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Kurzfassung 

Der Klimawandel kann nicht vollstandig vermieden werden. Deshalb ist eine Anpassung an die 
Folgen erforderlich. Im Unterschied zum Klimaschutz haben Unternehmen, Haushalte und an­
dere Ressourceneigentiimer grundsatzlich ein eigennutzgeleitetes Interesse daran, Anpassungs­
maBnahmen vorzunehmen. Informationsdefizite, eine ungerechtfertigte Zukunftsdiskontierung, 
ungtinstige Anreizstrukturen und anderes lassen eine begrenzte zentrale staatliche Steuerung 
sinnvoll erscheinen. Regeln und Instrumente sollten aber verhfiltnismlillig weich sein, weil die 
kleinraumigen Folgen des Klimawandels unsicher und hochst unterschiedlich ausfallen werden. 
,,Die" raumliche Anpassungsstrategie gibt es nicht. 

Abstract 

Cli mate change cannot be avoided entirely. Hence, there is a need for actions to cope with a chan­
ging climate. In contrast to the avoidance of greenhouse gases households, firms and other owners 
of resources are self-interested in the adaptation to the consequences of climate change. Some kind 
of governmental or EU actions are justified by e.g. insufficient information, biased discounting of 
future costs and inappropriate incentives. As the uncertain impacts of climate change will differ re­
gionally, rules and instruments should allow freedom of choice to those ajfected by climate change. 
A one-size-fits-all approach will clearly not be appropriate. 

I Einfiihrung 

Der von vielen Naturwissenschaftlern prognostizierte wei­
tere Anstieg der durchschnittlichen Temperatur auf der Er­
de1 hat in Politik und Verwaltung sowie bei verschiedens­
ten Organisationen weltweit Betriebsamkeit ausgelost. 
In regelmlilligen Berichten des Zwischenstaatlichen Aus­
schusses fiir Klimaanderung (= IPCC, Intergovernmen­
tal Panel on Climate Change) werden klimabezogene For­
schungsergebnisse dargestellt und speziell fiir politische 
Entscheidungstrager zusammengefasst (IPCC 2007a; IPCC 
2007b). Grundlegende Berichtsinhalte sind unterdessen 
weitgehend Allgemeingut: Die Erderwarmung ist anthro­
pogenen Ursprungs. Der Temperaturanstieg fiihrt zu ei­
nem Gletscherschwund und Meeresspiegelanstieg, Wetter­
extreme werden verstarkt auftreten, Krankheiten konnen 
sich raumlich weiter ausbreiten. Diese und andere Fol-

gen bringen viele Risiken und Gefahren mit sich, weshalb 
Treibhausgasemissionen weltweit drastisch eingeschrankt 
werden sollen (zu einem 0-berblick Rahmstorf, Schelln­
huber 2007). Der vieldiskutierte Stern-Report (Stern 2006) 
hebt hervor, dass sich friihzeitige Investitionen in den Kli­
maschutz lohnen, weil die damit verbunden Kosten deut­
lich geringer sind als die Schadenskosten der Erderwar­
mung.2 Unterdessen mehren sich zum einen Stimmen, 
die eine gewisse Gelassenheit im Umgang mit dem Kli­
mawandel anmahnen. Es wird betont, dass Klimaande­
rungen nichts Neues seien und der Mensch sich auf die 
Folgen einstellen werde (etwa Reichholf 2007; Behringer 
2008). Zum anderen wird zunehmend diskutiert, ob nicht 
mit Blick auf drangende globale Herausforderungen wie 
Armutsbekampfung eine starkere Anpassung an mogliche 
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Klimawandelfolgen unter Kosten-Nutzen-Abwagungen
sinnvoller ware als eine drastische Minderung von Treibh­
ausgasemissionen (etwa Lomborg 2007).

Unumstritten ist, dass die mittlere Temperatur auf der
Erde seit einigen Jahrzehnten ansteigt und vermutlich wei­
ter ansteigen wird. Ursachen, Folgen und Abhilfemoglich­
keiten werden aber, wie es scheint, durchaus kontrovers
gesehen:

• Die Annahme, dass anthropogen erzeugte Treibhausga­
semissionen ursachlich fur die Erderwarrnung sind, ist
am weitesten verbreitet (Rahmstorf, Schellnhuber 2007:
29 ff.) und wird manchmal sogar als gesicherte Erkennt­
nis dargestellt.' Andere Erwarmungsursachen wer­
den aber auch diskutiert. Vertreter der dahinter stehen­
den Theorien haben allerdings fachlich einen schweren
Stand (Rahmstorf, Schellnhuber 2007: 51).4 Sollte sich
in Zukunft zeigen, dass Treibhausgasemissionen nicht
entscheidend fur die Klimaanderung sind, wiirde sich
die Emissionsminderungspolitik ruckblickend als nicht
ursachenadaquat erweisen. Der Klimawandel ware
dann nicht verhindert worden, und eine Anpassung an
die Folgen ware unumganglich.

• Auch wenn der Mensch das globale Klima verandert
stellt sich die Frage, ob Emissionsminderungsrnalsnah­
men greifen und!oder okonomisch sinnvoll sind:

o Es gibt Gewinner- und Verliererstaaten der Erderwar­
mung. Gewinnerstaaten werden wenig Interesse dar­
an haben, dem Klimawandel entgegenzuwirken.

o Emissionsminderungen entfalten ihre globale Wir­
kung unabhangig von dem Ort, an dem sie vorge­
nommen werden. Deshalb sind Freifahrerprobleme
derart zu befurchten, dass Staaten in der Erwar­
tung von Mafsnahmen in anderen Regionen der Welt
selbst nicht aktiv werden. Dieses Verhalten konn­
te insgesamt dazu ftihren, dass zu wenig Emissions­
minderung und -vermeidung betrieben wird, urn ei­
nen spurbaren Klimawandel zu verhindern.

o Viele Menschen leben weit entfernt von dem Wohl­
stand, der in hoch entwickelten Staaten durch­
schnittlich bereits erreicht worden ist. Ihre Inte­
ressenlage ist durchaus verstandlich eher darauf
ausgerichtet, heute und in naher Zukunft ebenfalls
materiellen Wohlstand zu erreichen, so dass Emissi­
onsminderungen hinten angestellt werden. Eng da­
mit verbunden ist der Verweis darauf, dass viele der
heute wohlhabenden Staaten in der Vergangenheit
die Aufnahmekapazitat der Atmosphare fur Treib­
hausgase ausgeschopft und damit erst ihren heutigen
Wohlstand erreicht haben. Von diesen Staaten wird
verlangt, dass sie auch einen grolsen Teil derVermei­
dungskosten tragen sollen (Umweltbundesamt 2006:
2). Fraglich ist, in welchem Ausmafs wohlinformierte
Burger dieser Staaten - d.h. Burger, denen die Kosten
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einer Klimaschutzpolitik bewusst sind - dazu bereit
sein werden.

o Auch wenn in grofserern Umfang Klimaschutzmals­
nahmen ergriffen werden stellt sich die Frage, ob sie
ausreichen, urn prognostizierte problematische Fol­
gen einer Erderwarmung abzuwenden. Sind Treib­
hausgase die "Tater", lasst sich allein aufgrund his­
torischer Emissionen eine gewisse Erwarmung nicht
mehr verhindern (Umweltbundesamt 2006: 2; Kom­
mission der Europaischen Gemeinschaften 2007: 4).

o Selbst wenn EmissionsminderungsmaBnahmen in
einem Ausmafsumsetzbar waren, mit dem die Erder­
warmung entscheidend zu begrenzen oder zu stop­
pen ist, konnte es kostengunstiger sein, nur begrenzt
Vermeidungsmafsnahmen voranzutreiben und sich
starker an Klimawandelfolgen anzupassen (Lomborg
2007).

Somit sprechen verschiedene Argumente dafiir, dass MaB­
nahmen zur Emissionsminderung nicht greifen, zu spat
oder unzureichend wirken oder zu teuer sind. Insofern
sind unerwiinschte Klimawandelfolgen durch eine Klima­
schutzpolitik nicht vollstandig abzuwenden. Deshalb mtis­
sen verstarkt Anpassungsmalsnahmen ergriffen werden:

.Anpassungsmalsnahmen dienen der Bewaltigung der Fol­
gen eines sich wandelnden Klimas Cz.B. verstarkte Nieder­
schlage, hohere Temperaturen, Wasserknappheit oder hau­
tiger auftretende Stiirme) bzw. derVorwegnahme ktinftiger
solcher Veranderungen, Anpassung zielt darauf ab, die Ri­
siken und Schaden gegenwartiger und kunftiger negativer
Auswirkungen kostenwirksam lim englischsprachigen Do­
kument "cost-effectively", also besser kosteneffektiv oder
kosteneffizient] zu verringern oder potenzielle Vorteile zu
nutzen c. .. ). Die Anpassung beinhaltet sowohl nationa­
le als auch regionale Strategien sowie praktische Malsnah­
men auf Gemeinschaftsebene oder von Privatpersonen
C... l." (Kornmission der Europaischen Gemeinschaften
2007: 4).

Die Anpassung an Klimawandelfolgen bringt ganzlich an­
dere Herausforderungen fur Wirtschaft, Gesellschaft, Po­
litik und Verwaltung mit sich als die Klimaschutzpolitik.
Letztgenannte muss zentral von der Politik angestofsen
werden, weil individueller Klimaschutz kaum einzelwirt­
schaftliche Vorteile mit sich bringt. Klimawandelfolgen
treffen dagegen jeden Einzelnen, der aus einer Anpassung
aber auch unmittelbar Nutzen zieht. Klimaschutz wirkt
unabhangig vom Standort, wahrend KlimawandelfoIgen
sehr regions- und standortspezitisch sind.

Im Folgenden wird - vor allem mit Blick auf die Unsicher­
heit bezuglich der Klimawandelfolgen - untersucht, wel­
che Anreize und Anreizliicken bei betroffenen Akteu­
ren bestehen, mogliche Folgewirkungen zu erkennen und
Anpassungsmalsnahrnen einzuleiten. Die instrumentel­
le Ebene mit ihren planerischen, ordnungsrechtlichen, fi­
nanziellen u.a. Steuerungsmitteln wird nur gestreift und
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im Einzelnen nieht naher erortert, Im Zentrum dieser oko­
nomisch orientierten Betrachtung stehen die Akteure, wel­
che dezentral als Ressourceneigentilmer und -nutzer vor
allem von den Klimawandelfolgen betroffen sind, somit
also Unternehmen, Haushalte und Kommunen. Nur am
Rande werden - aus Platzgrilnden - die Akteure betrach­
tet, die flachige und bandformige natilrliche Ressourcen
bewirtschaften (Grundwasservorkommen, Naturraume,
Fliefsgewasser) .

2 Klimawandelfolgen und
Anpassungsmafsnahmen

2.1 GroEriiumigeund regionale Klimawandelfolgen

Vergangene Beobachtungen lassen im Trend eine Erder­
warmung erkennen. Die gestiegene Leistungsfahigkeit von
Computern und wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn er­
moglichen es he ute, Szenarien zu entwickeln, mit de­
nen die weitere Klimaentwicklung simuliert werden kann
(Umweltbundesamt 2006: 6f.). Dieser Blick in die Zukunft
reicht von einer projizierten Zunahme der Erdoberfla­
chentemperatur oPCC 2007a: 10) bis hin zu kleinraumi­
gen Anderungen des Wettergeschehens.

Fur Deutschland zeigen Modellrechnungen bis zum Jahre
2100 folgende klimatische Anderungen (Umweltbundes­
amt 2006: 6ff.):

• Verglichen mit dem Zeitraum 1961-1990 wird die Iah­
resmitteltemperatur urn 1,5 bis 3,7°C ansteigen.' Der
groEte Temperaturanstieg wird fur den Winter vorher­
gesagt.

• Frost- und Schneetage werden deutlich ab-, Tage mit ei­
ner MaximaItemperatur von tiber 30°C merklich zuneh­
men. Es werden haufiger .Tropennachte" erwartet, in
denen die Temperatur nieht unter 20°Csinken wird.

• Die sommerlichen Niederschlage werden sieh spur­
bar verringern, vor allem im Nordosten und Sildwesten
Deutschlands.

• Wetterextreme werden weiterhin zunehmen.

Unterdessen liegen auch Modellrechnungsergebnisse fur
regionale Klimaanderungen unterhalb der Bundeslande­
rebene vor. Sie zeigen raurnlich unterschiedliche Entwick­
lungen bei Niederschlagen, Temperaturen, Trockenzeiten
usw. (MUNLV 2007). Damit werden sieh, verglichen mit
der Gegenwart, neue, mehr oder weniger homogene .Kli­
maregionen" herausbilden. Innerhalb dieser Gebiete sind
unmittelbar einzelne Akteure wie Haushalte, Kommunen
und Unternehmen physisch von den Klimawandelfolgen
betroffen (Umweltbundesamt 2006: 18f.). Die kilnftigen
Klimaregionen uberschneiden sieh mit nattirlich, wirt­
schaftlich und gesellschaftlich gepragten Gebietstypen
(z.B. Naturschutzgebieten, Industriegebieten, landlichen
Raumen), so dass der Klimawandel auch innerhalb homo-
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gener Klimaregionen verschiedenste Folgen mit sieh brin­
gen wird (Stock 2003; Kropp 2007).

Manche Effekte des Wandels zeigen sich direkt, andere auf
verschlungenen Wegen. So werden heilsere Tage und war­
mere Nachte vielen Menschen gesundheitliche Probleme
bereiten. Ie nach regionaler Altersstruktur sind verschie­
dene Regionen unterschiedlich betroffen. Geringere Nie­
derschlage oder Dilrrezeiten beeintrachtigen Gebiete mit
niederschlagsabhangiger Produktion (wie Landwirtschaft)
und die Wasserversorgung (Prettenthaler, Dalla-Via 2007).
Sinkende Pegelstande in Flilssen gefahrden moglicher­
weise die Schifffahrt - und damit die Erreichbarkeit von
Standorten - sowie die Kraftwerkskilhlung. Veranderungen
der Artenzusammensetzung konnen erhebliche Folgen fur
okologische Systeme und damit fur die Landschaftsattrak­
tivitat mit sieh bringen (Hubner, Konig, Michels 2008).

Die raumliche Uberlagerung von

• regional unterschiedlichen Wetterfolgen des Klimawan­
dels mit

• regional verschiedenen Gesellschafts-, Wirtschafts- und
Umweltstrukturen

filhrt somit zu einer unilberschaubaren Vielzahl von Kli­
mawandeleffekten. Diese Effekte treffen verschiedene Ak­
teure in unterschiedlichen Funktionen:

• HaushaIte als Ressourceneigentilmer, Gilternachfrager
und Faktoranbieter;

• Unternehmen als Ressourceneigentilmer, Gilteranbie­
ter und Faktornachfrager;

• Kommunen als Infrastrukturanbieter und -eigentilmer
(Wasserver- und Abwasserentsorgung, Strafsen), Anbie­
ter und Eigentiimer von Erholungsanlagen, Planer (z.B,

Plachennurzungs- und Bebauungsplane):

• Bund und Lander als Infrastruktureigentumer und -an­
bieter, Gewasserbewirtschafter, Planer und Gesetzge­
ber,"

2.2 Regionale Herausforderungen des Klimawandels
und Anpassungsmogllchkeften

Anpassungsherausforderungen fur die o.g. Akteure erge­
ben sieh vor allem aus drei Grilnden:

• Die natilrlichen Standortgegebenheiten - die .physi­
schen" Bedingungen - sind vom Klimawandel betroffen
(Wetter, Wasserangebot u.a.).

• Durch Nachfrageverlagerungen und Ressourcenver­
knappungen werden sich Marktgegebenheiten und da­
mit Giiter- und Faktorpreise andern,

• Klimaanderungen werden hoheitliche Regulierungen
(bspw. technische Vorgaben zur Anpassung) und klima­
angepasste Regeln durch EU, Bund und Lander nach
sieh ziehen.
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Abbildung 1
Klimawandelbegrenzung und -anpassung
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Die Anpassung an kleinraumige Klimaanderungen und
ihre Wetterfolgen ist okonomlsch anders strukturiert als
die Klimaschutzpolitik. In Abbildung 1 ist links eine opti­
male Emissionsbegrenzung, rechts eine optimale Anpas­
sung an Klimawandelschaden dargestellt.

Beider Klimaschutzpolitik geht es darum, ein quantitatives
globales Ziel zu vereinbaren (z.B, Begrenzung des Tempe­
raturanstiegsJ, daraus Emissionsminderungsziele abzulei­
ten und diese auf einzelne Emittenten (praktisch zunachst
staatenweise) herunterzubrechen. Ohne MaEnahmen
kommt es aufgrund des freien Zugangs zur Atmosphare zu
Treibhausgasemissionen in Hohe von "O-max", mit denen
in Geld bewertete, steigende Grenzschaden (durch Uber­
flutungen, Krankheiten, Artenverlust u.a.) entsprechend
K', einhergehen (Abb. 1 links). Die Staatengemeinschaft
muss ein Emissionsziel bestimmen. Ausgehend von einer
Emission .O-max" sollten Treibhausgasausstofse vermie­
den werden, soweit die gesamtwirtschaftlichen Grenzkos­
ten der Vermeidung (K'vge) geringer sind als die reduzier­
ten Grenzschadenskosten (K's). Eine Minderung auf ein
Niveau "O-a" ware somit optimal. Praktisch ist dieses (oder
ein anderes) Ziel ein politischer Kompromiss.

Einzelne Emittenten haben unterschiedliche Moglichkei­
ten, ihre Treibhausgasausstofse zu vermindern. Damit ge­
hen verschiedene Grenzvermeidungskosten (K'vI und K'V2)
einher. Eine kostenminimale Zielerreichung verlangt, dass
die Grenzvermeidungskosten der einzelnen Emittenten
angeglichen werden. Durch horizontale Addition von K'vI
und K'V2 erhalt man in Abbildung 1 links K'vges" Unter Effi­
zienzgesichtspunkten waren die Minderungslasten durch
geeignete Instrumente so auf die beiden betrachteten
Emittenten (oder Emittentengruppen) lund 2 zu vertei­
len, dass Emittent 1 die Menge .max-b" und Emittent 2 die
Menge .b-a" vermeidet.

Somit ist die Emissionsvermeidung zwar mit unterschied­
lichen Kosten verbunden, aber es gibt nur eine (Grenz-)
Schadenskostenfunktion K's. Denn unabhangig davon, wo
auf der Erde eine zusatzliche Einheit Treibhausgas emit­
tiert wird, stellt sich langerfristig derselbe zusatzliche
Schaden ein. Umgekehrt heilst das aber auch: Urn die Er­
derwarmung zu begrenzen, spielt es global gesehen keine
Rolle, wo Emissionsminderungen vorgenommen werden.
Die Emittenten mussen nach Anpassungswegen suchen,
urn die TreibhausgasaussWBe - und nur diese - zu min­
demo Dieser Prozess wird mehr oder weniger zentral ge­
steuert, und zwar durch welt-, europa- und deutschland­
weite Zielvorgaben und den Einsatz umweltpolitischer
Instrumente.

Bei der Anpassung an Klimawandelfolgen stellt sich die
Situation ganzlich anders dar. Es gibt kleinraumig unter­
schiedlichste Klimawandelschaden, viele Schadensbewer­
tungen [(Grenz-)SchadensfunktionenJ, eine uniiberschau­
bare Vielzahl von Ansatzpunkten, Klirnawandelschaden zu
begrenzen, und damit sind verschiedenste (Grenz-)Ver­
meidungskosten verbunden. Abbildung 1 zeigt rechts die­
se Situation. Der von Klimawandelfolgen betroffene Akteur
1 erleidet ohne Anpassungsmalsnahmen einen physischen
Schaden in Hohe von "O-b". Der bewertete Schaden folgt
fur ihn K'SI" Fur zunehmende physische Schaden ist somit
eine uberproportionale Zunahme der in Geld bewerteten
Schaden angenommen. Die Grenzanpassungskosten ent­
sprechen K'Al. Fur den Akteur 1 ist es optimal, den Scha­
den auf "O-a" einzugrenzen, wei! die zusatzlichen Kosten
weiterer AnpassungsmaEnahmen die vermiedenen Grenz­
schaden ubersteigen wiirden. Akteur 2 ist Klimawandel­
schaden in starkerem Ausmafs ausgesetzt ("O-max"). Seine
Grenzschaden folgen K'S2' seine Grenzanpassungskosten
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K'A2' Fiir ihn lohnt es sich, die Klimawandelfolgen durch
Anpassungsmafsnahrnen auf .O«;" zu begrenzen.

Unterschiedliche physische Schaden, verschiedene Scha­
densbewertungen, unterschiedliche technische Anpas­
sungsmoglichkeiten und voneinander abweichende
Anpassungskosten ftihren somit dazu, dass fur jeden ein­
zelnen Akteur eine andere Anpassung an Klimawandel­
folgen effizient ist. Eine zentral gesteuerte Anpassungs­
politik ware zum Scheitern verurteilt, weil sie vor einem
unlosbaren Informationsproblem stiinde. Zum einen kann
kein messbares Ziel fur Deutschland oder einzelne Regi­
onen formuliert werden. Zum anderen geht es nicht wie
bei der Klimaschutzpolitik darum, eine Art von Prozess zu
optimieren, sondern urn eine uniiberschaubare Vielzahl
von Prozessen (bspw. verschiedenste land- und forstwirt­
schaftliche Produktionen an unterschiedlichsten Stand­
orten, Energieerzeugung mit verschiedensten Techniken,
.Lebensstile" unterschiedlichster Menschen u.v.m.). Eine
zentrale Steuerung ist allerdings vom Grundsatz her auch
gar nicht erforderlich. Wahrend bei der Klimawandelbe­
kampfung grundlegend Freifahrerprobleme zu losen sind,
ist die Betroffenheit von den Klimawandelfolgen anders
geartet: Der einzelne Akteur kann durch sein eigenes Han­
deln ihn selbst betreffende Schadeffekte vermindern oder
vermeiden, und er hat auch ein grundsatzliches Interes­
se daran, weil er selbst von AnpassungsmaBnahmen pro­
fitiert.

Betroffenheiten, Anpassungsbedarfe und -moglichkeiten
sind nicht nur bei einzelnen Akteuren verschieden, son­
dern konnen auch regional betrachtet unterschiedlich
ausfallen. Ballen sich in manchen Regionen klimawandel­
sensible Branchen, Betriebsgrofsen und/oder Menschen,
dann werden hier hohere Schaden und grofsere Anpas­
sungsprobleme auftreten als in anderen Regionen. Raum­
differenzierende Effekte gehen bspw. auch von der Lage
betroffener Kommunen, ihrer Bebauungsform und -dichte
aus. So werden Kommunen mit bereits heute bestehenden
Wasserversorgungsproblemen in einer Klimaregion, in der
eine Niederschlagsabnahme erwartet wird, grolseren An­
passungsdruck spiiren als Kommunen in derselben Klima­
region, urn deren Wasserversorgung es aber Iagebedingt
giinstiger bestellt ist. Stadte mit unterschiedlichen Bebau­
ungsformen und -dichten sind mit verschiedenen Heraus­
forderungen konfrontiert, urn ein gutes Stadtklima zu er­
halten oder zu schaffen (Walch, Frater (Hrsg.) 2004: 49 ff.).

Neben die direkten Folgen durch klimabedingte Wetterau­
derungen an einzelnen Standorten treten weitere, markt-,
regulierungs- und regelbedingte Effekte, die raumdiffe­
renzierend wirken. Klimawandel kann bereits unmittelbar
am Standort zu Faktorpreisanderungen (oft Verteuerun­
gen) ftihren, wenn bspw. Wasser knapper wird oder An­
passungsinvestitionen bei der Abwasserentsorgungsinfra­
struktur iiber Nutzergebiihren finanziert werden. Mittelbar
konnen sich aber auch weiter vom eigenen Standort ent­
fernt auftretende Klimaanderungen iiber Markte auswir-
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ken. Werden bspw. transportierbare Faktoren klimabedingt
knapper oder steigen ihre Produktionskosten klimawan­
delbedingt an anderen Standorten, hat dies Auswirkungen
fur Produzenten, die auf diese Faktoren angewiesen sind.
Konzentrieren sich diese Branchen auf einige Regionen,
sind diese - unabhangig vom Klimawandel in der Region
selbst - besonders betroffen. Produzenten an wetterun­
giinstigen Standorten miissen eventuell ebenso wie Haus­
halte in besonders gefahrdeten Gebieten hohere Versi­
cherungspramien und Kapitalbeschaffungskosten in Kauf
nehmen. Auch klimawandelbedingte Nachfrageanderun­
gen treffen einzelne Produzenten unterschiedlich. Sind
diese raumlich konzentriert, treten regional unterschiedli­
che Wirkungen auf.

Schlielslich konnen neben natiirlichen und Markteffek­
ten auch staatliche Regeln und Regulierungen raumdiffe­
renzierend wirken. Zwangsversicherungen oder Vorgaben
fur klimaangepasstes Bauen in den besonders vom Klima­
wandel betroffenen Gebieten stellen spezielle Anforderun­
gen an Unternehmen, Haushalte oder Kommunen in eben
diesen Regionen.

Klimawandelbetroffene Akteure konnen auf verschiede­
ne Art auf die veranderten Umwelt-, Markt- und Regulie­
rungsbedingungen reagieren. Grob differenziert sind fol­
gende Anpassungswege moglich:

• Abwanderung / Verlagerung,

• Verhaltensanderung,

• technische Malsnahmen,

• Hinnahme der durch den Klimawandel ausge16sten
Effekte.

In Tabelle 1 sind diese Anpassungswege beispielhaft
naher beschrieben.

Haushalte konnen aus stark negativ yom Klimawandel
betroffenen Regionen wegziehen, am gegebenen Stand­
ort ihre Lebensgewohnheiten andern, andere Urlaubsre­
gionen oder Wohnungen auswahlen, Gebaude lassen sich
besser klimatisieren sowie sturmfest und hochwasserge­
schiitzt errichten oder umbauen. WohlbefindenseinbuBen
durch grofse Hitze oder Sachschaden konnen aber auch
hingenommen werden. Finanzielle Risiken lassen sich
durch Versicherungen begrenzen, die zugleich Anreize fur
technische Anpassungsmafsnahrnen oder Verhaltensan­
derungen setzen. Unternehmen konnen ihren Standort
verlagern, Produkte, Bezugsquellen und Produktionspro­
zesse andern oder Schad en hinnehmen (zu einem Bran­
cheniiberblick Ott, Richter 2008: 18 ff.). Risiken lassen sich
ebenfalls durch Versicherungen, aber auch iiber Finanz­
markte (Karl 2003; Weistroffer 2007) begrenzen. Kornmu­
nen haben u.a. die Moglichkeit, Teilflachen leerzuziehen,
Ansiedlungsverbote auf manchen Flachen zu erlassen, die
Infrastruktur anzupassen, eine klimaangepasste Stadtpla­
nung zu betreiben oder klimawandelbedingte Standort­
nachteile hinzunehmen.
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Tabelle 1
Anpassungsmafsnahmen

Abwanderung I
Verlagerung

Umzug

Verhattensanderung

Lebensgewohnheiten

Technische MaBnahmen

Klimaanlagen

Hinnahme

WohlbefindenseinbuBen

SachschadenNachfrageanderung
(Urlaubsorte, Wohnorte)

.sturmteste" Gebaude

Hochwasserschutz

Abfederung durch Versicherungen

Suche nach neuen Anderung der Produktpalette Anpassung der Produktionsstatten ProduktivitatseinbuBen
Standorten

Haushalte

Unternehmen
Anderung von Bezugsquellen Anpassung der Produktion

Hochwasserschutz

UmsatzeinbuBen

Kostensteigerungen

Komrnunen

Umsiedlung
von Menschen
in besonders
gefahrdeten
Ortsteilen

Ansiedlungsverbote
in gefahrdeten
Gebieten

Ansiedlung von
Unternehmen, die vom
K1imawandelprofrtieren

k1imaangepasste
Stadtplanung

Abfederung durch Versicherungen

Ausbau der Abwasserinfrastruktur Verlust an
Standortattraktlvitat

klimaangepasster Stadtbau

AusbauiSicherung von GrOnflachen

HochwasserschutzmaBnahmen

Abfederung durch Versicherungen

Quelle: eigene Darstellung

Ob uberhaupt nach Anpassungswegen gesucht wird und
welche Wege schliefslich gewahlt werden, hangt von ver­
schiedenen Faktoren abo Relevant sind u.a. die Informa­
tionslage und die finanziellen Moglichkeiten betroffener
Akteure, aber auch - und darauf wird im Folgenden der
Schwerpunkt gesetzt - die richtigen Anreize. Eine erfolg­
reiche Anpassung an Klimawandelfolgen kann allerdings
nieht von einzelnen Akteuren allein erbracht werden. Viel­
mehr ist Anpassung als arbeitsteiliger Prozess zu sehen, in
dem zwischen verschiedenen Akteuren Leistungen und
Informationen ubertragen werden. Der Erfolg oder Miss­
erfolg der Anpassung hangt deshalb auch davon ab, dass
die Ubertragungswege fur Leistungen und Informationen

.kostengtmstig arbeiten.

3 Anpassung und Institutionen

3.1 Zur Bedeutung von Institutionen

Eine effiziente Anpassung an Klimawandelfolgen setzt bei
den betroffenen Akteuren Wissen, Konnen und Wollen
(bzw. Dtirfen) voraus. Wissen betrifft folgende Fragen:

• Welche naturlichen Klimawandelfolgen sind an einem
Standort zu erwarten?

• Welche wirtschaftlichen Nachteile bringt der Klima­
wandel mit sich? (eventuell auch: welche Vorteile?)

• Wie kann man sich an den Wandel anpassen? (Welche
Alternativen gibt es?)

Antworten auf diese Fragen sind erforderlieh, urn eine ver­
nunftige Anpassungsplanung betreiben zu konnen, Wissen
kann nieht kostenlos bereitgestellt und beschafft werden.
Und das Wissen (vor allem tiber die Folgen des Klimawan­
dels am eigenen Standort) ist mit erheblichen Unsicher­
heiten verbunden, was - wie noch gezeigt wird - grofse
Probleme mit sich bringt. Die (Finanzierung der) Wissens­
generierung und -bereitstellung tiber Klimawandel- und
Wettereffekte kann als hoheitliehe Aufgabe eingestuft wer­
den. Es ist immer noch Grundlagenforschung erforderlich,
und das vor Ort nutzbare Produkt .Jnformationen tiber
raumliche Wettereffekte des Klimawandels" ist ahnlich
wie Infrastruktur als Vorleistung fur wirtschaftliche Tatig­
keit einzustufen. Informationen tiber konkrete Effekte des
Klimawandels auf Branchen, Menschen unterschiedlichen
Alters usw. und tiber mogliche Anpassungsmafsnahrnen
sind dagegen weitgehend privat zu beschaffen und bereit­
zustellen. Hier liegt eine Aufgabe fur Unternehmensver­
bande, Kammern, Krankversicherungstrager oder sonsti­
ge Versicherer.

Neben dem "Wissen" ist .Konnen" eine entscheidende
Voraussetzung fur eine effiziente Anpassung an Klima­
wandeleffekte. .Konnen" bezieht sich darauf, dass die er­
forderlichen Ressourcen fiir eine Anpassung vorhanden
oder beschaffbar sind. So konnen manchen Unterneh­
men, Haushalten oder Kommunen finanzielle Mittel feh­
len, oder es gibt keine technischen Losungen.

"Wollen" bzw. .Diirfen" schliefslich nickt Anreize in den
Vordergrund. Ob Wissen beschafft und ausgewertet wird,
ob eine Anpassungsplanung betrieben wird, welche An-
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Abbildung2
Instltutlonen- und Leistungshierarchie
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Quelle: eigene Darstellung

passungsressourcen eingesetzt werden (konnen), hangt
stark davon ab, ob Akteure einen Anreiz haben, sich an
den Klimawandel anzupassen bzw. ob sie sich unter gege­
benen Regeln anpassen konnen (dtirfen). Damit sind Insti­
tutionen (im Sinne von Regeln) angesprochen (North 1992:
3). Uber Anpassungen wird regelmaEig innerhalb eines
Nutzen-Kosten-Kalktils entschieden. Haushalte, Unter­
nehmen und Gebietskorperschaften (genauer: die in die­
sen Organisationen Beschaftigten) wagen Vor- und Nach­
teile von KlimaanpassungsmaEnahmen gegeneinander ab
und entscheiden sich dann fur die Malsnahmen, die fur sie
den grofsten Uberschuss bzw. den geringsten Nettonach­
teil erwarten lassen. Kosten und Nutzen werden durch gel­
tende Regeln mitbestimmt. Nicht aile technisch moglichen
und im Einzelfall okonomisch sinnvollen Anpassungswege
konnen beschritten werden. Vielmehr verfugen Haushalte,
Unternehmen und Kommunen nur iiber begrenzte Spiel­
raume, Sie handeln innerhalb eines vor allem rechtlich ge­
pragten Regelrahmens, der ihre Handlungsmoglichkeiten
beschrankt und steuert. Bei gegebenen Technologien und
Akteurspraferenzen - beispielsweise fur Sicherheit vor Kli­
marisiken - werden unterschiedliche Regeln verschiede­
ne Ergebnisse bei der Anpassung an Klimawandelfolgen
hervorbringen. Der Grund dafur liegt darin, dass die ein­
zelwirtschaftlichen Nutzen und Kosten von Handlungen
eben nicht nur durch Praferenzen und 'Iechnologien, son­
dern auch durch zu beachtende Regeln bestimmt werden.

Bereits geregelt oder noch zu regeln sind mit Blick aufAn­
passungsmafsnahmen nicht nur Handlungsrechte einzel­
ner Akteure, sondern auch Rechte zur Regelsetzung und
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Rechte (oder auch Pflichten), bestimmte Leistungen wie
bspw. Subventionen zu erbringen. Vor allem die Europai­
sche Union, der Bund und die Bundeslander geben Haus­
halten, Unternehmen und auch Kommunen Regeln vor.
(Kommission der Europaischen Gemeinschaften 2007:
13ff.). Dabei werden auf jeder Ebene einerseits Regeln ge­
setzt, die unmittelbar den Spielraum fur Ressourcenein­
satze zur Anpassung an Klimawandelfolgen betreffen.
Andererseits geben die iibergeordneten Ebenen den un­
tergeordneten einen Rechtsrahmen vor, innerhalb dessen
hier weitere Regeln gesetzt werden. Schliefslich erbringt
jede hoheitliche Ebene Leistungen fur andere Ebenen
(Informationsbereitstellung, Bereitstellung von Finanz­
mitteln, Kontroll- und Genehmigungsleistungen u.v.m.).
Abbildung 2 zeigt diese Institutionen- und Leistungshier­
archie.

Innerhalb gegebener Institutionen und Leistungsange­
bote bestehen fur die vom Klimawandel betroffenen Ak­
teure vielfaltige Freiraume, die eine Anpassung an sich
verandernde natiirliche Gegebenheiten, Praferenzen,
Techniken, Ressourcenknappheiten usw. errnoglichen. Es
konnen neue Produkte erstellt, andere Produktionsverfah­
ren eingesetzt, Standorte umgestaltet, neue Standorte ge­
wahlt werden u.v.m. Allerdings kann es auch sein, dass be­
stehende Institutionen und Leistungen die Anpassung an
veranderte Umstande - wie bspw. einen Klimawandel- er­
schweren, weil Handlungsrechte fur effiziente Anpassun­
gen eingeschrankt, Anpassungstransaktionen schwerfallig
abzuwickeln und/oder staatliche Leistungen und Regeln
nicht problernadaquat sind. Dann sind institutionelle In-
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novationen erforderlich. Diese konnen bspw. die raumli­
che Kompetenzzuweisung (Diller, Hebecker 2008), priva­
te Ressourcennutzungs- und -transaktionsmogllchkeiten,
hoheitliche Leistungen o.a. betreffen.

Im Folgenden werden einige ausgewahlte Herausforderun­
gen einer Anpassung an den Klimawandel naher betrach­
tet. Dabei handelt es sich urn

• die groBe Unsicherheit uber die zu erwartenden regio­
nalen Klimawandeleffekte,

• eine eventuell unzureichende Massennachfrage und
-produktion,

• einen hohen Bedarf an Flexibilitat und

• eine mogliche Verscharfung der Konflikte zwischen re­
gionalem Ausgleich und Wachstum.

3.2 Ausgewlihlte (institutionelle) Probleme
einer Klimawandelanpassung

3.2.1 Unsicherheit und Diskontierung

Die Anpassung an Klimawandelfolgen durch physische
Mafsnahmen, Regel- und Leistungsanderungen wird bis­
her nur ansatzweise praktiziert. Ursachlich sein konnen
neben einer Konzentration auf Klimaschutzrnalsnahmen

• eine rationale Abwagung von Anpassungsnutzen und
-kosten durch potenziell betroffene Akteure,

• eine unzureichende Problemkenntnis,

• Ressourcenprobleme bei Anbietern und/oder Nachfra-
gern sowie

• Anreizlticken (beiAnbietern und/oder Nachfragern).

Idealerweise unterbleiben Anpassungsmafsnahmen, wenn
eine umfassende Kosten-Nutzen-Analyse der Ressourcen­
eigner Haushalte, Unternehmen oder Kommunen ein sol­
ches Verhalten nahelegt. Davon sind wir aber noch weit
entfernt. Das grundlegende Problem diirfte ftir alle be­
troffenen Akteure zurzeit in der Unsicherheit liegen. Das
gilt sowohl fur regelsetzende und leistungserbringen­
de hoheitliche Akteure als auch fur jene, die bei gegebe­
nen Regeln und Leistungen wirtschaftlich handeln mils­
sen. Unsicher ist vor allem, wie sich Klima und Wetter in
Zukunft regional entwickeln werden. Damit ist es auch un­
sicher, welche Kosten drohen und welche Anpassungs­
mafsnahmen ergriffen werden sol1ten. Verbunden damit,
dass Schaden erst zukiinftig auftreten und deshalb regel­
mafsig diskontiert werden, ist zu erwarten, dass in vielen
Fallen Mittelverwendungen vorgezogen werden, die kurz­
fristig einen verhaltnismalsig groBen und sicheren Nutzen
mit sich bringen (Ott, Richter 2008: 9f.). Das gilt fur Haus­
halte und Unternehmen, aber auch ftir die kommunale
Politik und Verwaltung. Eine solche Vorgehensweise kann
sich im Nachhinein durchaus als sinnvoll erweisen, wenn
sich zeigt, dass Klimawandelfolgen fur eine Region falsch
projiziert wurden und deshalb tatsachlich keine grofseren
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AnpassungsmaBnahmen erforderlich waren. Es ist aber
ebenfalls denkbar, dass unter Missachtung von Klimafol­
genszenarien noch tiber Jahre hinweg wirtschaftliche und
stadtische Strukturen weiter entwickelt werden, die dann
im Falle des spurbaren Auftretens von Klimawandelfolgen
unpassend sind. Bei MaBnahmen von kurzer Lebensdau­
er ist das kein grundlegendes Problem. Bei Investitionen
mit langer Lebensdauer - bspw. Kraftwerke, Abwasserent­
sorgungsanlagen und Gebaude - oder mit langfristigen
Bindungen - bspw. bei der stadtischen Flachennutzung ­
kann es aber leicht zu kostspieligen Fehlinvestitionen oder
-planungen kommen.

Daraus abgeleitet ergibt sich zunachst die zentrale hoheit­
liche Aufgabe, weiterhin in die (regionale) Klimavorhersa­
ge zu investieren und die gewonnen Erkenntnisse publik
zu machen (Kommission der Europaischen Gemeinschaf­
ten 2007: 27 ff.). Ohne Wissen ist eine Anpassung nicht
moglich. Daruber hinaus stellt sich die Frage, wer wann
wie auf vorhandenes Wissen reagiert: Sol1 es im Ermessen
eines jeden einzelnen vorn Klimawandel betroffenen Ak­
teurs liegen, ob er die Vorhersagen tiber problematische
Klimawandelfolgen als hinreichend sicher einstuft? Oder
sol1 es ein wie auch immer konkret gemessener Grad an
.hinreichenderWahrscheinlichkeit" - eventuell verbunden
mit einer statistisch als signifikant eingestuften beobacht­
baren Entwicklung von Wetterereignissen - erlauben, zen­
tral Regeln und/oder Mafsnahmen ftir das Anpassungsver­
halten einzelner dezentraler Akteure vorzugeben? Damit
wiirde Planungssicherheit geschaffen. Die Begrtmdung fur
diese Vorgehensweise konnte wie folgt aussehen:

• Ab einem politisch zu definierenden Grad an Vorhersa­
gesicherheit und einem ebenfalls politisch bestimmten
Gefahren- und Risikoniveau sol1ten Malsnahmen ergrif­
fen werden.

• Aufgrund von Kurzsichtigkeit und/oder einer verzerr­
ten Risikowahrnehmung bei Haushalten, Unternehmen
und Kommunen unterbleiben diese oft.

• Die daraus resultierenden Folgen beruhren nicht nur
die einzelnen Akteure selbst, sondern wirken auf die
Gesellschaft zurtick. Ausgaben fur Katastrophenhil­
fe tragen alle Steuerzahler, eine klimabedingt unsiche­
re Energieversorgung gefahrdet die Wirtschaft, gesund­
heitliche Probleme belasten alle Beitragszahler der
Krankenversicherungen, und unterbliebene Malsnah­
men am Oberlauf von Gewassern ftihren zu Hochwas­
serschaden bei Unterliegern. Die Reihe lieBe sich belie­
big fortsetzen.

Zentral vorgegebene Regeln konnten bspw. eine Versiche­
rungspflicht, Vorgaben fur ein .klimaangepasstes Bauen",
stadtplanerische Vorgaben zur Sicherung oder Verbesse­
rung des Stadtklimas, Wasserversorgungs- und Abwasse­
rentsorgungsmaBnahmen u.v.m. betreffen.

Fiihren unterlassene AnpassungsmaBnahmen von Res­
sourceneignern und -nutzern nicht zu spurbaren Auswir-
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kungen auf unbeteiligte Akteure, sind zentral gesetzte An­
passungsregeln nur sinnvoll, wenn den regelsetzenden
Einrichtungen (EU, Bund, Lander) vergleichsweise weit­
sichtiges Handeln und/ oder ein Informationsvorsprung
zugestanden wird. Regeln zur Anpassung an Klimawan­
delfolgen mtissen das Ergebnis einer rationalen Kosten­
Nutzen-Abwagung unter Berttcksichtigung der Kosten­
trager sein. Sie diirfen nicht nur deshalb erlassen werden,
weil die regelsetzenden Akteure nicht die Anpassungskos­
ten tragen - die daruber hinaus bei einem Blick aus der
Zukunft zurlick wegen unerwarteter Klimaentwicklungen
vielleicht gar nicht erforderlich waren.

Grundsatzlich stehen Haushalten, Unternehmen und
Kommunen dieselben Informationen tiber die regionale
Klimaentwicklung zur VerfUgung wie EU, Bund und Lan­
dern. Und im Prinzip werden diese Akteure oft aus Eigen­
interesse heraus eine Anpassung als sinnvoll erachten:
Haushalte, urn ihr Wohlbefinden zu sichern, Unterneh­
men, urn ihren Gewinn zu halten, und Kommunen, urn
unter veranderten klimatischen Gegebenheiten ein attrak­
tiver Standort fur Haushalte und Unternehmen zu bleiben.
Haushalte und Unternehmen werden aus eigenem Inter­
esse heraus Versicherungsleistungen nachfragen, und Ver­
sicherungen wiederum setzen uber eine risikogesteuer­
te Pramie Anreize zur Anpassung an Klimawandelfolgen.
Haushalte und Unternehmen werden auch Produkte und
Produktionsverfahren nachfragen, die den Klimaverande­
rungen angepasst sind. Und sie werden dariiber hinaus
Standorte im Hinblick auf das Kriterium "Vorbereitet auf
den Klimawandel" auswahlen, So kann sich grundsatzlich
ein Wettbewerb unter Unternehmen einerseits und Kom­
munen andererseits entwickeln. Auf der einen Seite ste­
hen Kommunen, die sich frlihzeitig an mogliche Klimaan­
derungen anpassen wollen und entsprechend investieren,
auf der anderen Seite Kommunen, die die Klimawandel­
risiken als nachrangig einstufen und Ressourcen in ande­
re fur Unternehmen oder Haushalte interessante Berei­
che lenken. Unternehmen und Haushalte haben dann die
Moglichkeit, entsprechend ihrer Praferenzen fur Klima­
anpassungsmalsnahmen und ihrer Einschatzung der Not­
wendigkeit solcher Mafsnahmen zwischen verschiede­
nen Standorten zu wahlen (allgemein Blankart 2008: 536
ff.). Unternehmen werden, wenn sie sich dadurch Markt­
vorteile erhoffen, fruhzeitig auf klimaangepasste Produk­
tionsweisen und Produkte umschwenken. Stellt sich der
Wandel dann tatsachlich ein, sind sie gegenliber Konkur­
renten im Vorteil. Chancen und Risiken wagen die einzel­
nen Akteure nach ihren Informationen, Praferenzen und
Moglichkeiten abo Es kommt so zu einer Durchmischung
der Volkswirtschaft in dem Sinne, dass sich manche Akteu­
re auf einen Wandel vorbereiten, andere nicht. Zeigt sich
der Wandel sparer nicht wie erwartet, halten sich die Fehl­
investitionen in Grenzen. Kommt er in der Form, wie ihn
manche Akteure bereits erwartet hatten, sind diese zumin­
dest vorbereitet, und Dritte, die sich noch anpassen mus­
sen, konnen aus den Erfahrungen und dem Angebot an
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Produkten, Produktionsverfahren und .klimaangepassten
Stadten" der .Angepassten" Nutzen ziehen. Hier werden
positive externe Effekte erzeugt, so dass zentrale Leistun­
gen in Form einer (finanziellen) Unterstlitzung von Anpas­
sungspionieren gerechtfertigt werden konnen.

Wenn somit das Wissen uber kommende Klirnaande­
rungen und deren Folgen breit gestreut vorhanden ist,
sollte die Entscheidung tiber AnpassungsmaEnahmen
grundsatzlich den Betroffenen uberlassen bleiben. Kurz­
sichtigem Verhalten und/oder einer verzerrten Risiko­
wahrnehmung sollte nicht durch hoheitliche Vorgaben,
sondern durch bessere Information begegnet werden. Nur
wenn die Gesellschaft insgesamt in grofserem Ausmals die
Folgen einer unangepassten Verhaltensweise von Haus­
halten, Unternehmen und Kommunen tragen muss, las­
sen sich zentrale Anpassungsvorgaben begrlinden. Dann
ist es aber mit Blick auf die Planungssicherheit erforder­
lich, dass fruhzeitig herausgestellt wird, unter welchen Kli­
ma- und Wetterumstanden entsprechende Regeln grei­
fen werden. Wegen der Vielfalt kleinraumiger Folgen des
Klimawandels und unterschiedlichster effizienter Anpas­
sungsstrategien sollte besonderes Augenmerk darauf ge­
richtet werden, dass dezentrale Handlungsspielraume of­
fen gehalten werden.

3.2.2 Fehlende Massennachfrage und -produktion

Klimaschutzpolitik ist in dem Sinne "einfach", dass durch
technische Malsnahmen und Verhaltensanderungen Treib­
hausgasemissionen reduziert werden mussen. Die rele­
vanten Prozesse wie bspw. Stromerzeugung in Kraftwer­
ken laufen auf der Erde zahlreich abo Den Emittenten ist
ein konkretes physisches Ziel vorgegeben: Nutzung von
Produkten und Produktionsverfahren, die weniger Treib­
hausgase ausstofsen. Da Technologien zur Minderung von
Treibhausgasemissionen massenhaft nachgefragt werden
(mtissen), lassen sich Kosten ftir Forschung und Entwick­
lung verhaltnismalsig schnell erwirtschaften, und in der
Produktion konnen zugig Skalenertrage verwirklicht wer­
den. Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Emittenten
spielen keine Rolle, weil vereinfacht gesagt jede Treibhaus­
gasquelle unabhangig von anderen Quellen einen Min­
derungsbeitrag leisten muss. Innovationen werden durch
einen politisch erzeugten Nachfragesog angestoBen. Lern­
effekte und Spezialisierungen werden sich schnell heraus­
bilden. Unsicherheit besteht vor allem tiber die politisch
gesetzten Ziele.

Massenproduktionseffekte kann es auch bei der Klima­
wandelanpassung geben, bspw. bei Klimaanlagen. Auf­
grund der Unsicherheit uber Klimawandeleffekte, wegen
kurzsichtigem Verhalten und verzerrter Risikowahrneh­
mung muss aber damit gerechnet werden, dass eine Mas­
sennachfrage (zunachst) oft unterbleibt. AuBerdem wer­
den einzelne Akteure ihre Nachfrage auch vom Verhalten
Dritter abhangig machen. Setzt eine Kommune bspw. auf
eine klimaangepasste Stadtentwicklung, sind individuel­
le AnpassungsmaBnahmen bei einzelnen Haushalten oder
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Untemehmen weniger erforderlich. Sorgt bspw. die Raum­
ordnungspolitik dafur, dass Retentionsraume geschaffen
werden, sind individuelle Schutzmalsnahmen gegen haufi­
gere Hochwasser nicht oder nur eingeschrankr notwendig.
SchlieBlich lasst die Vielfalt der zu bewaltigenden Anpas­
sungsherausforderungen moglicherwelse oft keine Mas­
senproduktion zu. Ein Nachfragesog wie bei Klimaschutz­
technologien wird insofem nicht unbedingt auftreten.
Damit stellt sich die Frage, ob klimaangepasste Technolo­
gien in die Markte gedrtickt werden mussen ("Technology­
Push"). Das ist fur Anbieter von Techniken, die Anpassun­
gen ermoglichen oder unterstutzen, aIlerdings riskant. Ftir
sie tritt zu den Marktunsicherheiten ("Was machen Kon­
kurrenten?") noch die Unsicherheit tiber die tatsachliche
Klimaentwicklung. Wenn es bei den Techniken nur da­
rum geht, im Prinzip vorhandene Produkte (z.B. Klima­
anlagen) in groBerer Menge zu produzieren, stellen sich
keine besonderen Probleme. Wenn aIlerdings klimaange­
passte Techniken fur Produktion und Konsum einen Vor­
lauf in der Form von Forschung und Entwicklung benoti­
gen. kann es - wenn die Nachfrage erst im FaIle sptirbarer
Klimawandelfolgen reagiert - zu Anpassungsproblemen
kommen. Zwar konnen zentrale hoheitliche Autorita­
ten Anpassungsregeln und -mafsnahmen zwingend vor­
geben. Die damit verbundenen Bedenken wurden unter
3.2.1 skizziert. Eine "weichere" Losung liegt darin, For­
schung und Entwicklung sowie den Einsatz von Pilot­
losungen mit Blick auf eine eventuell erforderliche An­
passung zu unterstutzen, Gerechtfertigt ist das, weil die
innovativen Produzenten und Nutzer fur den Fall, dass es
zu einem Anpassungsdruck bei Unternehmen, Haushalten
und Kommunen kommt, gesellschaftlich niitzliche Vorar­
beiten erbracht haben.

3.2.3. Flexibilitiit

Mit Blick auf den Klimawandel und seine Folgen ist wegen
der Unsicherheiten tiber kunftige (regionale) Entwicklun­
gen Flexibilitat erforderlich. Selbst wenn Akteure sich auf
erwartete durchschnittliche Klima- und Wetteranderun­
gen vorbereiten (die sich als falsch erweisen konnen), wis­
sen sie nicht, wie das Wetter kleinraumig in Zukunft kon­
kret aussehen wird. Plexibilitat betrifft erstens Planungen,
zweitens die Nutzungsmoglichkeiten von Produkten und
drittens Transaktionen zwischen Akteuren.

Wahrend bei Haushalten das grundlegende Anpassungs­
problem in Informationsdefiziten und/oder fehlenden fi­
nanziellen Mitteln zu sehen ist, kommen in Organisatio­
nen wie grolseren Unternehmen oder Kommunen lange
Entscheidungswege, unklare Zustandigkeiten u.a. dazu.
Flexibilitat verlangt organisatorische Strukturen derart,
dass einerseits mogliche Klimawandelfolgen frtihzeitig in
kommunalen und unternehmerischen Planungsprozessen
berticksichtigt werden. Es muss sich fur Akteure .Johnen",
Klimawandelprobleme einzubringen und zu verfechten.
Andererseits muss es aber auch moglich sein, Planungen
(Investitions-, Produkt-, Standort-, Stadtplanungen u.a.),
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die sich aufgrund unerwartet anderer Klimafolgenentwick­
lungen als wenig hilfreich oder falsch erweisen, zu verwer­
fen. Das setzt Organisationsstrukturen voraus, in denen
sich nicht das FesthaIten an verfehlten Planungen, son­
dern die Bereitschaft zur Planrevision fur Entscheidungs­
trager lohnt.'

Werden Plane tiber Markttransaktionen umgesetzt, ist Fle­
xibilitat grundsatzlich gewahrleistet. Klimawandelbedingt
andern Akteure ihr Nachfrageverhalten, und als Folge der
damit einhergehenden Preisanderungen passen sich An­
bieter den Nachfragewiinschen an. Oder Anbieter bringen
in Erwartung von klimaangepasstem Nachfragerverhalten
bereits frtihzeitig materielle Produkte und Dienstleitungen
auf den Markt. Neben den bereits unter 3.2.2 genannten
Problemen sind des Weiteren Schwierigkeiten mit Blick
auf Langfristinvestitionen zu berucksichtigen, Bei derarti­
gen Investitionen (Kraftwerke, Abwasserentsorgungssyste­
me, Wasserversorgungsanlagen u.a.) stellt sich die Aufga­
be, diese technisch so auszulegen, dass sie kostengtinstig
an unerwartete Klimawandelfolgen angepasst werden
konnen.

Transaktionskosten kommt grofse Bedeutung zu, wenn als
Folge des Klimawandels Ressourcen knapper werden und
starker urn Nutzungsrechte an ihnen konkurriert wird. In
manchen Feldern werden Ressourcenumschichtungen
ohne groBere Probleme ablaufen. So wird Kapital, wenn
zunehmend KlimaanpassungsmaBnahmen zu finanzie­
ren sind, verstarkt in diese Bereiche gelenkt werden, wenn
die Marktregeln fur solche Transaktionen gut gewahlt sind
(Weistroffer: 2007). Andere Bereiche konnen Schwierig­
keiten bereiten. Als Beispiel solI die Wasserwirtschaft die­
nen (Miller, Rhodes, MacDonnell: 1997). Wenn es zu ab­
nehmenden Niederschlagen und Wasserverknappungen
kommt, konnen in manchen Fallen schon veranderte Or­
ganisationsformen Flexibilltat schaffen. Kleinraumigen
Wasserversorgungsengpassen kann bspw. mit einer Ver­
netzung regionaler Anbieter begegnet werden (Prettentha­
ler, Dalla-Via: passim). Damit sind Transaktionskosten
verb un den, und es stellt sich u.a. die Frage, ob eine Ver­
netzung durch zentrale Regeln erzwungen werden miisste
oder ob eine kostengtinstige Selbstorganisation zwischen
dezentralen privaten und/oder offentltchen Wasserversor­
gem erwartet werden kann. Probleme konnen im Falle ei­
ner Wasserverknappung des weiteren Konflikte zwischen
Ober- und Unterliegern oder zwischen verschiedenen
Wasser- und Gewassernutzem (Wasserversorger, Energie­
erzeuger, Erholungssuchende, Landwirtschaft u.a.) berei­
ten. Pur diese Falle sind Regeln erforderlich, anhand de­
rer tiber die dringendste Ressourcennutzung entschieden
wird. Es konnen Wassermarkte installiert werden, auf de­
nen verknappte Wassernutzungsrechte auch kurzfristig
handelbar sind. Behorden konnen Rangfolgen der Wich­
tigkeit festlegen, Nutzungsrechte temporar entziehen und
an Dritte ubertragen. Regeln bezuglich der Nutzungs­
und Transaktionsmoglichkeiten von Ressourcen wie Was-

RuR2I2009



Dieter Hecht:
Anpassung an den Klimawandel- Herausforderungen fur Gesellschaft, Wirtschaft und Staat

TabeUe2
Klimawandel und regionale Wirtschaftskraft

Klimaverbesserung

Klimaverschlechterung

Wirtschaftlich schwache Regionen
(z.B. landlicher Raum)

bessere Produktionsbedingungenfur die
Landwirtschaft und den Weinbau

Attraktivitatsgewinnfur Tourismus

Schlechtere Produktionsbedmqunqen fUrdie
Landwirtschaft und den Weinbau

Attraktlvrtatsverlust fUrTourismus

zunehmende Kapitalbeschaffungsprobleme

Wirtschaftlich starke Regionen
(z.B. Agglomerationen)

zunehmendeStandortattraktivitat fur Haushalte
und Unternehmen

haufigereHochwassergefahrfur vielfaltige
Sachwerte

Verkehrsprobleme durch Extremwetter

haufigere"Tropennachte" fUrvieleMenschen

steigendeVersicherungskosten

Infrastrukturanpassung (z.B. Abwassersysteme)

Quelle: eigene Darstellung

ser konnen den Akteuren Unsieherheiten tiber den Klima­
wandel selbst nicht nehmen. Sie schaffen aber Sieherheit
in der Form, dass fruhzeitig festgelegt wird, welche Kon­
sequenzen bestimmte klimatische Entwicklungen fur den
einzelwirtschaftlichen Zugriff aufWasser haben.

3.2.4. Ausgleich und Wachstum

Klimawandel betrifft auch die Regeln und Leistungen
der .klassischen" Regionalpolitik (Maier, Todtling, Trippl
2006: 143 ff.). Grundsatzlich werden Klimaanderungen ei­
nen sektoralen und regionalen Strukturwandel auslosen.
Produktionszweige und -standorte werden ebenso wie
Wohnstandorte an Attraktivitat gewinnen oder verlieren.
Ursachlich sind die beschriebenen naturlichen Anderun­
gen, Marktanderungen, Regelanderungen und regulato­
rische Vorgaben. Der Anpassungsdruck auf Akteure wird
zu raumdifferenzierenden Veranderungen fuhren, und es
stellt sieh die Frage, ob diese

• staatlieh unbeeinflusst ablaufen,

• mit Blick auf Wachs tum unterstiitzt und/oder

• hinsiehtlich eines Ziels .Ausgleich" abgefedert werden
sollten.

Unterscheidet man grob zwischen regionalen Klimaver­
besserungen und -verschlechterungen auf der einen und
wirtschaftsstarken und -schwachen Regionen auf der an­
deren Seite, ergibt sich das in Tabelle 2 dargestellt Bild.
Klimaverbesserungen konnen bspw. die Wirtschaftsbe­
dingungen im landlichen Raum und die Lebens- und Wirt­
schaftsbedingungen in Agglomerationen begiinstigen.
Klimaverschlechterungen bringen in Agglomerationen zu­
nehmende Risiken fur viele Sachwerte und Menschen mit
sieh, in Iandlichen Gebieten erschweren sie - bspw. wegen
zunehmender Trockenheit - das Wirtschaften. Wirtschaft­
lich schwache Regionen geraten von zwei Seiten her unter
Druck: Die Wirtschaftsbedingungen verschlechtern sich
weiter, und es fehlen eventuell die Mittel, Anpassungs­
malsnahmen zu finanzieren. Auch in Agglomerationen
kann doppelter Druck entstehen: Einerseits mussen hier
wegen der Ballung von Emissionsquellen schon hohe Kos-
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ten der Klimaschutzpolitik getragen werden, andererseits
bringt eine regionale Klimaverschlechterung hohe Anpas­
sungskosten mit sich. Eine entscheidende Frage wird sein:
Andert der Klimawandel dauerhaft die Wirtschafts- und
Lebensbedingungen so, dass selbst Anpassungsmalsnah­
men die regionale Situation nicht erhalten konnen, oder
kann mit temporarer Unterstiitzung bspw. aus den Struk­
turfonds der EU eine Anpassung erfolgen, die die Wirt­
schafts- und Lebensbedingungen siehert? Fiir Politik und
Verwaltung stellt sich im FaIle einer beabsiehtigten Unter­
stutzung die Aufgabe zu bestimmen, wann die Vorhersa­
gen tiber regionalen Klimawandel als so sicher angesehen
werden, dass regionale Unterstiitzungsprogramme (Kom­
mission der Europaischen Gemeinschaften 2007: 22 f.)
aufgelegt werden.

Fazit

Viele Naturwissenschaftler prognostizieren einen Anstieg
der mittleren Erdtemperatur in den kommenden Iahr­
zehnten. Da der Wandel kaum zu stoppen ist, sind An­
passungsmalsnahmen bei Haushalten, Unternehmen und
Kommunen sinnvoll. Weil sieh sowohl die Klima- und Wet­
teranderungen als auch die natiirliche, gesellschaftliche
und wirtschaftliche Struktur der Flachennutzung regio­
nal unterscheiden, sind die Folgen des Wandels und die
moglichen Anpassungsmafsnahmen von grolser Vielfalt.
Grundsatzlich liegt es im ureigenen Interesse der betrof­
fenen Akteure, sich anzupassen, weil sie selbst davon pro­
fitieren. Ob und wie eine Anpassung vorgenommen wird,
hangt vorn Wissen, Konnen, Wollen und Durfen der Akteu­
reab.

Neben materiellen bringt Klimawandel auch institutionel­
Ie Herausforderungen mit sieh. Die extreme Unsieherheit
tiber den kunftigen regionalen Wandel und damit den An­
passungsbedarf stellt ein grundlegendes Problem fur die
physisch betroffenen Akteure, aber auch fur hoheitliche
Autoritaten in ihrer Funktion als Gesetzgeber und Leis­
tungserbringer dar. Grundsatzlich sollte die Entscheidung
dariiber, ob und welche Anpassungsmafsnahmen ergriffen
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werden, bei den unmittelbar Betroffenen liegen. Kurzsich­
tigkeit und eine verzerrte Risikowahrnehmung dieser Ak­
teure rechtfertigen fur sich genommen keine zentral ge­
setzten Anpassungsvorgaben. Nur falls die Folgen einer
unterlassenen Anpassung spurbar auf unbeteiligte Akteu­
re zuriickwirken (bspw. durch die Finanzierung von Katas­
trophenhilfe und die Gefahrdung der Energieversorgung),
sind zentrale Vorgaben gerechtfertigt. Dezentrale Anpas­
sungsentscheidungen ermoglichen einen Wettbewerb un­
ter Kommunen und Unternehmen. Ie nach Risikowahr­
nehmung und -bewertung werden in unterschiedlichem
Mafse Anpassungen vorgenommen. Zeigt sich im Nachhi­
nein, dass der Klimawandel weniger problematisch als er­
wartet ausgefallen ist, haben nur manche Akteure rtick­
blickend unnotige Investitionen vorgenommen. Treffen
Vorhersagen zu, konnen die bisher "Nichtangepassten"
von den Erfahrungen derjenigen, die sich friihzeitig auf
den Wandel vorbereitet haben, lernen. Hier werden po­
sitive externe Effekte erzeugt, so dass begrenzte (finanzi­
elle) staatliche Leistungen fur die .Anpassungspioniere"
gerechtfertigt sind. Weil der regionale Klimawandel mit
seinen Folgen kaum abschatzbar ist, sind bei friihzeitig er­
griffenen Anpassungsmafsnahmen technische und orga-

Anmerkungen
(l)

Im Folgenden wird kurz der Begriff .Erderwarmung" verwendet,
obwohl es keinen einheitlichen globalen Temperaturanstieg gibt.

(2)

Dieser Bericht ist mit Blick auf seine wissenschaftlichen Grundla­
gen nicht unwidersprochen geblieben (etwa Carter u.a. 2006;Byatt
u.a.2006).

(3)

In einem Interview mit Germanwatch aufsert sich Schellnhuber
wie folgt: "Mit diesem Bericht [des IPCC, d.V] ist die Beweisauf­
nahme im Indizienprozess abgeschlossen, der Tater ist uberfuhrt:
Der Mensch verandert das globale Klima." (Bals 2008).

(4)

Eine kurze, auch fur Nicht- Naturwissenschaftler weitgehend
nachvollziehbare Frage- und Antwortrunde zur Bedeutung von
Sonnenaktivitaten, Veranderungen der Erdumlaufbahn u.a. findet
sich in Bild derWissenschaft (Willke 2008).
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nisatorische Flexibilitat anzustreben, urn sich im Falle un­
erwarteter Entwicklungen kostengiinstig an veranderte
Gegebenheiten anpassen zu konnen,

Klimawandel wird (relative) Ressourcenknappheiten ver­
andern. Hier liegt die institutionelle Herausforderung da­
rin, Regeln zu setzen, die Markttransaktionen und hier­
archische Transaktionen unter veranderten klimatischen
Gegebenheiten erleichtern. Bspw. konnte sich fur Wasser­
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dingungen verbessern, bis hin zu wirtschaftlich schwachen
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(6)
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nehmen und Kommunen als physisch unmittelbar vorn Klima­
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(7)
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