprobiert werden kann, welche Mechanismen in konkreten Gegebenheiten vor Ort
funktionieren. Es ist insbesondere eine offene Frage, welche Art von Versicherungen rein
kommerziell darstellbar, und wo Mischformen mit privatem und &ffentlichem Engagement
unabdingbar sind.

Das Thema Klimaversicherungen ist auch Gegenstand der derzeit laufenden internationa-
len Verhandlungen zur Klimapolitik. Es geht im Kern darum, welche Strukturen etabliert
werden sollen, um Klimaversicherungen auszutesten und weiterzuentwickeln, und wie
und in welchem Umfang 6ffentliche Mittel hierzu aufgebracht werden sollen.
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(4)(1) Auswirkungen auf Stadte&Kommunen&Regionen

Nach bisherigem Kenntnisstand wird uns der Klimawandel hierzulande am schwerwie-
gendsten durch Extremwettersituationen, Temperaturschwankungen, die Gletscher-
schmelze und Hochwasser an Flissen treffen.

Viele Staddte/Kommunen und Regionen wurden bereits von Extremwettere-
reignissen heimgesucht und die Gefahren nehmen zu. Betroffen sind Ge-
baude und Infrastruktur, Wirtschaft, Kulturerbe, Okosysteme und Land-

wirtschaft und fihren zu hohen Verlusten und finanziellen Belastungen.

Die fUr viele Regionen prognostizierte Zunahme von Niederschldgen und Wetterextremen
erfordert verstérkte Anstrengungen beim Schutz vor Uberschwemmungen, Erdrutschen
und Stlrmen — z. B. durch bessere Vorhersage- und FrUhwarnsysteme oder direkte
SchutzmaBnahmen (Deiche, Damme, Schutzmauern ...). Auch indirekte und vorbeugende
MaBnahmen wie die Schaffung groBer Uberflutungsbereiche und eine entsprechende
Bau- und Siedlungsplanung sind Teil einer vorausschauenden Anpassungsstrategie.

Die Stadte mussen fur den Zeitraum ab 2030 / 2050 vor allem mit zunehmender sommer-
licher Warme2, mit Starkregen / Sturzfluten3 sowie mit zunehmenden Wind- und Sturm-
ereignissen rechnen. Dementsprechend sind folgenden Handlungsbereiche mit unmittel-
barer Bedeutung fur die Stadtentwicklung:

® Anpassungsbedarf an Bauen in von Extremereignissen gefahrdeten Bereiche.

e Geeignete Architektur sowie Stadt- und Landschaftsplanung (Hitzeregulierung durch

Begriinung, Neue Asphaltfarben, ...
e Uberpriffung und gegebenenfalls Anpassung der vorhanden Infrastrukturen der Was-

server- und -entsorgung.

® Schutz vor Starkregen/Sturzfluten

2 Wenn die Zahl der Tropennachte ( > 20 Grad) zunimmt, fehlt die n&chtliche Abkihlung und die Temperatur in
Wohnungen und Bulros nimmt zu. Die Folge: unangenehme bis hin zu Gesundheit gefahrdende Wohn- und Ar-
beitsbedingungen

3 Starkregenereignisse flihren zu ,urbanen Sturzfluten®, die nicht schnell genug abflieBen kénnen — mit der Folge
zunehmender Uberschwemmungsereignisse und entsprechenden Schéden an Gebauden und Infrastruktur.
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Klimatische Veranderungen stellen neue, zumeist héhere Anforderungen
an Gebdude

Klimaanpassung - veranderte Einwirkungen auf Gebaude

Sturm Hagel, Starkregenereignisse

Wi

Sturmschaden,
GroRenhain, 24.05.2010

Hagelschaden,
Leipzig, 18.06.2006

Uberflutungen
Sommerhitze

V

i

Starkregenfolgen,
Dortmund, 22.06.2008

www.ioer.de . @ Leibniz-Institut
Berlin, 08. Juni 2010 fiir 8kologische

Raumentwicklung

Durch extremere Wettergeschehen missen sie Orkanstarken standhalten und bessere
Regenwasser-Ablaufvorrichtungen aufweisen. Der Temperaturanstiege erfordern gegebe-
nenfalls zuséatzliche Verschattungs- und Klimaregelungssysteme in Gebauden.

Die erwarteten Klimaverdnderungen werden sich nach Ansicht vieler Ex-
perten auch auf die menschliche Gesundheit auswirken.

Dazu kommen ganz neue Herausforderungen wie die Betreuung im Gesundheitswesen
wahrend Hitzeperioden. Die Zunahme hitzebedingter Erkrankungen und Todesfélle sowie
die Ausbreitung typischer Tropenkrankheiten nach Norden werden als haufigste Folgen
genannt. Anpassung kann hier durch eine verbesserte Aufklarung der Bevolkerung und
des medizinischen Fach- und Pflegepersonals, die Einfihrung entsprechender Friihwarn-
systeme und spezieller Gesundheitsprogramme erfolgen.

Auch gibt es massive Auswirkungen in Form von dauerhaften Verénderun-
gen wie schrumpfende Gletscher, langere und verschobene Vegetations-
zeiten, Verlagerung der Artenvielfalt oder der Ausbreitung von Schadlingen
und Krankheiten.
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DarUber hinaus sind die unterschiedlichen Landnutzungen vom Klimawandel betroffen.
Land- und Forstwirtschaft, aber in vielen Regionen auch der Tourismus, hdngen mehr
oder weniger unmittelbar von den klimatischen Bedingungen ab, die sich durch den Kili-
mawandel andern werden. Dies hat Folgen fUr die Eignung einzelner Regionen flr be-
stimmte Fruchtarten, Sorten, Schadlingsbefall oder Anbauweisen.

Auch die Verbreitungsmuster von Tier- und Pflanzenarten unterliegen durch den Klima-
wandel einer Veranderung, mit Konsequenzen insbesondere im Hinblick auf Naturschutz
und Landschaftspflege.

Auch die Tourismusbranche wird sich allen Prognosen nach weltweit auf

Veradnderungen einstellen missen.

Regionalwirtschaftlich relevante Konsequenzen sind auch im Hinblick auf die Bedeutung
und Nutzung regionaler touristischer Potenziale (z. B. Wintersport: Fir die Alpen wird ein
Rickgang der winterlichen Schneebedeckung prognostiziert, was vor allem tiefer gelege-
ne Ski- gebiete vor Probleme stellen diirfte) zu erwarten.

AnpassungsmaBnahmen kénnen lokal und regional umgesetzt werden,

kommen der Bevélkerung vor Ort zugute und sind unmittelbar wirksam.

Sie sind deshalb politisch besser durchsetzbar als die nachfolgend diskutierten Redukti-
onsmaBnahmen bei Treibhausgasen, die auf internationalen Konferenzen ausgehandelt
werden und, wenn Uberhaupt, in ferner Zukunft und eher global wirken. Anpassung gibt
dem Einzelnen, einer Region oder einem Land die Mdglichkeit, direkt und unmittelbar auf
klimabedingte Veranderungen zu reagieren. Eine rasche Umsetzung macht sich sofort in
einer geringeren Anfalligkeit bemerkbar.

Die Raumordnung muss unter den aktuellen Bedingungen des globalen
und regionalen Wandels allerdings Uber die Erstellung von Raumord-
nungsplanen hinausgehen und stérker als Prozess verstanden werden.

Ziel sollte es sein, parallel zur Planerstellung Koordinations- und Umsetzungsprozesse zu
initieren und entsprechende informelle Instrumente einzusetzen. Hierbei ist es die Aufga-
be der Regionalplanung, nicht nur die rAumlichen Probleme zu erkennen und zu analysie-
ren, sondern auch die relevanten Akteure der Region zusammenzubringen. In Bezug auf
den Klimaschutz und die Klimaanpassung sollten somit formelle und informelle Instrumen-
te eng miteinander verknUpft werden. Ziel ist die Entwicklung eines Instrumenten-Mixes,
in dem sich ,harte” und ,weiche” Instrumente mit ihren jeweiligen Stéarken erganzen.

Aufgrund der Bedeutung der regionalen Ebene sollte diese deutlicher als Handlungsebe-
ne erkannt und genutzt werden. Lokale Betrachtungen und sektorale Planungen allein
sind in Anbetracht der starken Verflechtungen von Stadt und Umland, der Uberértlichen
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Konsequenzen des Klimawandels und der Berthrungspunkte zwischen den verschiede-
nen Handlungsfeldern nicht ausreichend. Auf die Regionalplanung kommen damit neue
Herausforderungen und Steuerungsaufgaben im Hinblick auf die Umsetzung der raum-
ordnerischen Leitbilder der Gewahrleistung der Daseinsvorsorge und gleichwertiger Le-
bensbedingungen sowie einer nachhaltigen Entwicklung zu. Dies beinhaltet insbesondere
Instrumente zur Sicherung der Potenziale von Regionen flir die Minderung von Treibhaus-
gasemissionen (z.B. durch raum- und umweltvertragliche Standortplanung flr erneuerba-
re Energien) sowie zur langfristigen Risikovorsorge (z.B. Freihalten der Uberflutungsfla-
chen zur Pufferung von Extremereignissen). Bestehende Ziele der Umweltvorsorge, wie
beispielsweise die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme, muissen vor diesem Hin-
tergrund zudem konsequenter umgesetzt werden. Das klassische Instrumentarium mus-
sen hierflr aufgabenbezogen weiter entwickelt werden. (vgl. ARL 2009)

Daneben sind neue Chancen fur die Regionalentwicklung, z. B. neue wirtschaftliche Po-
tenziale oder eine mogliche Steigerung landwirtschaftlicher Ertrage, in integrierte Konzep-
te zur Klimaanpassung einzubeziehen. Gerade die regionale Ebene ist pradestiniert dazu,
Wertschopfungspotenziale durch technisch-bauliche Klimaschutzinvestitionen aufzuzei-
gen sowie die entsprechenden Umsetzungsprozesse mit den maBgeblichen Akteuren zu
organisieren.

Inzwischen haben mehrere Studien gezeigt, dass die Kosten zur Behe-
bung von durch den Klimawandel verursachten Schaden astronomische
Hbéhen erreichen, wenn sich die Treibhausgas- Emissionen weiter unge-

bremst entwickeln.

Auch wenn konkrete Zahlen aufgrund vieler unbekannter Faktoren mit Vorsicht zu bewer-
ten sind, zeigt sich immer deutlicher: Je schneller und stérker der Klimawandel voran-
schreitet, desto teurer wird es.

Bei einer starkeren Temperaturerhdhung kénnen zudem so genannte Kipp-Punkte — Tip-
ping- Points — erreicht werden, wie z. B. das Abschmelzen des gronldndischen Eisschil-
des, Freisetzung von Methan aus Permafrostbdden. Einmal in Gang gekommen, lieBe
sich dieser Vorgang nicht mehr umkehren. Der Meeresspiegel wirde unaufhaltsam um bis
zu 7 m ansteigen, Gronland wiirde wieder Grinland heiBen - selbst wenn sich die CO2-
Konzentration stabilisieren bzw. zurlckfahren lieBe.

Wenn wir jetzt nicht aktiv werden, missen schon unserer unmittelbaren
Nachkommen mit drastisch verengten Spielrdumen fir ihre Lebensgestal-

tung auskommen
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Die folgende Tabelle wurde im Zusammenhang des deutschen Projektes "Klimalotse. Leit-
faden flUr Anpassung an den Klimawandel"entwickelt. Die Klimarisiken-Liste zeigt an ver-

schiedenen Beispielen den Zusammenhang zwischen Klimaveranderungen und daraus

entstehenden Klimarisiken. Zum GroBteil sind dies keine neuen Risiken, sondern beste-
hende Risiken, die durch den Klimawandel verscharft werden. D.h. sie werden haufiger

und mit schwererwiegenderen Folgen auftreten.. Bitte beachten Sie, dass dies keine
vollstandige Auflistung aller moglichen Klimarisiken sein kann, sondern lediglich beispiel-

hafte Zusammenhéange darstellt. (vgl. Q107)

. . . resultierendes . L .
Kategorie Klimavariable Klimarisiko Beschreibung des Klimarisiko = Betroffene Bereiche
Gefahr fur die Gesundheit der Gesundheit,
Besucher von Freiluftveranstal- . .
Gefahrdung von [tungen, Parks oder anderen Mitarbeiter,
Hagel (Zu- Personen durch |offenen Anlagen bei Hagel und
Niederschlag |nahme) Hagel Gewitter Tourismus
Gebaudesch&-  |Ruckstau in der Kanalisation. Anlagen,
den durch Ruck- |Dadurch Schadigung von Bau-
Starknieder- |stau von Wasser |substanz, im Extremfall auch
schlag (Zu- |in der Kanalisati- |Bedrohung von Gesundheit und | Geb&ude und Bau-
Niederschlag |nahme) on Leben der Bewohner. wesen
Durch anhaltende, starke Nie- Anlagen,
derschlage kann es unter be-
stimmten Bedingungen (Boden,
Hangneigung) zu Erdrutschen
Starknieder- |Gebaudescha- [kommen, ggf. mit Schadigung
schlag (Zu- |den durch Erd-  |von Bausubstanz und Geféhr- Gebaude und Bau-
Niederschlag |nahme) rutsch dung von Menschenleben. wesen
ErtragseinbuBen interne Prozesse,
in der Landwirt-
Hagel (Zu- schaft durch
Niederschlag |nahme) Sturm und Hagel | Ernteausfalle durch Hagelstirme | Landwirtschaft
Temperatur, Verschlechterung der Wasser-
Verschlechterung | qualitdt von Oberflachengewas-
Trockenperi- |der Wasserquali- |sern durch die starkere Aufkon-
ode (Zunah- |tat von Oberfla-  |zentrierung eingeleiteter
Niederschlag |me) chengewassern |Schadstoffe. Wasserversorgung
Temperatur, Thermische Kraftwerke bedirfen | Energieversorgung,
fur lhren Betrieb der Kuhlung
zumeist mit Oberflachenwasser.
Bei Niedrigwasser kénnen sie
Trockenperi- | Verringerte nur einen Teil ihrer Leistung er-
ode (Zunah- [Kihlwasserver- |bringen und mussen ggf. sogar
Niederschlag [me) fUgbarkeit ganz herunter gefahren werden. |interne Prozesse
Temperatur, Schéadigung Beeintrachtigung des Wachs-
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Betroffene Bereiche

schlecht ange-
passter Baumar-

ums bis hin zur Schadigung
wenig hitze- und trockenheitsre-

Trockenperi- |ten durch zusétz- | sitenter Baumarten (z.B. Fichte),
ode (Zunah- |liche Klimawir- besonders auBerhalb ihrer natlr- | Forst und Grinfla-
Niederschlag |me) kung lichen Standorte chen
Temperatur, Trockenperioden kdnnen sich in
unterschiedlicher Weise negativ
auf den Tourismus auswirken.
Die Hitze kann unmittelbar als
unangenehm empfunden wer-
Negative Auswir- |den, es kann durch die Trocken-
kungen auf Tou- |heit zu Wassermangel und zu
rismus durch Einschrankungen bei der Was-
Trockenperi- |Hitze, Wasser- | serversorgung kommen, die
ode (Zunah- |mangel, Wald- Haufigkeit und Schwere von
Niederschlag |me) brande Waldbrénden nimmt zu. Tourismus
Temperatur, Leistungsminde- | Wasserkraftwerke kénnen bei Energieversorgung,
rung von Was- Niedrigwasser nur in Teillast be-
Trockenperi- |serkraftwerken  |trieben werden und liefern folg-
ode (Zunah- | durch Niedrig- lich nur einen Teil ihrer Sollleis-
Niederschlag |me) wasser tung externe Prozesse
Temperatur, Ein Anstieg der Wintertempera-
turen fuhrt zu einem Anstieg der
Schneegrenze und damit in tiefe-
ren Lagen zu einem Ruckgang
der Schneesicherheit. Dies wirkt
sich auf die Attraktivitat eines
Skigebietes flr die Touristen und
auf die Wirtschaftlichkeit des
Schneebe- Tourismus fUr die betroffenen
deckung Geringere Unternehmen (Hotels, Liftbetrei-
Niederschlag |(Abnahme) Schneesicherheit | ber usw.) aus. Tourismus
Temperatur, Trockenperi- Erhdhung der Waldbrandgefahr
ode (Zunah- |Erhdéhung der durch langere Trockenheit und Forst und Grinfla-
Niederschlag |me) Waldbrandgefahr | Hitze. chen
Temperatur, Beeintréchtigung der Binnen- Logistik,
schiffahrt aufgrund verminderter
Beeintrachtigung | WasserfUhrung der Flusse. Ein-
Trockenperi- |der Binnenschiff- | schrankung der Tragfahigkeit der
ode (Zunah- |fahrt durch Nied- | Schiffe. Im Extremfall: Einstellung | Verkehr und Trans-
Niederschlag |me) rigwasser der Schifffahrt port
Durchfeuchtung | Uberflutung, Durchfeuchtung
Starknieder- |und Schadigung |und Schadigung der Trassen von externe Prozesse,
schlag (Zu- |der Transport- Transportinfrastrukturen (Bahn, | Verkehr und Trans-
Niederschlag |nahme) infrastrukturen StraBen) port
Temperatur, Beeinflussung des Grundwas- interne Prozesse,
serhaushaltes, vor allem
Trockenperi- | Absinken des Grundwasserneubildung ggf. in
ode (Zunah- | Grundwasser- Verbindung mit Spitzenwasser-
Niederschlag |me) spiegels bedarf wg. Trockenheit Wasserversorgung
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Kategorie Klimavariable reiﬁmi;;?s : - Beschreibung des Klimarisiko = Betroffene Bereiche
Temperatur, Beeintrachtigung Gesundheit
der menschli- Versch. gesundheitliche Beein-
chen Gesundheit |trachtigungen (z.B. Magen-
Trockenperi- |durch Vers- Darm) durch Verschlechterung
ode (Zunah- |chlechterung der |der Wasserqualitét in Oberfla-
Niederschlag [me) Wasserqualitdt  |chengewdassern (z.B. Badeseen) |Mitarbeiter
Stérkerer Insekten- und Pilzbe-
fall: Warme Winter erlauben eine
Verstérkter starkere Vermehrung von Insek-
Mittlere Jah- |Schéadlingsbefall |ten, Pilze werden durch Warme
restempera- |durch hoéhere und Feuchtigkeit in lhrer Vermeh- | Forst und Grinfla-
Temperatur tur (Anstieg) | Temperaturen rung gefordert chen
Schéadlingsbefall im Obstbau
wird durch hdhere Temperaturen
in Sommer und Winter gefordert.
Im Sommer kénnen die Schad-
Saisonale Verstarkter linge schneller wachsen und sich
Temperatur- | Schéadlingsbefall |vermehren. In milderen Wintern
mittel (An- durch héhere werden sie weniger stark dezi-
Temperatur stieg) Temperaturen miert. Landwirtschaft
Verschiebungen von Vogelzug-
Verschiebungen |zeiten und Brutbeginn, Verande-
von Zugzeiten rung der Zugrouten. Artenzu-
Saisonale und Zugrouten  |nahme oder -rlickgang (je nach
Temperatur- |sowie Brutbeginn | Geschwindigkeit der Verande-
mittel (An- einiger Vogelar-  [rung und den Rahmenbedingun- | Naturschutz und
Temperatur stieg) ten gen) Biodiversitat
Bedingt durch den Klimawandel
verschieben sich die Standort-
bedingungen innerhalb Deutsch-
lands, so dass Baumarten wie
die Fichte hier in Zukunft kaum
Verschiebung der | gute Wachstumsbedingungen
Mittlere Jah- | Verbreitungsge- |finden werden, wogegen sich
restempera- |biete verschie- bspw. die Bedingungen fur die | Forst und Grinfla-
Temperatur tur (Anstieg) |dener Baumarten | Eiche verbessern. chen
Saisonale Gesundheit,
Temperatur- |Vermehrte Auf-
mittel (An- heizung zentraler |Verstéarkter Hitzeinseleffekt in
Temperatur stieg) urbaner Bereiche |Innenstadten Mitarbeiter
Anstieg bzw. Rickgang der
Baumartenzahl und der Arten-
zahl von Amphibien u. Reptilien,
je nach Geschwindigkeit der
Veradnderung und den Rahmen-
bedingungen, besonders in lokal
Veranderungen |beschrankten Okosystemen, WO
Mittlere Jah- |der Anzahl von  |Klimaveranderungen nicht durch
restempera- |Tier- und Pflan- | Abwanderung ausgewichen Naturschutz und
Temperatur tur (Anstieg) |zenarten werden kdénnnen. Biodiversitat
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Betroffene Bereiche

Saisonale Schéadigung von Transportgut

Temperatur- |Schédigung von |durch Hitzeeinwirkung, z.B. bei

mittel (An- Transportgut unzureichenden Kuhleinrichtun-

Temperatur stieg) durch Hitze gen Logistik
Landwirtschaftl. interne Prozesse,

Saisonale ErtragseinbuBen |Ertragsminderung bei bestimm-

Temperatur- |durch Tempera- |[ten Arten, z.B. Weizen in SUd-

mittel (An- turveranderun- | deutschland, durch héhere Tem-

Temperatur stieg) gen peraturen im Sommer Landwirtschaft
Starknieder- |Durchfeuchtung |Schéadigung der Bausubstanz Gebaude und Bau-
schlag (Zu-  |und Schédigung |bei Durchfeuchtung des Mauer- wesen,

Niederschlag |nahme) der Bausubstanz |werks Anlagen

interne Prozesse,
Ertragsminderung bei Weizen (in
Landwirtschaftl. |Sudddeutschland), evtl. Zuwachs
Sommernie- |ErtragseinbuBen |z.B. bei Mais (Warme, friihere
derschlag durch Nieder- Aussaat), Risiko fur jetzt schon
Niederschlag |(Abnahme) |schlagsriickgang |trockene Regionen Landwirtschaft
Belastung des Herz-Kreislaufsys- | Gesundheit,
Saisonale tems, Erhdhung der Wahrschein-
Temperatur- |gesundheitliche |lichkeit eines Hitzschlages,
mittel (An- Belastung durch |nachts regeniert der Kérper we-
Temperatur stieg) Hitze niger schnell Mitarbeiter
Geringere Milchleistung (oei Rin- | Interne Prozesse,
Saisonale dern) bei hdheren Umgebungs-
Temperatur- |Geringere Milch- |temperaturen aufgrund von
mittel (An- leistung bei Rin- | Stress und physischer Uberfor-
Temperatur stieg) dern infolge Hitze | derung Landwirtschaft
interne Prozesse,
Geringere Massezunahme in der
Tierhaltung bei hohen Umge-
Saisonale Geringere Mass- |bungstemperaturen (auch in
Temperatur- |ezunahme in der | Stallen) aufgrund von Stress und
mittel (An- Tierhaltung infol- | physischer Uberforderung der
Temperatur stieg) ge Hitze Tiere Landwirtschaft
Hitze beeintrachtigt die Konzen- |Gesundheit,
trationsfahigkeit von Falhrzelug— Logistik,
lenkern, was unter ungiinstigen
Saisonale Beeintrachtigung | Umsténden zu Unfallen fihren
Temperatur- [von Autofahrern [kann. Uberhitzte Fahrgastzellen
mittel (An- und Passagieren |kénnen zu gesundheitlichen Be- | Verkehr und Trans-
Temperatur stieg) durch Hitze eintrachtigungen fuhren. port
Beeintrachtigung Gesundheit,
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Betroffene Bereiche

der menschli- Belastung der Atemwege von
Saisonale chen Gesundheit | Menschen durch Verschlechte-
Temperatur- |durch Vers- rung der Luftqualitét, insbeson-
mittel (An- chlechterung der |dere eine Zunahme des boden-
Temperatur stieg) Luftqualitat nahen Ozons Mitarbeiter
Klimabedingt breiten sich die Gesundheit,
Ubertrager (Vektoren) einer Reihe
von Infektionskrankheiten, die
normalerweise nur in wérmeren
Breiten vorkommen, und damit
Mittlere Jah- | Ausbreitung von |auch die von ihnen Ubertragenen
restempera- |Infektionskrank- |Krankheiten immer weiter nach
Temperatur tur (Anstieg) |heiten Norden aus. Mitarbeiter
Aufheizen von Innenrdumen und [Anlagen,
Saisonale damit einhergehender Komfort-
Temperatur- | Aufheizen der verlust. Im Extremfall: gesund-
mittel (An- Innenrdume von | heitliche Beeintrachtigung der Gebaude und Bau-
Temperatur stieg) Gebauden Bewohner wesen
Das Uberleben oder Aussterben
von Arten ist abhéngig von der
Geschwindigkeit des Tempera-
turanstiegs. Bei einem Tempera-
Artensterben turanstieg von mehr als 0,2 °C/
Mittlere Jah- [infolge zu schnel- | Dekade sind die meisten héhe-
restempera- |len Temperatur- |ren Lebewesen zur Anpassung |Naturschutz und
Temperatur tur (Anstieg) [anstiegs nicht mehr in der Lage. Biodiversitat
Hohere Klimava- interne Prozesse,
riabilitat auBert
sich allgemein in
haufigeren bzw.
stérkeren Abwei-
chungen von den
regionalen und
saisonalen Mit-  [Hbhere Klimavariabilitat duBert
telwerten. Das sich allgemein in haufigeren bzw.
macht Vorhersa- [stérkeren Abweichungen von
gen schwieriger |den regionalen und saisonalen
und erhéht das [ Mittelwerten. Das macht Vorher-
Meerespiegel | Risiko von Ernte- [sagen schwieriger und erhoht
sonstige (Anstieg) ausfallen das Risiko von Ernteausfallen Landwirtschaft
Beschéadigung Energieversorgung,
von Photovoltaik-
Hagel (Zu- Anlagen durch Hagelschaden an empfindlichen |Gebaude und Bau-
Niederschlag |nahme) Hagel Anlagen wesen
Verzdgerung bzw. Verlangerung | Gebdude und Bau-
von BaumaBnahmen durch hau- [wesen,
Wetterbedingte |fige witterungsbedingte Unter-
Stlrme (Zu- |Bauverzdgerun- |brechungen und die Notwendig-
sonstige nahme) gen keit, Schaden zu reparieren. interne Prozesse
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Kategorie Klimavariable re;'l’ijrl::;ies?kdss Beschreibung des Klimarisiko = Betroffene Bereiche
Verlust landwirt- Kustenschutz,
schaftlich ge-

Stlrme (Zu- | nutzter Flachen | Verlust landwirtschaftlich genutz-
sonstige nahme) im Vorland ter Flachen im Vorland Landwirtschaft
Sturmschéden Anlagen,
an Hausern,
insbesondere Beschadigung von Dach und
Stirme (Zu- |Dachern und Fassade von Hausern durch Gebaude und Bau-
sonstige nahme) Fassaden starke Winde. wesen
Holzbruchgefahr, besonders bei
Stirme (Zu- |erhdhte Holz- vorgeschéadigten Baumbestan- | Forst und Grinfla-
sonstige nahme) bruchgefahr den chen
Gefahrdung von | Tourismusinfrastruktur in Meer- | Anlagen,
Strapden gnd esnéhe kqnn durch IAnstleg des Gebaude und Bau-
Tourismusinfra- | Meeresspiegels gefahrdet wer-
) . . . |wesen,
Meeresspie- |struktur in Meer- |den, vor allem im Zusammenwir-
sonstige gel (Anstieg) |esnahe ken mit Stirmen. Tourismus
Eindringen von | Eindringen von Salzwasser in Kustenschutz,
Salzwasser in Gewasser, Feuchtgebiete und
Gewasser, Grundwasser bei Stlirmen, vor
Stlrme (Zu- |Feuchtgebiete, |allem in Kombination mit stei-
sonstige nahme) Grundwasser gendem Meeresspiegel Landwirtschaft
Beschéadigung Energieversorgung,
von Photovoltaik-
Anlagen und Sturmschéden an Windturbinen
Stlrme (Zu- | Windturbinen oder Photovoltaikanlagen, gera- |Gebaude und Bau-
sonstige nahme) durch Stirme de auf D&chern wesen
Bedrohung der
Kustenlinie und | Erosion/Zerstdrung von Kisten-
Stdrme (Zu- |ihrer Schutzvor-  |linien; Verlust von Land aus dem
sonstige nahme) richtungen Tidebereich Klstenschutz
Bedrohung der Anlagen,
Kustenlinie und | Erosion/Zerstdrung von Kisten-
Meeresspie- |ihrer Schutzvor- [linien; Verlust von Land aus dem
sonstige gel (Anstieg) |richtungen Tidebereich Klstenschutz
Bedrohung der | Uberschreitung der Kapazitat
Kustenlinie und  |und Beschadigung von Flut-
Stlrme (Zu- |ihrer Schutzvor- | schutzbauwerken, z.B. Damme/
sonstige nahme) richtungen Deiche oder Fluttore Klstenschutz
Lokale Hagelbander kénnen Gebéaude und Bau-
Beschéadigung empfindliche Einrichtungen wie |wesen,
von Gutern oder |z.B. Gewachshauser aber auch Logistik
Hagel (Zu- Gebauden durch [unter freiem Himmel gelagerte .
Niederschlag |nahme) Hagel GUter schwer beschadigen. Anlagen
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Kategorie Klimavariable reiﬁmi;;?s : - Beschreibung des Klimarisiko = Betroffene Bereiche
GroBere Trockenheit fUhrt dazu,
dass die Bodenkrume in vers-
tarktern Umfang dem Wind aus-
gesetzt ist und vor allem durch
Verstarkte Erosi- |starkere Winde davongetragen
on und schlech- |wird (Erosion). Auch die Versi-
Sommernie- |tere Versickerung | ckerung von Niederschlagen
derschlag durch Austrock- | wird durch die Austrocknung von
Niederschlag |(Abnahme) |[nung von Boéden |Bdden verschlechtert Landwirtschaft
Verstérkung von Allergien durch | Gesundheit,
Pollen und andere luftburtige
Allergene, die infolge geringeren
Niederschlags in groBeren Men-
Sommernie- gen vorkommen. Verstarkt durch
derschlag Verstérkung von |verldngerte Pollenflugzeit und
Niederschlag |(Abnahme) [Allergien zugewanderte Pflanzenarten Mitarbeiter
Naturschutz und
Biodiversitat,
Verschlechterung der Wasser-
qualitat von Oberflachengewas-
sern durch Erosion bei Starknie-
Verschlechterung | derschldgen sowie durch die
Starknieder- |der Wasserquali- | Aufschwemmung von Sedimen-
schlag (Zu- [tat von Oberfla-  |ten und mit Hochwasser einge-
Niederschlag |nahme) chengewassern |schwemmten Schadstoffen. Wasserversorgung
Verschlechterung | Verschlechterung der Wasser-
Sommernie- |der Wasserquali- |qualitat von Oberflachengewas-
derschlag t&t von Oberfla- |sern u.a. durch Sauerstoffzeh- Naturschutz und
Niederschlag [(Abnahme) chengewassern |rung Biodiversitat
Anlagen,
Anstieg des Pegels von Flissen |Gebdude und Bau-
Starknieder- und Béchen bis hin zur Uberflu- | wesen,
schlag (Zu- | Uberschwem- tung angrenzender (Nutz-) Fla-
Niederschlag |nahme) mungen chen Landwirtschaft
Starkniederschlag fiihrt zur U-
berlastung von Infrastrukturen, externe Prozesse,
Starknieder- |Uberlastung der |vor allem der Abwasserkanalisa-
schlag (Zu- |Abwasserinfra-  [tion, aber auch der Wasserver-
Niederschlag |nahme) struktur sorgung Wasserversorgung
Schlechtere Bedingungen fur
Bodenbearbeitung, da nasse
Acker mit schwerem Gerét nicht
Schwierigere bearbeitet werden kénnen.
Winternie- Bodenbearbei- |Schlechte Beltftung des Bodens
derschlag tung durch nasse |fuhrt darlber hinaus zur Beein-
Niederschlag | (Zunahme) Bdden tréchtigung der Fruchtbarkeit Landwirtschaft
Kontrollverlust Logistik,

31




Teilbericht 1: Klimawandel und die Endlichkeit (fossiler) Rohstoffe&Ressourcen

Kategorie

Klimavariable

arknieader-

resultierendes

Klimarisiko
uber Fahrzeuge

Beschreibung des Klimarisiko

efahrdung von Verkenrstell-
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Betroffene Bereiche

schlag (Zu- |bei Starknieder- |nehmern bei Kontrollverlust Gber |Verkehr und Trans-
Niederschlag |nahme) schlag das Fahrzeug port
Landwirtschaft,
Infolge geringerer Niederschlage
in der Wachstumsperiode wer-
den die bereitgestellten Dinge-
Kontamination mittel von den Pflanzen nicht
Sommernie- |des Grundwas- |aufgenommen und k&nnen mit
derschlag sers mit Dinge- | zeitlicher Verzbgerung ins
Niederschlag |(Abnahme) [mitteln Grundwasser gelangen. Wasserversorgung
Hochwasser- Kosten fUr Infrastrukturschéden | Logistik,
schaden an und Beeintrachtigung von Ver-
Starknieder- |StraBen, Briicken | kehr und Transport durch Uber-
schlag (Zu- |oder Schienen- | schwemmungen bei Starknie- Verkehr und Trans-
Niederschlag |nahme) wegen derschlagen port
Beeintrachtigung der Binnen- Verkehr und Trans-
Beeintrachtigung | schifffahrt durch hohe FlieBge- port,
Starknieder- | der Binnenschiff- | schwindigkeiten und Bildung von
schlag (Zu-  |fahrt durch Untiefen. Im Extremfall: Einstel-
Niederschlag |nahme) Hochwasser lung der Schifffahrt Logistik
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(4)(3) Szenarien der Entwicklung

Die Zusammenschau der folgenden Szenarien basiert im Wesentlichen auf den Ergebnis-
sen des Projektes "Szenarien der raumlichen/regionalen Entwicklung Osterreichs im eu-
ropéischen Kontext" der Osterreichischen Raumordnungskonferenz (OROK). Das Projekt
verfolgte das Ziel fir ausgewahlte Themenfelder (Institutionelle Rahmenbedingungen, Be-
volkerung, Gesellschaft, Umwelt, Energie, Wirtschaft, Mobilitdt und Verkehr, Tourismus,
Land- und Forstwirtschaft) raumliche Entwicklungsszenarien mit Blick auf das Jahr 2030
zu erarbeiten. (vgl. OROK 2008, S. 19) Unter Beriicksichtigung so genannter "Driving For-
ces" wurden vier themenUbergreifende Szenarien ("Alles Risiko", "Alles Wettbewerb", "Al-
les Sicherheit" und "Alles Wachstum") entworfen, die sich u. a. nach dem Grad der tech-
nischen und sozialen Innovationen, der Sozial- und Umweltvertraglichkeit, der Art der poli-
tischen Steuerung (proaktiv oder reaktiv), der Innovations- und Sozialpolitik, der Energie-
preise und -politik, der Wachstumsdynamik und dem Konsumverhalten unterscheiden.
(vgl. ebd., S. 19 und S. 172)

Im Folgenden werden die Szenarien "Alles Wachstum" und "Alles Risiko" kurz beschrie-
ben. Dabei liegt der Fokus auf Auswirkungen in den Beobachtungsfeldern "Umwelt", "E-
nergie", "Wirtschaft", "Mobilitdt und Verkehr" sowie "Gesellschaft und Lebensstile" und
den wichtigsten Wechselwirkungen zwischen ihnen.

(4)(3)(1) Szenario "Alles Wachstum"

Der Klimawandel findet unabhangig von GegenmaBnahmen statt. Die dadurch verursach-
ten Schaden koénnen durch AnpassungsmaBnahmen einer vorsorgenden nationalen Kii-
mapolitik wirksam begrenzt werden. Gleichzeitig wurden auf nationaler wie internationaler
Ebene politische MaBnahmen zur Reduktion der Luftschadstoffemissionen verabschiedet,
wodurch sich die Situation deutlich verbesserte.

Die spurbaren Auswirkungen des Klimawandels, instabile Energiemarkte mit starken
Preisschwankungen sowie zeitweilige Versorgungsengpasse aufgrund politischer Krisen
fihrten zu deutlichen Anstrengungen in Sachen erneuerbarer Energien und Energieeffizi-
enz. Der landliche Raum gewinnt als Ressourcenproduzent durch die verstarkte Nachfra-
ge nach Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen sowie durch den Anstieg der Bio-
massenutzung wieder an Bedeutung. Der Ausbau der dezentralen Energieproduktion
tragt zur Attraktivierung des landlichen Raums als Betriebsstandort bei. In Kombination
mit regionalen Wertschopfungsketten ergeben sich neue Chancen. (Innovationspfad "Re-
gionale Wertschopfung")

BegUnstigt werden die Bemhungen durch ein hohes Bewusstsein der Gesellschaftsmit-
glieder in Hinblick auf Nachhaltigkeit, 6kologische und soziale Verantwortung. Lebensqua-
litdt und nachhaltiges Wachstum sind wichtige Werte, die sich auch im Konsumverhalten
widerspiegeln. Die Konsumentinnen sind Uberwiegend kritisch und wéahlen die Produkte
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4)3)(2)

bewusst nach 6kologischer und sozialer Vertraglichkeit aus. (Innovationspfad "Umwelt-
Lebensstile") Davon bleiben die produzierenden Betriebe nicht unberihrt. Welche Produk-
te in welcher Form (Eco-Design) und unter welchen Produktionsbedingungen erzeugt
werden, wird maBgeblich durch die Konsumentlinnen beeinflusst. (Innovationspfad "Open
Innovation")

Forschungs- und Entwicklungs-Anstrengungen von Seiten der Unternehmen im Bereich
der Hochtechnologien (vorsorgende Umwelttechnologien, Mess-, Steuer- und Regelungs-
technik, Informations- und Kommunikationstechnologien, Logistik etc.) wurden intensiv
gefordert, wodurch Osterreich zu einem beliebten Standort fiir Niederlassungen wurde.
Die heimische Wirtschaft ist durch ein hohes MaB an Kooperationen, Netzwerken und
Exporten gepragt, was trotz neuer Informations- und Kommunikationstechnologien den
Verkehrs- und Mobilitdtsbedarf erhéht. Auch der Trend, zwei oder drei Wohnsitze in un-
terschiedlichen Siedlungsraumen zu besitzen, wirkt sich ungiinstig auf Verkehr und Mobi-
litdt aus. Nichtsdestotrotz gelang es die Luftschadstoffproblematik durch die Einfihrung
alternativer Antriebssysteme und -mittel, den infrastrukturellen Ausbau aller Verkehrsspar-
ten und die Verabschiedung von Road Pricing und Umweltsteuern (Investitionsgrundlage
fUr den Infrastrukturausbau) zu 16sen. Die Verteuerung der Energie konnte durch Einspa-
rungen beim Verbrauch kompensiert werden, wodurch Verkehr und Mobilitat leistbar ge-
blieben sind. (vgl. ebd. S. 65 ff. und OROK 2009, S. 78 ., S. 90 f. und S. 137 ff.)

Szenario "Alles Risiko"

.

Dynamik
i%hte

Heich verdrne
ch'.’crb(r(’”h(-n und
Selbstversorgung
-

Gl
R v
e )

Salzburg blickt
nach Bayern

I
st

Bis zum Jahr 2020 reagierte die nationale Klimapolitik auf, durch den Klimawandel verur-
sachte, Schaden mit vorsorgenden AnpassungsmaBnahmen. Bis dahin schien die Ener-
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gieversorgung gesichert und die Energiepreise blieben relativ stabil. Aufgrund neuer Erddl-
und Erdgasfunde gab es keine ernsthaften Bemuhungen zur L6sung des Peak-Oil-Prob-
lems. Anstrengungen zur Steigerung der Energieeffizienz Anfang des Jahrhunderts wur-
den wieder vernachlassigt. Im Jahr 2020 brach das auf fossilen Energietragern aufgebau-
te System zusammen, da das Wirtschaftswachstum in Indien, China, Russland und Sud-
amerika eine stark gestiegene Nachfrage nach Energierohstoffen mit sich brachte, womit
das bestehenden System der Rohstoffbereitstellung, -verarbeitung und -verteilung Uber-
fordert war, was zu einem hohen Anstieg der Energiepreise fUhrte. Der motorisierte Ver-
kehr verteuerte sich enorm, marktreife alternative Antriebssysteme und -mittel gab es
nicht. Die Verkehrspolitik war kurzfristig gezwungen, die Investitionen zu verlagern. Es
wurden nun nicht mehr StraBen sondern das Schienennetz und der ffentliche Verkehr
ausgebaut. Probleme der Auslastung konnten aufgrund der Kurzfristigkeit dennoch nicht
geldst werden. Kfz-orientierte Siedlungsradume (suburbane Randzonen, peripher gelegene
Regionen und Tourismuszentren) befinden sich in der Krise. Verkehr und Mobilitét wurden
zu einem Luxusgut, weswegen der 6ffentliche Verkehr sowie der Rad- und FuBverkehr
deutlich zunahmen. Die Standortwahl von Haushalten und Betrieben orientiert sich am
Vorhandensein 6ffentlicher Verkehrsanbindungen.

Der Energieschock rittelte auf. Energiesparen, Energieeffizienz und der Ausbau erneuer-
barer Energietrager waren die Konsequenz, was automatisch klimapolitische Férderungen
mit sich brachte. Dies und der Rickgang des motorisierten Verkehrs flhrten zu einer Ver-
besserung der Larm- und Luftschadstoffbelastung.

Von der Forcierung des nachhaltigen Umgangs mit Energie ab dem Jahr 2020 profitieren
Betriebe, die fir den Schienenverkehr und den &ffentlichen Verkehr produzieren, ener-
gieeffiziente Produkte anbieten oder erneuerbare Energietrdger verkaufen. Die Automobi-
lindustrie, energieintensive Unternehmen und die Bauwirtschaft sind hingegen die groBen
Verlierer der Energiekrise. Die hohen Verkehrskosten begulnstigen regionale Wirtschafts-
ketten. Betriebe, die regionale Mérkte beliefern, gewinnen im Gegensatz zu Betrieben, die
sehr auf den Export konzentriert sind, an Wettbewerbsfahigkeit.

Aufgrund immer kirzer werdender Konjunkturaufschwiinge verschlechtert sich die Situa-
tion am Arbeitsmarkt. Die Zahl der Arbeitslosen ist hoch, ebenso die Gefahr den Arbeits-
platz zu verlieren. Druck und Stress dominieren den Arbeitsalltag, was zu gesundheitli-
chen Problemen und in weiterer Folge zu hohen Krankenstandszahlen fuhrt. Gleichzeitig
ist die soziale Absicherung von Seiten des Staates schlecht. Sie wird zunehmend in den
individuellen Verantwortungsbereich abgeschoben. Aufgrund dessen dominieren personli-
che Leistungsfahigkeit, Erfolg und Karriere das Wertesystem der Gesellschaftsmitglieder
(vgl. OROK 2008, S. 105 ff. und OROK 2009, S. 79 ff., S. 94 f. und S. 139 f.)

Die beiden exemplarisch dargestellten Szenarien bilden Extremverlaufe ab. Das Szenario
"Alles Wachstum" beschreibt eine positive Zukunft, wenn es auch vereinzelt negative As-
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pekte (z.B. Zunahme des motorisierten Verkehrs, Zunahme der Mobilitdt insgesamt,
Nichtrealisierung von groBen Innovationsvorhaben aufgrund erschwerter Genehmigungen)
gibt. Das Szenario "Alles Risiko" hingegen bildet eine negative Zukunft ab, wobei auch
hier positive Punkte (z.B. Abnahme des motorisierten Verkehrs, Reduktion der Luft- und
Larmschadstoffe, Starkung der regionalen Wirtschaftsketten) enthalten sind. Die Frage ist
jedoch, wie positive Veranderungen zustande gekommen sind und wie mit negativen
Entwicklungen umgegangen wird. Das Szenario "Alles Wachstum" ist durch Weitblick und
Vorsorge charakterisiert. Negative Auswirkungen werden durch entsprechende MaBnah-
men verhindert bzw. kompensiert (durch alternative Antriebssysteme und -mittel ist die
Zunahme des motorisierten Verkehrs nicht emissionsrelevant). Im Unterschied dazu erge-
ben sich im Szenario "Alles Risiko" positive Verlaufe durch Druck und Zwang (weil Verkehr
und Mobilitat nicht mehr leistbar sind, nahm der motorisierte Verkehr ab und wurden regi-
onale Wirtschaftskreislaufe gestarkt). Zwischen diesen beiden Extrem-Szenarien liegen die
Zukunftsverlaufe "Alles Sicherheit" und "Alles Wettbewerb". Sie zeichnen kein klar positi-
ves oder negatives Bild ab, sondern sind eher durch eine Mischung positiver und negati-
ver Aspekte je Themenfeld gekennzeichnet.
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(5) Der Kulturschock. Fur eine radikale Entkoppelung von
Wirtschaftswachstum, Ressourcenverbrauch und
Umweltbeanspruchung. Herausforderung: Green Transformation

Von der Klima-, Energie- und Ressourcenkrise werden mittelfristig nicht nur Regionen mit
energieintensiven Industrie- und Gewerbestandorten - in Form von Industrie- und Gewer-
bebrachen, Altlastensanierung, regionalwirtschschaftlichen Krisen, Abwanderung etc. -
betroffen sein. Auch wird durch die steigenden Energiepreise die Anzahl der Menschen,
die sich das Heizen oder Mobilitdt (und in letzter Konsequenz Nahrungsmitteln nicht mehr
leisten konnen, rasant zunehmen. Kurzfristig kénnen solche Probleme Uber &ffentliche
UnterstUtzung ausgeglichen werden, auf Dauer ist aber ein weitreichender Ausstieg aus
der Abhangigkeit von fossilen Energietrégern, der Ausbau erneuerbarer Energien und ein
Okologisch leistungsfahiger Modernisierungs- und Innovationsprozess in allen Lebens-,
Umwelt- und Wirtschaftsbereichen die einzige zukunftsfahige Ldsung (vgl. Kappas 2009,
S. 294 f.). FUr Martin Janicke (bis 2007 Professor flir Vergleichende Politikwissenschaft
und Leiter der Forschungsstelle fir Umweltpolitik an der FU Berlin) geht es hierbei nicht
um Umweltinnovationen als solche, nicht um die normale Steigerung der Energieeffizienz,
nicht um oberflachliche Neuerungen zur Imagepflege, die Uberdies in Nischenmarkten
versickern. Es geht vielmehr um eine radikalen Entkoppelung von Wirtschaftswachstum,
Ressourcenverbrauch und Umweltbeanspruchung. (vgl. Janicke 2008, S. 15)

Fur Claus Leggewie und Harald Welzer wird derzeit der Ernst der Lage verkannt: " Die
GroBe Transformation, die ansteht, gleicht in ihrer Tiefe und Breite historischen Achsenzei-
ten wie den Ubergéngen in die Agrargesellschaft und in die Industriegesellschaft." (Leg-
gewie/Welzer 2009, S. 13) Der Klimawandel ist flr Leggewie und Welzer deshalb ein Kul-
turschock, weil es immer schwieriger wird, zu ignorieren, wie stark sich unsere Wirklich-
keit bereits verandert hat und wie sehr sie sich noch verdndern muss, um zukunftsfahig
zu sein: "Was Technikerlnnen 'decarbonization' (Entkohlung) nennen und Okonominnen
als Low Carbon Economy (karbonarme Wirtschaft) ausmalen, kann nicht auf die Verande-
rung einiger Stellschrauben der Energiewirtschaft beschrankt bleiben - denn 80 Prozent
unseres komfortablen Lebensstiles ruhen auf fossilen Energien. Am Horizont der GroBen
Transformation steht eine postkarbone Gesellschaft mit radikal verdnderten sozialen, poli-
tischen und kulturellen Parametern." (Leggewie 2009, S. 13)

Die Klima- und Ressourcenkrise stellt unsere Art zu wirtschaften, zu konsumieren und zu
transportieren grundlegend in Frage. Die Industrielander missen ihre CO2-Emissionen um
fast 100 Prozent reduzieren, also den Wandel zu einer CO2-neutralen Wirtschaft meis-
tern, um den Klimawandel aufzuhalten. Um Ressourcen okologisch und sozial nachhaltig,
aber auch finanzierbar und bedarfsgerecht bereitstellen zu kénnen, ist eine deutliche und
zUgige Steigerung der Energie-, Rohstoff- und Materialeffizienz notwendig. Das Erreichen
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der auf nationaler und européischer Ebene gesetzten Effizienzziele ist derzeit nicht gesi-
chert, weswegen ein schnelles und umfassendes Handeln aller gesellschaftlichen Akteure
gefordert ist.

Dies impliziert die folgenden Herausforderungen, die auf dem Weg zu ei-
ner Green Economy und Gesellschaft bewaltigt werden mussen.

(5)(1) Mit dem Klimawandel leben.

Als Reaktion auf den Klimawandel muss unter dem Motto ,Das Unvermeidbare beherr-
schen und das Unbeherrschbare vermeiden® eine Doppelstrategie eingeschlagen werden:
Zum einen gilt es, sich an die unausweichlichen Folgen des Klimawandels anzupassen.
Zum anderen sollen die Emissionen von Treibhausgasen so reduziert werden, dass sich
der Klimawandel verlangsamt, seine Folgen abgemildert werden und Zeit fUr die noétige
Anpassung bleibt.

(5)(2) Radikaler und fundamentaler 6kologischer Umbau der Wirtschafts- und
Gesellschaftssysteme

Die Entkoppelung von Wirtschaftswachstum, Ressourcenverbrauch und Umweltbean-
spruchung erfordert eine Kreislaufwirtschaft, die Nutzung von erneuerbaren Energien, die
Entwicklung von neuen 6kologischen Strukturen, Institutionen, Produkten und Dienstleis-
tungen sowie energie-, ressourceneffiziente und abfallschonende Produktions- und Her-
stellungsverfahren.

Dazu ist aber eine Erweiterung des vorherrschenden dkonomisch-technologischen Inno-
vationsverstandnis um soziale und gesellschaftliche Innovationsfelder erforderlich

(5)(3) Verkniipfung von Umwelt-, Sozial-, Technologie- und Innovationspolitik

Dazu braucht die praktische Politik einen smarten Instrumentemix. (siehe
Herausforderung Umweltpolitik als Querschnittsmaterie). Es missen dazu die Anreize und
Hemmnisse entlang der Wirkungs- und Wertschdpfungsketten von der Ebene der Pro-
dukte/Guter/Technologien/Akteure/Aktanten Uber die umweltpolitische Regelung (Ord-
nungspolitik&Nutzungsmediation) Anreizsysteme und Agenda-Setting bis hin zu den all-
gemeinen Rahmenbedingungen analysiert und die Ergebnisse implementiert werden. Nur
somit kann eine dynamisch-proaktive Anpassung der Planungs- und Entwicklungspro-
zesse gewahrleistet werden.
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