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Vorwort

Wie man Anpassungsprozesse sinnvoll gestalten kann, wird von Entscheidungstragern aus
verschiedenen Bereichen und politischen Ebenen nachgefragt. Dem Klimawandel regional
entgegenzutreten, ist jedoch eine Aufgabe, fiir die es kein Patentrezept gibt. Die Arbeit im Mit-
teldeutschen Klimabiiro an der Schnittstelle zwischen Gesellschaft und Forschung hat gezeigt,
dass die Sichtweise auf Anpassung sehr divers ist. Dies betrifft sowohl Entscheidungstrager und
Praxispartner als auch die Forschung selbst. Es hat sich ebenso gezeigt, dass die Anpassung in
der studentischen Ausbildung zumeist disziplinspezifisch ist.

Dieses Buch liefert einen Beitrag dazu, das Thema Anpassung aus unterschiedlichen Richtungen
zu betrachten. Es werden daher Prozesse von der globalen bis zur lokalen Ebene beleuchtet,
unterschiedliche disziplinire Sichtweisen auf die Anpassung vorgestellt, Grundlagen und Hilfs-
mittel fiir den Entscheidungsprozess aufgezeigt sowie Fallbeispiele fiir den urbanen Bereich und
die Biodiversitit prasentiert. Das Buch richtet sich vor allem an regionale Entscheidungstréiger
und Studenten, aber auch an Wissenschaftler.

Eine vollumfingliche Darstellung der Sichtweisen auf die Anpassung ist auch wegen der dy-
namischen Entwicklung des Themenfeldes schwer moglich. Vielmehr liefern hier Experten
Einblicke in ihre Arbeit. Der Ausgangspunkt hierzu war die Vorlesungsreihe ,, Anpassung an
den Klimawandel, die 2009/10 am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) in Leip-
zig stattfand. Es freut mich insbesondere, dass sowohl dazu als auch zu diesem Buchprojekt
Sozial- und Naturwissenschaftler aus sehr unterschiedlichen Disziplinen beigetragen haben.
Den Autoren dieses Buches gilt mein besonderer Dank: Silke Beck, Augustin Berghofer, Aletta
Bonn, Alexandra Dehnhardt, Ulrich Franck, Oliver Gebhardt, Klaus Grosfeld, Katrin Grof3-
mann, Bernd Hansjiirgens, Melanie Heyde, Georg Heygster, Clemens Heuson, Wolfgang Hiller,
Jochen Kantelhardt, Stefan Klotz, Sonja Knapp, Kerstin Krellenberg, Christian Kuhlicke, Rohini
Kumar, Horst Liebersbach, Felix Meier, Volker Meyer, Bernhard Osterburg, Julia Pommerencke,
Moritz Reese, Irene Ring, Norbert Roder, Luis Samaniego, Lena Schaller, Uwe Schlink, Mathias
Scholz, Christoph Schroter-Schlaack, Nina Schwarz, Reimund Schwarze, Kerstin Stark, Daniela
Thrin, Renate Treffeisen, Sabine Weiland, Felix Witing, Henry Wiistemann, Matthias Zink.
Dariiber hinaus danke ich insbesondere der Lektorin Grit Zacharias, die dieses Buchprojekt
von der ersten Stunde an begleitet hat. Mein Dank gilt Julia Pommerencke und Christian Herold
am Mitteldeutschen Klimabiiro fiir die technische Unterstiitzung.

Zahlreiche Praxis- und Forschungspartner haben mir Einblick in ihre Welt gegeben. Datfiir
und fiir die freundschaftlichen Verbindungen, die daraus entstanden sind, bin ich besonders
dankbar.

Andreas Marx
Leipzig, im Mai 2016
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Dr.Silke Beck, Department fiir Umweltpolitik und Leiterin der interdisziplindren Arbeitsgruppe
»Governance“ am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ), studierte Politikwissen-
schaft und Germanistik an der Universitit Heidelberg. Sie promovierte 2000 in Soziologie an
der Universitit Bielefeld. Im Akademischen Jahr 1999/2000 war sie Research Fellow im Global
Environmental Assessment Project/ Harvard University. Seit 2000 ist sie im Bereich der Tech-
nikfolgenabschitzung und Umweltforschung tatig und hat den Aufbau einer interdisziplinaren
»Science policy expert group (http://www.ufz.de/index.php?en=31833) maf3geblich unterstiitzt
und wissenschaftlich begleitet, die sich mit dem Wissenstransfer und dem Aufbau von natio-
nalen Plattformen und Netzwerken, bspw. zur Biodiversititsforschung und regionalen Klima-
anpassungsforschung, befasst hat. Dieser Gruppe ist es inzwischen auch gelungen, im Bereich
der Europiischen Forschung zu Biodiversitit entscheidende Impulse zur Vernetzung von For-
schung zu liefern (http://www.ufz.de/index.php?de=1767).

Augustin Berghofer, Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fachbereich Sozialwissenschaften am
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ). Studium der Okonomie (Tiibingen) und
Politikwissenschaft (Amsterdam). Schwerpunkte seiner Forschung beziehen sich einerseits
auf Naturschutz-Governance in Entwicklungslindern und andererseits auf die praktische Ver-
wendung der Okosystemleistungsperspektive in verschiedenen Politik-Bereichen. Berghdfer ist
Ko-Autor mehrerer Kapitel des TEEB Report for Local and Regional Policy Makers (2010), er
verantwortet das Assessment-Methodeninventar www.AboutValues.net und betreut Okosystem-
leistungsanalysen fiir die GIZ - Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit.

Prof. Dr. Aletta Bonn, Leiterin des Departments Okosystemleistungen am Helmholtz-Zentrum
fiir Umweltforschung (UFZ) und Professorin an der Friedrich-Schiller-Universitit Jena im Rah-
men des Deutschen Zentrums fiir Integrative Biodiversitétsforschung (iDiv) Halle-Jena- Leipzig.
Thre Forschungsschwerpunkte liegen im Bereich Okosystemleistungen, partizipative Prozesse in
transdisziplindrer Naturschutzforschung und Citizen Science. Zusammen mit der Klima-Exper-
tengruppe des Network of European Heads of Nature Conservation Agencies (ENCA) arbeitet
sie zu naturbasierten Losungen fiir Klimaschutz und -anpassung. Mit langjahriger Erfahrungan
der Schnittstelle von Politik und Wissenschaft u. a. fiir die International Union for Nature Con-
servation (IUCN) in Grofbritannien, war sie Autorin und Koordinatorin fiir mehrere regionale
und nationale Okosystem-Assessments. Sie ist Mitherausgeberin des TEEB-DE-Naturkapital-
Deutschland-Berichts ,,Naturkapital und Klimapolitik — Synergien und Konflikte®.

Dr. Alexandra Dehnhardt, Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fachgebiet Landschafts6kono-
mie der Technischen Universitdt Berlin, studierte Agrarwissenschaften mit dem Schwerpunkt
Agrarokonomie. Promotion zum Dr. rer. oec. an der Technischen Universitat Berlin zum
Thema Nutzung und Akzeptanz von Kosten-Nutzen-Analysen fiir die gewidsserpolitische Ent-
scheidungsfindung und Anpassung traditioneller Entscheidungsprozesse fiir eine verbesserte
Integration 6konomischer Umweltbewertung. Schwerpunkte ihrer Forschung sind institutio-
nelle Fragen der Umweltpolitik und der 6konomischen Bewertung natiirlicher Ressourcen,
z. B. institutionelle Hemmnisse einer verstarkten Integration von Kosten-Nutzen-Analysen,
sowie die Anwendung umweltpolitischer Analysen und umweltokonomischer Bewertungen
fiir verschiedene Fragestellungen im Bereich der Naturschutz- und Gewisserpolitik.
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Dr. rer. nat Ulrich Franck, Senior Researcher in der Arbeitsgruppe ,,Studien am Helmholtz-
Zentrum fiir Umweltforschung in Leipzig. Der studierte Physiker forscht auf dem Gebiet der
Umweltepidemiologie im Bereich der urbanen Exposition, der Humanexposition im Innenraum
und durch Auflenluft, wobei hierbei einer der Schwerpunkte auf der Belastung des Menschen
durch luftgetragene Partikel und den sich ergebenden Folgen fiir die Gesundheit liegt. Ein-
bezogen werden Aspekte der Umweltgerechtigkeit. Er ist auflerdem berufenes Mitglied einer
Arbeitsgruppe der Kommission Reinhaltung der Luft von VDI und DIN.

Oliver Gebhardt, Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Department Okonomie am Helmholtz-
Zentrum fir Umweltforschung (UFZ), studierte Politik-, Wirtschafts- und Rechtswissenschaf-
ten an der Universitit Leipzig. Bearbeitung von diversen Landes-, Bundes- und EU-Forschungs-
projekten zur 6konomischen Bewertung von Strategien und Mafinahmen zur Anpassung an den
Klimawandel auf regionaler, kommunaler und betrieblicher Ebene. Dies beinhaltete neben der
eigentlichen Abwagung von Handlungsoptionen auch die Unterstiitzung der Entscheidungs-
trager bei der Strukturierung des jeweiligen Entscheidungsproblems, d. h. der Entwicklung von
Handlungsalternativen, Auswahl von Entscheidungskriterien und -regeln etc., sowie der Daten-
erhebung. Ein weiterer Schwerpunkt seiner Forschung liegt auf der Analyse von Treibern und
Hindernissen der Entwicklung und Umsetzung von kommunalen Klimaanpassungsstrategien.
Derzeit arbeitet er zu diesen Themen im EU-Projekt Bottom-up Climate Adaptation Strategies
towards a Sustainable Europe — BASE.

Dr. Klaus Grosfeld, Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Sektion Paldoklimadynamik am
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) in
Bremerhaven. Er studierte Geophysik an der Westfélischen Wilhelms-Universitit in Minster
und promovierte dort zum Thema Massenbilanz und Dynamik von Antarktischen Schelf-
eisgebieten. Sein Forschungsschwer-punkt liegt im Bereich der numerischen Simulation
von Eis im Klimasystem mit Fokus auf Wechsel-wirkungsprozessen zwischen Inlandeis,
Schelfeis und Ozean. Klaus Grosfeld war Koordinator eines internationalen Graduierten-
kollegs zum Thema Erdsystemwissenschaften und leitet als Geschaftsfiithrer seit 2010 den
Forschungsverbund Regionale Klimadnderungen — Ursachen und Folgen (REKLIM), eine
Initiative der Helmholtz-Gemeinschaft (HGF), der neun Forschungszentren des Bereichs
Erde und Umwelt sowie neun universitire Partner angehéren. REKLIM nutzt die in der HGF
gebiindelte Kompetenz fiir regionale Beobachtungs- und Prozessstudien in Kombination
mit Modellsimulationen zur Verbesserung von regionalen und globalen Klimamodellen,
um eine solide Basis fiir klimabezogene Entscheidungshilfen zu schaffen.

Prof. Dr.Katrin GroBmann, lehrt Stadtsoziologie an der Fachhochschule Erfurt, Fakultdt Archi-
tektur und Raumplanung, studierte Soziologie an der Philipps-Universitit Marburg. Promotion
zum Diskurs tiber schrumpfende Stidte am Beispiel Chemnitz. Sie forscht zu unterschiedlichen
Teilfragen der nachhaltigen Stadtentwicklung wie den sozialen Dimensionen von Hitzebe-
lastung in Stadten, der Sozialvertriglichkeit energetischer Sanierung bzw. der Energiearmut,
oder der Frage nach gerechter, zukunftsfahiger Entwicklung von Quartieren. Thre langjahrige
Beschiftigung mit schrumpfenden Stadten verbindet sie mit weiteren Herausforderungen der
Stadtentwicklung wie residentieller Segregation, energetischer Ertiichtigung oder der Entwick-
lungsdynamik von Quartieren.

Prof. Dr. Bernd Hansjiirgens ist Professor fiir Volkswirtschaftslehre, insbesondere Umwelt-
okonomik an der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Leiter des Departments Oko-
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nomie am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) und Studienleiter des Vorhabens
»Naturkapital Deutschland - TEEB DE*, das sich mit der 6konomischen Bewertung von Natur
und Okosystemleistungen sowie deren Integration in private und 6ffentliche Entscheidungen
(»Inwertsetzung®) befasst. Seine Forschungsschwerpunkte liegen im Bereich der 6konomischen
Bewertung von Umweltveranderungen und den Instrumenten der Umweltpolitik. Dabei greift
er auf Ansitze der Neuen Institutionenokonomik und der Finanzwissenschaft zurtck.

Melanie Heyde arbeitet in der Umweltbildung zu den Themen Globaler Handel, Ressour-
cenverbrauch, Konsumkompetenz, Energie und Klima. Zuvor war sie als wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltwissenschaften im Department Stadt- und
Umweltsoziologie in Leipzig tétig. Thr wissenschaftlicher Fokus lag dort auf den Themen Hitze
in der Stadt, Stadtentwicklung unter besonderen demografischen Bedingungen und Umgang
mit Brachflichen im urbanen Raum. Sie ist ausgebildete Diplomsoziologin mit den Wahlpflicht-
fachern Wirtschafts- und Sozialgeographie und Padagogische Psychologie an der Technischen
Universitdt Chemnitz.

Dr. Georg Heygster, Akademischer Direktor am Institut fiir Umweltphysik der Universitit (IUP)
Bremen, studierte Physik an den Universititen Gottingen und Grenoble/Frankreich. Leiter der
Arbeitsgruppe PHAROS (Physical Analysis of Remote Sensing Images) am IUP mit Schwerpunk-
ten Fernerkundung der Oberflache und der Atmosphére der Polargebiete mit Satellitensensoren
im Mikrowellen- und optischen Bereich. Seine Gruppe stellt die taglichen Eiskarten unter www.
iup.uni-bremen.de:8084/amsr2 sowie fiir das Meereisportal bereit. Andere Projekte untersuchen
die Fernerkundung der Dicke von diinnem Meereis, die Ausdehnung des mehrjihrigen Eises,
Dicke und Korngrof3e von Schnee auf Meereis und Schmelztimpel sowie Wasserdampf, Wolken
und Lufttemperatur iiber Meereis. Diese Daten werden sowohl operationell fiir die Schifffahrt
als auch zur Vorhersage der Eisbedeckung mit Meereismodellen genutzt.

Dr. Clemens Heuson schloss sein Studium und seine Promotion der Volkswirtschaftslehre an
der Universitit Augsburg ab. Im Rahmen seiner Dissertation beschiftigte er sich mit der opti-
malen umweltpolitischen Instrumentenwahl unter Unsicherheit. In seiner Zeit als Postdoc am
Department Okonomie des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung (2011-2014) forschte er
zur Okonomie der Klimaanpassung. Schwerpunktmifig untersuchte er mit spieltheoretischen
Methoden die strategische Bedeutung von Mafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel
sowie von Instrumenten der Klimafinanzierung im Hinblick auf internationale Klimaschutz-
anstrengungen.

Prof. Dr.Wolfgang Hiller, Leiter des Daten- und Rechenzentrums am Alfred-Wegener-Institut
Helmbholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung (AWTI), studierte Mathematik/Infor-
matik und promovierte an der Christian-Albrechts-Universitit (CAU) Kiel, danach arbeitete
er als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fir Meereskunde der CAU-Kiel in der Abt.
Theoretische Ozeanographie mit Arbeiten zur statistischen Interpretation und Auswertung
der Daten von zahlreichen Messkampagnen des SFB 313 Warmwassersphire des Atlantiks.
Am AWI dann Leitung des Rechenzentrums als Wissenschaftlicher Direktor und seit 2006
als Professor fiir Wissenschaftliches Rechnen auf Hochstleistungsrechnern. Mitglied des FB3
Mathematik und Informatik der Universitdt Bremen; Schwerpunkt der Arbeiten im Programm
PACES des AWI und HZG neben der Mitarbeit beim Tsunami-Warnsystem fiir Indonesien im
GITEWS Konsortium zahlreiche Informationssysteme und Portale zur Publikation von Daten
und Wissenstransfer, seit 2014 Topic Sprecher des dedizierten Topics 4 von AWI und HZG
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zum Wissenstransfer und Interaktion der PACES Grundlagenforschung mit der Offentlichkeit,
Stakeholdern und anderen gesellschaftlichen und politischen Akteuren.

Prof. Dr. Jochen Kantelhardt, Leiter des Instituts fiir Agrar- und Forstokonomie (AFO) und
Leiter des Zentrums fiir Agrarwissenschaften (CAS) an der Universitit fiir Bodenkultur, Wien.
Studierte Agrarwissenschaften an der TUM. Promotion und Habilitation am Wissenschafts-
zentrum Weihenstephan fiir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt (WZW) zum Dr. agr. Jo-
chen Kantelhardt hat 17 Jahre Erfahrung in der Analyse und Entwicklung von Agrar- und
Agrarumweltmafinahmen. Seine Forschung befasst sich unter anderem mit Fragestellungen
der 6konomischen und 6kologischen Effizienz landwirtschaftlicher Betriebe, den Kosten und
Nutzen agrarpolitischer Programme, der optimalen Kombination von Steuerungsmechanismen
und -instrumenten sowie der politischen Okonomie des Agrarsektors.

Dr. Stefan Klotz ist Leiter des Departments Biozénoseforschung am Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung GmbH - UFZ, studierte Biologie und Chemie an der Martin-Luther-Uni-
versitat Halle-Wittenberg und promovierte an der gleichen Universitidt zum Dr. rer. nat. 1984.
Seine Forschungsfelder sind Pflanzendkologie, der Einfluss des Globalen Wandels auf Arten
und Lebensgemeinschaften und insbesondere Konsequenzen des Klimawandels fiir die Bio-
diversitit und fiir Biologische Invasionen. Die Beschiftigung mit der Dynamik von Flora und
Vegetation in urbanen Okosystemen ist ein weiterer Arbeitsschwerpunkt.

Dr. Sonja Knapp, Wissenschaftliche Mitarbeiterin im Department Biozénoseforschung des
Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung GmbH - UFZ, studierte Geodkologie an der Uni-
versitit Tiibingen und promovierte im Fachbereich Biowissenschaften der Universitit Frank-
furt am Main. In ihren Forschungen untersucht sie vorwiegend, wie sich die Nutzung unserer
Landschaften durch den Menschen auf die biologische Vielfalt auswirkt. Dabei betrachtet Sie
verschiedene Facetten der Biodiversitit. Ihre Forschungsschwerpunkte sind die biologische
Vielfalt von Stadten und ihre Bedeutung fiir die stadtische Lebensqualitit.

Dr. Kerstin Krellenberg, Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
wissenschaften - UFZ in Leipzig im Department Stadt- und Umweltsoziologie. Diplom-Um-
weltwissenschaftlerin, promovierte 2007 an der Humboldt-Universitéit zu Berlin im Fach Geo-
graphie. Sie koordiniert grof3e internationale Forschungsprojekte im internationalen Kontext
und entwickelt und verfolgt dabei integrative Forschungsansitze, die inter- und transdisziplinire
Forschungselemente enthalten. Sie beschaftigt sich insbesondere mit verschiedenen Risiken in
Megastadten und der Verwundbarkeit der lokalen Bevolkerung gegentiber dem Klimawandel.
Sie entwickelt geeignete Anpassungsstrategien zur Reduzierung der Verwundbarkeiten. Thre
Forschung weist dabei einen hohen Anwendungsbezug und eine enge Kooperation mit ver-
schiedenen auflerwissenschaftlichen Akteuren auf.

Dr. Christian Kuhlicke ist stellvertretender Departmentleiter des Departments Stadt- und Um-
weltsoziologie und Leiter der Arbeitsgruppe Umweltrisiken und Extremereignisse am Helm-
holtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Er studierte von 1996 bis 2004 Sozialgeographie
an der University of Kentucky und der Universitdt Potsdam, wo er 2008 auch zum Dr. rer.
nat. promoviert wurde. Wie Verwundbarkeiten und Risiken im alltdglichen Handeln, aber
auch in institutionellen Entscheidungs- und Steuerungsprozessen konstruiert werden, ist sein
wesentliches Forschungsinteresse. Er ist Sprecher des Arbeitskreises Naturgefahren/-risiken
der Deutschen Gesellschaft fiir Geographie und verantwortlich fiir die Koordination grofierer
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europiischer interdisziplinirer Forschungsverbiinde, die sich u. a. mit der Bewertung von Ver-
wundbarkeiten bzw. der Resilienz von Kommunen und Haushalten befassen.

Dr. Rohini Kumar, Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Department Hydrosystemmodellierung
am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ). Studium des Wasserresourcenmanage-
ments am Indian Institute of Technology, IIT-Kharagpur, Indien. Wahrend seiner Zeit am
UFZ promovierte er an der Friedrich-Schiller-Universitét Jena. Als Hydrologe arbeitet er in
der Entwicklung und Anwendung des mesoskaligen hydrologischen Modells (mHM), an der
Ubertragbarkeit von Modellparametern iiber Skalengrenzen hinweg und in der Modellierung
von Hochwasser- und Diirreereignissen.

Dr. Horst Liebersbach, Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Thiinen-Institut fiir Lindliche Rau-
me, studierte Biologie mit den Schwerpunkten Angewandte Okologie, Botanik und Mikrobio-
logie an der Technischen Universitat Braunschweig und Agrarwissenschaften (Promotion) mit
den Schwerpunkten Agrikulturchemie/Pflanzenernidhrung, Bodenkunde und Agrarékologie
an der Universitit Géttingen. Schwerpunkte seiner bisherigen Forschungsarbeiten liegen im
Bereich der Klimaforschung und der Agrarwissenschaft sowie in der Moorforschung und in
der Bioenergie.

Dr. Andreas Marx, Leiter des Mitteldeutschen Klimabiiros am Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung (UFZ), studierte Angewandte Umweltwissenschaften mit Schwerpunkt auf Meteo-
rologie und Fernerkundung an der Universitét Trier. Promotion zum Dr.-Ing. am Institut fiir
Wasserbau (Wetter- und Hochwasservorhersage) der Universitét Stuttgart. Er ist regionaler
Experte zu Klimafolgen und Anpassung. Er wirkt in der interministeriellen Arbeitsgruppe
Klimawandel des Landes Sachsen-Anhalt mit und berit Entscheidungstréger u. a. zu Klima-
gesetzesvorhaben und Diirren oder Hochwasserereignissen. Er ist Sprecher des Topics ,,Land-
oberfliche im Klimasystem“ im Helmholtz-Forschungsverbund Regionale Klimadnderungen
- Ursachen und Folgen (REKLIM). Dartiber hinaus ist er fiir die Europiische Umweltagentur
im European Topic Center for Climate Change, Impacts and Vulnerability verantwortlich fiir
die Europiischen Klimaindikatoren.

Felix Meier, Studium der Volkswirtschaftslehre an der Universitit Augsburg und an der Chris-
tian-Albrechts-Universitdt zu Kiel. Sein Forschungsschwerpunkt liegt im Bereich der Um-
welt- und Ressourcenékonomie mit besonderem Interesse an den Herausforderungen des
Klimawandels. Derzeit forscht er zu den Kosten und Nutzen der Férderung von Schiefergas
und der Frage, ob Fracking als Briickentechnologie einen Beitrag zur Emissionsvermeidung
leisten kann.

Dr. Volker Meyer, Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Department Okonomie am Helmholtz-
Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) und Sprecher des Forums Hochwasser und Extremereig-
nisse am UFZ. Promotion an der Abteilung Wirtschaftsgeographie der Universitdt Hannover.
Schwerpunkt seiner bisherigen Forschung ist die 6konomische Bewertung von Hochwasser-
risiken und Wasserknappheiten, mit einem besonderen Schwerpunkt auf die durch den Kli-
mawandel zu erwartenden Verdnderungen. Dies umfasst zum einen die Folgenabschitzung
durch quantitative Methoden der Schadens- und Risikoanalyse, zum anderen die Bewertung
von Handlungsalternativen und Anpassungsstrategien durch Entscheidungsunterstiitzungs-
verfahren wie Kosten-Nutzen- und Multikriterienanalysen. Volker Meyer hat u. a. das EU-
Forschungsprojekt ,,Costs of Natural Hazards“ koordiniert.
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Dipl.-Ing. Bernhard Osterburg ist Agrar6konom mit Studium an den Universitédten Stuttgart-
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4 Kapitel 1 - Klimawandel - ein Uberblick

Zusammenfassung

Der folgende Beitrag gibt einen Uberblick tiber die
Zusammenhange von Klimawandel und den daraus
resultierenden politischen Reaktionen und ordnet die
Beitrdge in diesem Buch entsprechend ein.

Der Klimawandel und seine Folgen ist ein in der
Wissenschaft seit mehr als 40 Jahren diskutiertes
Thema. Spatestens seit dem 4. Sachstandsbericht

des IPCC 2007 ist es in der 6ffentlichen Diskussion
angekommen. Wahrend MaBnahmen zur globalen
Treibhausgasminderung bereits 1997 im Kyoto-Proto-
koll beschlossen wurden, ist die Klimaanpassung erst
seit ungefdhr 10 Jahren in der breiteren politischen
Diskussion. In diesem Kapitel wird ein kurzer Uber-
blick zu Klimadnderungen der Vergangenheit, den
Szenarien fir die Zukunft und Beispielen flr bio-
physikalische Klimafolgen gezeigt. Danach werden
die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
Klimaschutz und Anpassung erlautert. Nach Beispielen
fur den Anpassungsprozess von der kontinentalen bis
zur kommunalen Skala in Europa werden Anpassungs-
barrieren und die Voraussetzungen fir erfolgreiche”
Anpassung skizziert. Das Kapitel schlieBt ab mit der
Rolle des Klimaservice und der Ausgestaltung von
Wissenstransfer.

1.1 Klimawandel - ein globales wie
regionales Thema

1.1.1 Beobachtete und zukiinftige

Verdanderungen des Klimas

Der Klimawandel und dessen anthropogene
Beschleunigung ist seit mehr als einer Dekade in
der offentlichen Diskussion. Dabei wird in der
offentlichen Wahrnehmung damit etwas Abstrak-
tes verbunden. Klima an sich ist ein Konstrukt,
das mit den Indikatoren Temperatur und Nieder-
schlag beschrieben werden kann. Unter Klimawan-
del wird haufig ein Klimazustand in einer fernen
Zukunft verbunden. Dabei wir oft ausgeblendet,
dass sich das globale Klima bereits messbar verén-
dert hat. Lange Zeitreihen der Lufttemperatur, die
relativ einfach zu messen ist, liegen seit tiber 130
Jahren vor. Daraus konnen Flachenmittel abgeleitet
werden. Im vom Weltklimarat IPCC veréftentlich-
ten Flinften Sachstandsbericht (AR5) in den Jahren
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B Abb. 1.1 Temperaturanomalien global (oben) und fur

Deutschland (unten). Dargestellt ist jeweils die Abweichung
vom langjéhrigen Mittel 1951-1980 fiir den Zeitraum 1880-
2014. Eigene Darstellung auf Datenbasis von NASA GISS [16]
und DWD [9]

2013 und 2014 wurde in der Arbeitsgruppe 1, die
sich mit dem Klimasystem beschiftigt, eine globale
Erwirmung von 0.85 °C! fiir den Zeitraum 1880~
2012 angegeben. Der obere Teil von 8 Abb. 1.1 zeigt
eine der zugrunde liegenden Datenquellen. Die am
Goddard Institute for Space Studies erstellte Tem-
peraturanalyse [16, 17] liefert eine einfach inter-
pretierbare, frei verfiigbare Datenreihe mit einem
deutlich visuell erkennbaren Trend. Fiir die leich-
tere Verstindlichkeit in der Offentlichkeit wére die
Darstellung der Erdmitteltemperatur anstelle von
Temperaturanomalien zielfithrend. Fiir Deutsch-
land wird in der Regel diese Jahresdurchschnitts-
temperatur angegeben, die im Mittel 1951-1980
bei ca. 8.1 °C lag. Zur besseren Vergleichbarkeit
wurden diese beim Deutschen Wetterdienst frei
verfiigbaren Daten [9] in Temperaturanomalien
umgerechnet und in @ Abb. 1.1 unten dargestellt.
Ein Vergleich der beiden Zeitreihen zeigt deutliche
Unterschiede. Fiir Deutschland ist fiir den Zeitraum
1881 bis in die 1970er Jahre kein Trend erkennbar.
Erst danach hat eine sehr schnelle Erwdrmung ein-
gesetzt, die mit ungefihr 1.2 °C tiber dem globalen

1 Temperaturdanderungen werden in Kelvin angegeben,
hier werden jedoch die in der Kommunikation mit der
Offentlichkeit gebrauchlichen Grad Celsius verwendet.



1.1 - Klimawandel - ein globales wie regionales Thema

Temperature anomaly (K)

<

=25 =15 -0,5

4
0,5 1,5 25

B Abb.1.2 Globale Temperaturentwicklung zwischen den je 30-jéhrigen Zeitscheiben 1880-1909 und 1985-2014. Rote
Bereiche zeigen eine Erwdrmung, blaue Bereich eine Abkihlung. In grauen Bereichen ist aufgrund der Datenverfiigbarkeit kein

Vergleich méglich. Datenbasis: NASA GISSTEMP [16]

Mittel liegt. Dies ist ein einfaches Beispiel dafiir,
dass der globale Klimawandel sich regional unter-
schiedlich auspragt.

Dies wird auch in Karten zur beobachteten Tem-
peraturentwicklung der Vergangenheit sichtbar.
@ Abb. 1.2 zeigt die Temperaturdnderung zwischen
den jeweils 30-jahrigen Mittelwerten 1985-2014 und
den éltesten verfiigbaren globalen Daten 1880-1909.
Die ungewohnliche Kartendarstellung in der Ham-
mind-Projektion reprisentiert die Flichen bestmog-
lich - in anderen Projektionen werden die Polregio-
nen oft iiberproportional grof3 dargestellt. Aus der
Abbildung ist ersichtlich, dass sich der weitaus gréfite
Bereich der Erde erwarmt hat. In einigen Bereichen
tiber Wasserflachen ist es zu einer Abkiithlung gekom-
men. Zudem wird ersichtlich, dass sich die Landmas-
sen insgesamt stirker erwarmt haben als die Ozeane.
Dieser Effekt tritt durch den grofSeren Verdunstungs-
effekt auf. Da {iber Landoberflichen nicht unbegrenzt
Wasser zur Verfiigung steht, ist die Verdunstung
limitiert, sodass mehr Energie in sensible, fiithlbare
Wirme umgesetzt wird und somit die Erwarmung
starker ausfallt.

Regional unterscheiden sich die Landoberfla-
chen z. B. in Relief oder Landnutzung, sodass allein
dadurch tiber Kontinenten keine homogene Erwir-
mung erwartet werden kann. Neben der Temperatur
koénnen auch andere Indikatoren wie z. B. die Verdn-
derung von Meereis (> Kap. 7) genutzt werden, um
die durch den Klimawandel bereits eingetretenen
Veranderungen sichtbar zu machen. In der Zusam-
menfassung fiir Entscheidungstrager zum 5. Sach-
standsbericht des IPCC heif3t es dazu:

» Die Erwdrmung des Klimasystems ist
eindeutig, und viele dieser seit den 1950er
Jahren beobachteten Verdanderungen sind seit
Jahrzehnten bis Jahrtausenden nie aufgetreten.
Die Atmosphare und der Ozean haben sich
erwarmt, die Schnee- und Eismengen sind
zurtickgegangen, der Meeresspiegel ist
angestiegen und die Konzentrationen der
Treibhausgase haben zugenommen. [21]

Eine der Kernaufgaben des IPCC war es, den mensch-
lichen Einfluss auf die Atmosphire und die damit
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zusammenhidngende Erwidrmung zu bewerten.
Heute kann festgestellt werden, dass die menschli-
chen Emissionen der Treibhausgase Kohlenstoffdi-
oxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,0) und von
Halogenkohlenwasserstoffen zu einer Aufnahme von
Energie im Klimasystem und damit einer globalen
Erwiarmung gefiithrt hat. Den grof3ten Beitrag dazu
liefert CO,. Zukiinftige Veranderungen des Klimas
werden mit Modellen abgeschitzt. Dazu konnen
keine Vorhersagen gemacht werden, da verschie-
dene globale Entwicklungen denkbar sind, die mit
unterschiedlich hohen Treibhausgasemissionen ver-
bunden sind. Treiber von Veranderungen sind z. B.
die Entwicklung von Energieproduktion und -ver-
brauch, von Landwirtschaft und Landnutzung oder
der Bevolkerung. Damit sind zukiinftig unterschied-
liche Treibhausgaskonzentrationen der Atmosphare
verbunden, die in Szenarien (RCP, Representative
Concentration Pathways) beschrieben werden. Mit
diesen Daten konnen dann globale Klimamodelle
angetrieben und die Verdnderungen des zukiinfti-
gen Klimas simuliert werden. Dabei wird unter dem
optimistischsten Szenario eine weitere globale Erwir-
mung von einem Grad (Spannbreite der Simulationen
+0.3 °C bis +1.7 °C) bis zum Ende des Jahrhunderts
(2081-2100 verglichen mit 1986-2005) simuliert.
Dazugerechnet werden muss die bereits eingetretene
globale Erwdrmung, die im Zeitraum 1880-2012 mit
0.85 °C beziffert wird. Unter dem pessimistischsten
Szenario mit den hochsten Treibhausgasemissionen
betragt die weitere Erwdrmung im Mittel 3.7 °C bei
einer Spannbreite von +2.6 °C bis 4.8 °C. [21]

1.2 Klimafolgen - Auswirkungen

der Klimaanderung

Die Verdnderung des Klimas bringt Auswirkungen
oder Klimafolgen mit sich. Diese kénnen sowohl
neue Chancen als auch Risiken er6ffnen. Selbst unter
dem optimistischsten globalen Treibhausgasszenario
ist, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, der Kli-
mawandel nicht zu stoppen (z. B. [10]). Klimafolgen
beschreiben die Auswirkungen der Erwdrmung auf
sozio-6konomische oder 6kologische Systeme. Dar-
unter finden sich z. B. Auswirkungen auf die Gesund-
heit, Land- und Forstwirtschaft, auf die Verbreitung
von Pflanzen- oder Tierarten oder die Verdnderung
des Risikos von Extremereignissen.

4

0
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Anzahl tropische Nachte Tmin>20°C

1960 1970 1980 1990 2000 2010

B Abb. 1.3 Anzahl der jéhrlichen Tropennéchte, die nicht
unter 20 °C abkihlen in Leipzig-Holzhausen

Ein Beispiel fiir Auswirkungen auf die Gesund-
heitist z. B. das Auftreten von Hitzeperioden. Kritisch
sind dabei unter anderem Tropenniéchte. Darunter
versteht man Nachte, die nicht unter 20 °C abkiihlen.
Problematisch ist diese Temperatur, da erholsamer
Schlaf fiir Mitteleuropder bei zu hohen Temperatu-
ren nicht mehr moglich ist; optimal ist ein Tempera-
turbereich von 15-18 °C. Bei zu hohen Temperaturen
ist der Kérper mit Kithlen beschiftigt und muss daher
Arbeit verrichten. B Abb. 1.3 zeigt die Entwicklung der
jahrlichen Tropenndchte in Leipzig-Holzhausen. Zwi-
schen den Zeitraumen 1951-1980 und 1981-2010 gab
es eine Verdreifachung der Tropenndchte. Die Zuwei-
sung der Verdnderung zum Klimawandel (,,attribu-
tion to climate change®) kann zumindest teilweise
erfolgen. Wie bei vielen Klimafolgen kann aber nicht
ausgeschlossen werden, dass andere Treiber zusatz-
lich eine Rolle gespielt haben, z. B. die Stadtentwick-
lung und Landnutzung (Grad der Urbanisierung) an
einer Messstelle und damit eine verdnderte stidtische
Wirmeinsel. Vor allem im Bereich der Klimafolgen
liegen heute zahlreiche Indikatoren vor (» Kap.7), fir
die oft wissenschaftliche Beobachtungs- oder Simula-
tionsdaten in vereinfachter Form und auf ein Hand-
lungsfeld zugeschnitten genutzt werden.

Ein Faktor, der sowohl die Wahrnehmung als
auch die politische Auseinandersetzung mit dem
Klimawandel beeinflusst, ist das Auftreten von
Extremereignissen. Dabei hat sich in der Vergan-
genheit gezeigt, dass der mogliche Klimaeinfluss
(Attribution to climate change oder Zuweisung der
Auswirkungen zu Klimawandel) ausreichend ist,
sowohl um Klimawandel als Herausforderung zu
verinnerlichen als auch um Entscheidungsprozesse
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zu initiieren. Dies hat z. B. eine Befragung der Euro-
péischen Mitgliedsstaaten ergeben [12], bei der 28 der
30 Teilnehmer angaben, Extremereignisse seien ein
Ausloser, sich mit Anpassung zu beschiftigten. Auch
in der Arbeit des Wissenstransfers zeigt sich bei Ext-
remen ein gehduftes Interesse von politischen Ent-
scheidungstrigern, Praxispartnern und den Medien
am Thema Klimawandel. Beispiele fiir Extremereig-
nisse mit hoher Medienpréisenz waren in den letzten
Jahren die anhaltende Diirre in Kalifornien mit welt-
weit splirbaren Auswirkungen wie den Mandelprei-
sen, das Hochwasserereignis in Deutschland im Juni
2013, Hurricane Sandy in New York im Oktober
2012 oder die Hitzewelle in Russland 2010. Die wis-
senschaftliche Basis zu Extremereignissen und deren
Zusammenhang mit dem Klimawandel konnte deut-
lich verbessert werden. Ein Meilenstein war sicher-
lich der 2012 erschienene IPCC Special Report zu
Extremereignissen. Eine Zusammenfassung findet
sich bei [20].

Zwei Seiten derselben
Medaille: Klimaschutz und
Klimaanpassung

1.3

Im Laufe der Zeit hat sich der Schwerpunkt von
der reinen Beschreibung des Klimasystems und
der resultierenden biophysikalischen Folgen ver-
lagert hin zu den Moglichkeiten gesellschaftlicher
Reaktionen auf den Klimawandel. Dabei sind zwei
grundsatzlich voneinander verschiedene Prozesse
identifiziert worden. Zum einen ist das der Klima-
schutz (Mitigation), also der Weg der Treibhausgas-
vermeidung, und zum anderen die Klimaanpassung
(Adaptation oder auch Adaption). Eine Besonderheit
stellen in diesem Zusammenhang 6kosystembasierte
Ansitze dar, die sowohl Beitrage zum Klimaschutz
als auch zur Anpassung liefern kénnen. Ein Uber-
blick fiir Deutschland findet sich dazu in » Kap. 12.

1.3.1 Klimaschutz - der globale

Kontext und das 2 °C-Ziel

Bereits 1992 wurde der Klimawandel in der
United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC) politisch manifestiert. Dabei
wurde das Ziel definiert, die atmosphérischen

Treibhausgaskonzentrationen auf einem Niveau
zu stabilisieren, das eine gefidhrliche anthropo-
gene Storung des Klimasystems verhindern wiirde.
Somit sollte sichergestellt werden, dass sich Oko-
systeme natiirlich an die klimabedingten Anderun-
gen anpassen konnen, dass die Nahrungsmittelpro-
duktion nicht bedroht wird und dass wirtschaftliche
Entwicklung nachhaltig erreicht werden kann [36].
Weiterfithrende Informationen zu globalen Politiken
finden sich in » Kap. 2. Die Mitigation stand lange
Zeit im Fokus von Wissenschaft und politischen
Prozessen. Dies zeigt sich z. B. in den Nachhaltig-
keitsindikatoren und deren Entwicklung (siehe auch
» Kap. 7). Bereits 1993 wurde durch die OECD der
Klimawandelindikator ,,CO, emission intensities"
in den Kernindikatorensatz aufgenommen [26]. Zu
diesem Zeitpunkt war flichendeckend keine Infor-
mation zu anderen Treibhausgasen verfiigbar, wenn-
gleich schon die Festlegung, welche Treibhausgase
erfasst werden sollten, getroffen war. Heute ist ein
»Index of greenhouse gas emissions” mit zusétzlichen
Informationen zu Methan, Lachgas und halogenier-
ten Kohlenwasserstoffen verfiigbar.

1997 wurde das Kyoto-Protokoll verabschie-
det, das erstmals rechtlich bindende Emissions-
minderungsziele von Treibhausgasen enthielt. Auf
der Weltklimakonferenz COP15 in Kopenhagen im
Jahr 2009 sollte ein verbindliches Post-Kyoto Klima-
schutzabkommen fiir die Zeit nach 2012 verabschie-
det werden. Das Ergebnis der Konferenz war lediglich
ein volkerrechtlich nicht bindender ,,Copenhagen
Accord®. Danach sollte die Erderwarmung auf 2 °C
gegeniiber dem vorindustriellen Zustand begrenzt
werden; ein konkreter Weg zur Erreichung dieses
Zieles blieb jedoch offen. Des Weiteren wurde dieser
Beschluss formell nicht angenommen, sondern von
den Vertragsstaaten lediglich zur Kenntnis genom-
men. In der 6ffentlichen Wahrnehmung ist dies als
Enttauschung aufgenommen worden. Im Vorfeld
wurde ein grofies Zukunftsproblemfeld breit disku-
tiert und offentlich und politisch als solches aner-
kannt. Zumindest in Europa wurde erwartet, dass
in Kopenhagen eine richtungsweisende Antwort
fiir das Problemfeld gefunden wird. Das Ausbleiben
dieser Antwort hat dazu gefiihrt, dass sich in Teilen
der Offentlichkeit eine Ohnmacht gegeniiber dem
Thema ausgebildet hat. Trotzdem ergab eine Euroba-
rometer Umfrage im Jahr 2011, dass zwei Drittel der
Européer den Klimawandel als sehr ernstes Problem



8 Kapitel 1 - Klimawandel - ein Uberblick

betrachten [23]. Danach waren 80 % der befragten
Europier der Ansicht, dass die Bekimpfung des Kli-
mawandels nétig sei. Fiir 51 % Prozent stellte der
Klimawandel die grofite globale Bedrohung dar.
Nur ,,Armut, Hunger und fehlender Zugang zu
Trinkwasser“ wurden als grofieres globales Problem
angesehen. Im nationalen Vergleich schwankte die
Einschitzung des Klimawandels als grofite globale
Bedrohung zwischen dem Spitzenreiter Schwe-
den mit 68 % Prozent und Portugal mit lediglich 28
Prozent, was unter anderem durch die wirtschaftli-
che Situation zu erklaren war. Deutschland lag mit
66 % an finfter Stelle in den EU-27. Eine weltweite
Umfrage 2013 [27] in 39 Staaten mit tiber 37.000
Teilnehmern hat ergeben, dass 54 % aller Befragten
sich grofle Sorgen tiber den globalen Klimawandel
machen. Dies entspricht ebenfalls dem Européischen
Schnitt. Naturgemaf} schwankt diese Einschétzung
stark zwischen unterschiedlichen Weltregionen. In
den USA sorgen sich lediglich 40 %, in Lateiname-
rika dagegen 65 % der Teilnehmer.

Bei der Pariser Klimakonferenz (COP21) im
Dezember 2015 konnte ein rechtsverbindliches, glo-
bales Klimaabkommen erreicht werden. Dies kann
vor allem nach der COP16 in Kopenhagen als grof3er
psychologischer Erfolg gesehen werden. Trotzdem
hinterldsst die Konferenz gemischte Gefiihle. Die
Vereinbarung legt einen globalen Aktionsplan vor,
mit dem Ziel, gefahrlichen Klimawandel durch die
Begrenzung der Erderwdrmung auf deutlich unter
2 °C zu vermeiden. Das Abkommen soll bis 2020 in
Kraft treten. Konkret wurde im Paris Agreement [33]
vereinbart:
== Langfristiges Ziel ist die Begrenzung der

globalen Durchschnittstemperaturen auf

deutlich unter 2 °C gegeniiber dem vorindust-
riellen Niveau.

== Dariiber hinaus wird ein 1.5 °C-Ziel angestrebt,
um die Risiken und Auswirkungen des Klima-
wandels zu minimieren.

== Der Peak der globalen Treibhausgasemissionen
muss zeitnah erreicht werden, da der Weg in
eine emissionsneutrale globale Gesellschaft

mit zunehmender Dauer hoher Emissionen

immer schwieriger zu erreichen ist. Dabei wird

auf die unterschiedlichen Moglichkeiten der

Treibhausgasreduktion in unterschiedlichen

Staaten Riicksicht genommen.

== Alle teilnehmenden Vertragsparteien legen fiir
jeweils 5-Jahreszyklen Treibhausgasreduktions-
ziele vor.

Im Rahmen der Konferenzvorbereitungen haben die
teilnehmenden Staaten bereits umfassende nationale
Klimaaktionspldne vorgelegt, in denen die Selbstver-
pflichtungen zu Treibhausgaseinsparungen zukiinf-
tig im fiinfjdhrigen Tonus tiberpriift und aktualisiert
werden konnen. Damit liegen nationale Plane vor,
um ein globales Klimaziel zu erreichen. Die bisher
gemachten Zusagen sind jedoch nicht ausreichend,
um globale Erwdrmung unter 2 °C zu erreichen [35].
Hier liegt eine zentrale Gefahr des Pariser Abkom-
mens: Die Vorlage von zeitlich begrenzten Treibhaus-
gaszielen muss nicht automatisch dazu fithren, dass
Klimaziele in Staaten ambitionierter werden. Es ist
durchaus maglich, dass Staaten zukiinftig weniger
bereit sein werden, Treibhausgase zu reduzieren oder
gar die Emissionen wieder erhohen.

Im April 2014 hat die Konzentration des Treib-
hausgases Kohlendioxid (CO,) in der Nordhemi-
sphére der Erde zum ersten Mal durchgehend den
Wert von 400 ppm tiberschritten [37]. Der Aus-
gangswert der CO,-Konzentration vor der Indust-
rialisierung lag um 280 ppm. Als kritischer Schwel-
lenwert fiir die Einhaltung des globalen 2 °C-Zieles
wird vom IPCC eine Konzentration von 450 ppm
angenommen. Jeweils aktuelle Informationen zu
jahrlichen globalen Treibhausgasemissionen sowie
der Aufschliisselung nach Regionen finden sich
beim Global Carbon Project [15]. Dariiber hinaus
schitzt der Climate Action Tracker ab, wie sich die
globale Temperatur zukiinftig unter den aktuellen
Politiken und den gemachten nationalen Zusagen
zur Treibhausgasreduktion entwickeln wiirde. Im
April 2016 wurde unter aktuellen Politiken eine
globale Erwdarmung von 3.6 °C (Spannbreite 2.7
bis 4.9 °C) und unter den gemachten Zusagen eine
globale Erwarmung von 2.7 °C (Spannbreite 2.2 bis
3.4°C) erreicht [7].

1.4 Anpassung an den Klimawandel

Die Auswirkungen des Klimawandels sind schon
heute sptirbar. Selbst bei einer starken Reduktion
der Treibhausgasemissionen wiirde die Erwdrmung



