0000

3333COIN

Die Auswirkungen des Klimawandels in Osterreich:
eine 6konomische Bewertung fur alle Bereiche und

deren Interaktion

Hintergrund und Ergebnisse des Forschungsprojekts COIN

Der Rahmen

Das interdisziplinare Projekt COIN (Cost of Inac-
tion — Assessing Costs of Climate Change for Aus-
tria) evaluiert die ©konomischen Auswirkungen
des Klimawandels fiir Osterreich. Dazu werden in
den 12 Schliisselsektoren sektorintern und -tber-
greifend mittels Szenarien mdgliche Auswirkungen
von Klimaanderungen in Kombination mit sozio-
okonomischen Entwicklungen analysiert. Szenarien
sind plausible alternative zukiinftige Situationen,
deren Analyse es erlaubt, Bandbreiten zwischen
negativen und positiven Auswirkungen abzuschat-
zen sowie kritische Konstellationen zu erkennen. Im
Projekt COIN geht das Hauptszenario fiir den Zeit-
horizont 2050 von einer globalen Erwarmung inner-
halb der 2-Grad-Grenze aus. Diese Annahme setzt
eine starkere als derzeit beobachtbare Klimapolitik
voraus. Die hier vorgestellten Analysen beriicksich-
tigen bereits Anpassungen des Einzelnen und zei-
gen nur jenen Ausschnitt aller moglichen Auswir-
kungen, der bereits quantifizierbar ist. Es besteht
weiterer Forschungsbedarf insbesondere auch fiir
die nach aktuellem Forschungsstand noch nicht
quantifizierbaren Auswirkungen.

Der interdisziplinare Ansatz

Im Projekt COIN arbeiteten 42 Forscherlnnen aus
18 Forschungsgruppen aus Osterreich und ande-
ren europaischen Landern unter Federfiihrung der
Klimadkonomik in Forschungskooperation mit
Agrarokonomik, Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft,
Gesundheitsdkonomik, Tourismusforschung, Ver-
kehrswissenschaften, Biologie, Energiedkonomik,
Produktions6konomik, Stadtplanung, Risikofor-
schung und Meteorologie ein gutes Jahr lang

zusammen, um auf konsistente und damit ver-
gleichbare Weise die okonomischen Auswirkun-
gen des Klimawandels quer (iber alle Bereiche zu
bewerten. Die Ergebnisse wurden durch ein Inter-
nationales Scientific Advisory Board unter der Lei-
tung von Paul Watkiss (Universitat Oxford) gepriift
sowie zwei Review-Prozessen durch 38 internatio-
nale Gutachter unterzogen, demgemaf weiter ver-
bessert, und sind im Buchhandel erhaltlich als
Steininger, K., Kénig, M., Bednar-Fried|, B., Kranzl, L., Loibl, W.,
Prettenthaler, F. (eds.), Economic Evaluation of Climate

Change Impacts: Development of a Cross-Sectoral Framework
and Results for Austria, Springer, 2015.

Was wurde bewertet?

Die Bereiche der Klimawandelauswirkungen sind
in der Osterreichischen Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel (BMLFUW, 2012) nach Hand-
lungsfeldern gegliedert. Das Projekt COIN verwen-
det dieselbe Gliederung und untersuchte die Auswir-
kungen somit fiir Landwirtschaft, Forstwirtschaft,
Wasserwirtschaft, Tourismus, Elektrizitatswirt-
schaft, Heizen und Kiihlen (Gebaude), Gesundheit,
Okosysteme und Biodiversitat, Verkehrsinfrastruk-
tur, Handel und Fertigung, Stadt und Raumord-
nung, Naturgefahren und Katastrophenmanage-
ment (wobei die letzten beiden genannten und in
BMLFUW (2012) separaten Bereiche hier jeweils in
einen Bereich zusammengefasst wurden). In jedem
dieser Bereiche wurden die okonomisch relevan-
ten Wirkungsketten identifiziert, sowie jener Aus-
schnitt aus diesen Wirkungsketten auch quantitativ
(d. h. in Euro) bewertet, fiir den dies nach aktuellem
Wissensstand bereits belastbar moglich ist.




Was wurde nicht bewertet?

Der Klimawandel wird auf globaler Ebene eine Reihe
von Auswirkungen ausldsen, die dann vielfach auch
auf Osterreich riickwirken. So wird zum Beispiel
erwartet, dass der Klimawandel bis zur Mitte des
Jahrhunderts zwar in einigen Regionen die land-
wirtschaftlichen Ertrage erhoht, aber in Summe auf
globaler Ebene eine deutliche Verringerung eintritt
(IPCC, 2014a). Diese klimabedingten Ernteande-
rungen konnen zu erhdhten Weltmarktpreisen und
neuen Importabhangigkeiten sowie letztlich zu
Nahrungsmittelknappheit fiihren. Auch wird erwar-
tet, dass die Auswirkungen des Klimawandels die
Armut in den meisten Entwicklungslandern ver-
groRern werden sowie neue Armutssegmente in
Landern mit zunehmender Ungleichheit schaffen
werden (IPCC, 2014a). Dies konnte insbesondere
die schon jetzt einsetzenden Fliichtlingsstrome
aus Afrika nach Europa (und damit Osterreich)
weiter erhohen. Aufgrund der Komplexitat der Aus-
wirkungen auf globaler Ebene und ihrer Riickwir-
kungen auf Osterreich wurden — bedingt durch die
relativ dazu recht kurze Projektlaufzeit — diese in
die vorliegende Untersuchung nicht mit einbezo-
gen. Untersucht wurden lediglich jene Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Osterreich, die auch in
Osterreich ihren Ausgang nehmen.

Inwiefern konnen Trends und Extrem-
ereignisse bewertet werden?

Der aktuelle Stand des Wissens — zusammen-
gefasst jlingst in IPCC (2013, 2014a) — lasst fir
Europa und Osterreich belastbare Aussagen fiir
Trend-Entwicklungen zu, wobei die verbleiben-
den Unsicherheiten auf regionaler Skala fiir die
Temperaturentwicklung deutlich kleiner sind als
fir die Niederschlagsentwicklung. Aus Klimasze-
narien ableitbare Aussagen Uber die Entwicklung
von Intensitat und Haufigkeit von Extremereignis-
sen in der Zukunft hingegen sind deutlich schwie-
riger, wobei Aussagen Uliber Extremereignisse mit
groBer raumlicher/zeitlicher Ausdehnung (z.B.
Diirren oder Hitzewellen) belastbarer sind als Aus-
sagen Uber kleinrdaumige kurzfristige Ereignisse wie
konvektive Extremniederschlage (inklusive Gewit-
ter, Hagel; aber auch deren Folgen wie Muren und
Hangrutschungen). Letztere sind jedoch ebenso
in hohem AusmaB schadensrelevant. Auf aktuel-
lem Wissensstand konnten im Projekt COIN folg-
lich Wirkungsketten evaluiert werden, sofern sie
durch Trendentwicklungen ausgelost werden (etwa
hohere Temperatur oder — je nach Region und Jah-
reszeit — geringere Niederschlage). Fiir die Auswir-

kungen von Extremereignissen waren belastbare
Aussagen nur fiir wenige ausgewahlte Bereiche
maoglich: Diirre in der Landwirtschaft, durch gro3-
raumige mehrtagige Hochwasser ausgeloste
Gebaudeschaden, und Gesundheitsfolgen von
Hitzewellen. In der gesellschaftlichen Entschei-
dung {iber Antworten auf den Klimawandel (Min-
derung der Emissionen, Anpassung an ausgelosten
Klimawandel) sind jedoch nicht nur durchschnitt-
liche (Trend-)Entwicklungen relevant, sondern
gerade auch Ereignisse, die nicht alljahrlich auf-
treten, aber mit umso gréReren Folgen verbunden
sind. Hier besteht zukiinftig noch besonderer For-
schungsbedarf.

Was sind zentrale Ergebnisse in den
Bereichen?

Die Ertragspotenziale fiir die Landwirtschaft stei-
gen (primar temperaturbedingt, etwa durch langere
Vegetationsperioden, aber auch durch CO, Diin-
gungseffekte) im dsterreichweiten Schnitt, zumin-
dest bis zur Mitte des Jahrhunderts. Dem wirken
jedoch vielfaltige Stérungen v. a. durch extreme
Wetterereignisse und -perioden, hohere Investiti-
onskosten (z. B. Bewdsserung) sowie Stérungen
von Okosystemfunktionen (untersucht wurden
Bestaubungsleistung durch Insekten sowie bio-
logische Schadlingskontrolle) entgegen, und kon-
nen die Ertragspotenzialsteigerungen jeweils auch
ganzlich zunichte machen. Der Sektor selbst wiirde
von den (zudem insgesamt unsicheren) hoheren
Ertragspotenzialen weniger profitieren als etwa der
Nahrungsmittel- oder Handelssektor.

Die langeren Vegetationsperioden materialisieren
sich bei den langen Umlaufzeiten in der Forstwirt-
schaft nicht in hohere Ertrage, da die Kalamitaten
durch Borkenkafer in warmeren Sommern stark
zunehmen werden. Zusatzlich wirksame Diirren
gerade im Siiden und Osten Osterreichs sowie
gegebenenfalls hohere Windspitzen bei auftreten-
den Stirmen konnen die Ertrage kiinftig sinken
lassen, sofern keine gezielten Anpassungsmal-
nahmen gesetzt werden. Fir die Erhaltung der
Schutzwaldwirkung wiirden Investitionen fallig, die
tber den Produktivitatsausfallen liegen.

Okosystemleistungen werden klimatisch entschei-
dend beeinflusst. Die Forschung ist bei der Ablei-
tung von Schwellenwerten, die bestimmte Okosys-
temleistungen entscheidend mindern kénnen, noch
ganz am Anfang. Erosionsschutz, Schadstoffpuf-
ferkapazitaten von Boden und Vegetation oder
Trinkwasserbereitstellung sind dkonomisch ext-




rem relevante Okosystemleistungen. In COIN wur-
den nur die landwirtschaftlich relevanten Dienst-
leistungen der Bestaubung durch Insekten und der
Schadlingskontrolle durch Niitzlinge untersucht,
die Ergebnisse wie zuvor angegeben im Bereich
Landwirtschaft berlicksichtigt.

Gesundheit: Haufiger auftretende und intensivierte
Hitzewellen erhohen die Todesfélle bei der wach-
senden Gruppe der alteren Bevdlkerung (zusatz-
lich etwa 1.000 jahrliche Todesfalle in der Periode
2036-2065, mittlere Annahmen). Abschatzungen
fir extremere Jahre mit damit verbundener Aus-
weitung der vulnerablen Bevdlkerungsgruppe auf
Personen mit chronischen Erkrankungen kénnen zu
einer Versechsfachung der Gesundheitseffekte im
Vergleich zu den mittleren Annahmen fiihren.

Fiir den Bereich Wasserver- und -entsorgung konnte
ebenfalls nur ein Teil der Wirkungszusammenhange
quantifiziert werden. Dabei zeigt sich, dass fiir ein
Jahr in der Mitte des Jahrhunderts die ohnehin in
betrachtlicher Hohe erforderlichen zusatzlichen
Investitionen durch den Klimawandel um zumin-
dest 10 % hoher ausfallen werden (aufsummiert bis
2050 um zumindest € 170 Mio. hoher).

Bereits heute stellen Uberschwemmungen eines der
okonomisch bedeutendsten Klima- bzw. Wetter-
risiken in Osterreich dar. Der Klimawandel fordert
das Katastrophenmanagement zusatzlich, insbe-
sondere auch in Hinblick auf eine Reduktion der
Vulnerabilitat. Die Prognoseunsicherheiten sind
allerdings grof3, da Extremereignisse prinzipiell
als AusreilRer aus dem normalen Wettergeschehen
schwer abzuschatzen sind. Waren die durchschnitt-
lichen jahrlichen Hochwasserschaden fiir den Zeit-
raum 1981-2010 im Bereich von € 200 Mio., diirften
die Bandbreiten prognostizierter jahrlicher Scha-
denssummen zwischen € 400 Mio. und € 1.800 Mio
fir den Zeitraum 2036-2065 liegen. Eine Abschat-
zung der Schadenssummen 100-jahriger Hoch-
wasserereignisse zeigt, dass diese sich durch
Klimawandel und Vermdgenszuwachse etwa ver-
doppeln, wenn sie statt in der Periode 1977-2006
in der Periode 2036—2065 auftreten. Diese kdnnten
dann Schaden von jeweils € 4 bis 7 Mrd. (jeweils zu
heutigen Preisen) verursachen.

Schaden vor allem durch niederschlagsinduzierte
Massenbewegungen und Unterspiilungen an der
Verkehrsinfrastruktur sind heute schon betracht-
lich (€ 18 Mio. jahrlich fiir die StralReninfrastruktur)
und werden kiinftig vor allem von der Entwicklung
des Verkehrsnetzes abhangen. Je nach Strecken-
zuwachs wachst die Exposition der Verkehrsnetze,
wobei auch regional sehr unterschiedliche Dispo-

sitionen gegeniiber den Schadensereignissen (z. B.
Hangrutschungsneigung, Murengefahr, Gefahr-
dung durch Unterspiilungen oder auch Windwurf)
beriicksichtigt werden miissen. Die indirekten Fol-
gewirkungen von Verkehrsunterbrechungen (Pro-
duktionsausfalle und Zeitverluste) konnen - je
nach Unterbrechungszeit und Umfahrungsmaog-
lichkeiten — weit Uber den direkten Reparatur- und
Instandsetzungskosten liegen.

Beim Energieverbrauch durch Gebaude liberwie-
gen bis zur Mitte des Jahrhunderts die Einsparun-
gen fossiler Energietrager wahrend der Heizperi-
ode gegeniiber dem zusatzlichen (elektrischen)
Energiebedarf wahrend der Kiihlsaison. Kritisch ist
allerdings ein Auseinanderdriften zwischen der (in
Osterreich wesentlich durch Wasserkraft beding-
ten) elektrischen Erzeugungskapazitdt im Som-
mer und der erhohten Kiihlenergie-Nachfrage in
der gleichen Zeit. Neue sommerliche Lastspitzen
beim elektrischen Energiebedarf stehen demnach
Einschrankungen in der Erzeugung wahrend som-
merlicher Diirreperioden gegenliber, die tiber Import
bzw. zusatzliche andere Kraftwerkskapazitaten
ausgeglichen werden miissen. Zusatzbelastungen
entstehen beim Import fiir das europaische Strom-
verbundnetz (vor allem durch die Stidlander der EU)
und die Gefahr von extrem teuren groRrdaumigen
Stromausfallen (Black-Outs) steigt.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Fertigung
und Handel sind branchenspezifisch sehr vielfal-
tig, von veranderten Anforderungen an Kiihlung
und Kihlketten in Produktion und Transport bis
zur Beeinflussung des Transportnetzes, das u. a.
fir Vorleistungen wesentlich ist, durch Extremer-
eignisse. Einheitlich quer {iber alle Branchen aus
Fertigung und Handel wurden die EinbufRen in
Arbeitsproduktivitat durch vermehrte Hitzeperioden
bewertet: Sie schlagen bis zur Mitte des Jahrhun-
derts — allein fiir Fertigung und Handel — mit bis zu
€ 140 Mio. jahrlich zu Buche.

In Stadten wird der Klimawandel die Auswirkungen
stadtischer Hitzeinseln (durch die versiegelte Fla-
che und Gebaude ist die sonst durch Flora gewahr-
leistete lokale Abkiihlung nicht gegeben, es ist
innerhalb der Stadte um einige Grad warmer als im
Umland) weiter verstarken.

Im Tourismus niitzen steigende Temperaturen und
sinkende Niederschlagsmengen vor allem dem
Sommertourismus, wahrend sie dem Wintertouris-
mus in seiner derzeitigen Form schaden. Die bis zur
Mitte des Jahrhunderts in einem mittleren Klima-
wandelszenario erwartbaren jahrlichen Einbuf3en in
Nachtigungen im Wintertourismus tbersteigen mit




1,5 Mio. deutlich die Zugewinne im Sommertouris-
mus, und allein dieser Netto-Nachfrageausfall fiihrt
zu direkten Verlusten in Hohe von durchschnittlich
rund € 300 Mio. jahrlich. Hinzukommen noch die
makrodkonomischen Folgewirkungen (siehe fol-
gender Abschnitt), sowie eine veranderte Kosten-
struktur des Sektors (z. B. Bewasserungskosten,
Kunstschneebedarf, Klimaanlage etc.) und Auswir-
kungen von vermehrten Extremwetterereignissen.

Wie gestalten sich die Riickwirkungen in
der gesamten Volkswirtschaft?

Wihrend es bisher fiir Osterreich bereits — meist
jedoch regionsspezifische — Untersuchungen in
einzelnen Bereichen gab, fokussiert COIN auf eine
Osterreichweite Bewertung aller Bereiche. Zudem
ist die durchgangige Ermittlung der jeweiligen Fol-
gewirkungen fiir den Rest der Volkswirtschaft ein
zentraler Mehrwert des Projekts. So fiihren etwa
die Produktivitatsverluste in Fertigung und Han-
del, ausgelost durch mehr Hitzeperioden, durch
die wirtschaftliche Verflechtung dieser Sektoren
zu Folgeschaden auch in anderen Sektoren, die zu
insgesamt mehr als vier Mal hoheren gesamtwirt-
schaftlichen Verlusten fiihren. Dieser gesamtwirt-
schaftliche »VergroBerungseffekt« einzelsektora-
ler Schaden betragt — je nach Sektor — zwischen
60 % (makrodokonomische Folgewirkungen der
UbernachtungseinbuBen im Tourismus) und dem
genannten mehr als Vierfachen. COIN bietet erst-
mals eine derartig umfassende Abschatzung. Erst
die Beriicksichtigung dieser gesamtwirtschaftli-
chen Riickwirkungen ermdglicht belastbare Aus-
sagen zu den Auswirkungen auf 6ffentliche und
private Budgets, wie sie fiir alle Bereiche vorge-
nommen wurden.

Wie werden gesamtwirtschaftliche
Auswirkungen gemessen?

Am Beispiel von Hochwasserschaden wird schnell
ersichtlich, dass zwar einerseits durch Produkti-
onsausfalle die MessgroRe Bruttoinlandsprodukt
(BIP) reduziert, sie aber andererseits durch Wie-
deraufbauarbeiten gesteigert wird. Netto erhdhen
(klimabedingte) Extremereignisse zumindest kurz-
fristig vielfach das BIP, wahrend erst langfristig
etwa auch der verlorengegangene Kapitalstock
mindernd durchschlagt. Sind wir also am »Wohlbe-
finden« der Gsterreichischen Bevolkerung interes-
siert, so haben wir auf eine MessgroBe zu fokus-
sieren, die die bloBe Wiederherstellung von zuvor
vorhandenen (und erst durch Klimawandel zer-

storte) Bestande nicht als Zuwachs des Wohlstan-
des wertet. Daher hat das Projekt COIN zusatzlich
zur BIP-Veranderung auch einen um diese Effekte
bereinigten Wohlstands-Indikator ermittelt. Sowohl
die GroBenordnung der Entwicklung des Wohl-
standsindikators ist eine andere als die des BIP, als
in einigen Fillen auch sogar die Richtung (wie am
Beispiel Hochwasser gezeigt). Mangels geeigneter
Daten und Methoden wurden nicht-marktliche Fol-
geschaden weitgehend nicht bewertet. So wurden
beispielsweise die durch Hochwasser verursach-
ten Kosten psychischer Folgen wie das emotionale
Leid beim Verlust von Erinnerungsstlicken nicht
beriicksichtigt.

Woflir konnen die Ergebnisse verwendet
werden?

Die sehr detaillierte Analyse der Wirkungsketten
und die monetar einheitlich bewerteten potenziel-
len Schaden fiir alle Bereiche (direkt im Sektor, in
der Gesamtwirtschaft, auf offentliche Budgets)
liefert fiir die Weiterentwicklung der Klimawan-
delanpassungsstrategie niitzliches Orientierungs-
wissen. Auf dieser Grundlage konnen nunmehr
Prioritaten gesetzt und gezieltere Handlungsanlei-
tungen als wesentlicher Input im weiteren Prozess
entwickelt werden.

In welcher GroRenordnung liegen die
Schadenskosten insgesamt?

Die Klimaerwarmung ist schon beobachtbar, die
Temperatur ist in Osterreich im Jahresmittel seit
1880 um knapp 2 Grad gestiegen. Die wetter-
und klimabedingten Schaden belaufen sich damit
bereits heute in Osterreich auf jahrlich durch-
schnittlich rund € 1 Mrd. (vgl. Tabelle 1). Diese Zahl
berilicksichtigt nur bedeutende Naturkatastrophen
sowie hitzebedingt-friihzeitige Todesfalle. Diese
Schaden werden weiter steigen, insbesondere
wenn es nicht zu signifikanten Emissionsredukti-
onen kommen sollte. Das Projekt COIN zeigt, dass
die gesellschaftlichen Schaden — zunachst fiir ein
mittleres Klimawandelszenario, bis zur Jahrhun-
dertmitte — auf durchschnittlich jahrlich € 4,2 Mrd.
bis € 5,2 Mrd. (heutiges Preisniveau) steigen wer-
den (vgl. Tabelle 1).

Im Projekt COIN wurden zudem alternative Kili-
maszenarien und soziodkonomische Szenarien
untersucht, aus deren konsistenter Anwendung
Uber alle Sektoren sich auch ein geringerer und
ein hoherer Schadensbereich abschatzen lasst.
Demgemal konnen wir damit rechnen, dass die




heute bereits quantifizierbaren Gesamtschaden
— und zwar quer Uber die zuvor genannten Fel-
der, von Land- und Forstwirtschaft bis Tourismus
— zur Mitte des Jahrhunderts insgesamt inner-
halb einer Bandbreite von jahrlich durchschnittlich
€ 3,8 Mrd. bis € 8,8 Mrd. liegen werden (vgl. Tabelle
1). Bei diesen Zahlen gilt es Mehreres zu beden-
ken: Sie betreffen lediglich den zuvor dargestellten
und schon belastbar monetar bewertbaren Aus-
schnitt an Wirkungsketten, die in Osterreich ihren
Ausgang nehmen (vgl. Tabelle 2); es sind darin
zudem keinerlei Riickwirkungen globaler Auswir-
kungen auf Osterreich beriicksichtigt; an Extremer-
eignissen werden einzig Hochwasserschaden an
Gebauden beriicksichtigt (und diese nur im Mittel).
Dazu kommen dann die Schaden durch die hierin
noch nicht beriicksichtigten Klimafolgen (siehe
Tabelle 3 fiir die wichtigsten nicht einbezogenen
Wirkungsketten).

In die vielerorts verwendete MaRRgréRe BIP flieRBen
Aktivitaten wie der Wiederaufbau nach Hochwas-
serschaden (der allerdings nur den urspriinglichen
Wohlfahrts-Zustand, zumindest teilweise, wieder
herstellt) als steigernd ein, daher ist der Verlust in
BIP gemessen lbrigens kleiner.

Die bisher genannten Schadenszahlen beziehen
sich zudem jeweils nur auf den jahrlichen Mittel-
wert. Gesellschaftlich relevant ist jedoch nicht nur
dieser Mittelwert aus moglichen Schadenssze-
narien, sondern auch in welcher Haufigkeit und
Intensitat Extremereignisse auftreten kdnnen. Die
Ergebnisse aus COIN zeigen dies fiir drei Beispiele:
Ein 100-jahrliches Hochwasser wird zur Mitte des
Jahrhunderts allein zu Gebaudeschaden in Hohe
von € 4 bis € 7 Mrd. fiihren, zum Ende des Jahrhun-
derts in Hohe von € 8 bis € 41 Mrd. (ein 20-jahrli-
ches dann zu Gebaudeschaden in Hohe von € 3 bis
€ 16 Mrd., heutiges Preisniveau), je nach gewahl-
tem Klima- und soziodkonomischen Szenario
(nur direkte Schadenskosten wie Wertverluste und
Reparatur, jedoch noch ohne Beriicksichtigung von
volkswirtschaftlichen Folgeschaden). Hitzewel-
len, wie sie bereits zur Mitte des Jahrhunderts im
Schnitt alle 20 Jahre auftreten, erhohen die dadurch
ausgeldsten Todeszahlen dann auf 6000 bis 9000;
Diirreperioden, wie sie zur Mitte des Jahrhunderts
bereits jedes vierte Jahr auftreten, verursachen
allein in der Landwirtschaft Produktionsausfalle in
Hohe von rund € 56 Millionen.

Da wir beim Phanomen Klimawandel mit einer
solch groRen Bandbreite an Extremereignissen
konfrontiert sind, miissen wir als Gesellschaft die
Frage beantworten, ob es in der erwarteten Band-
breite Ereignisse gibt, die wir jedenfalls vermeiden
wollen. Und dann die entsprechenden Schritte — in

Tabelle 1:

Klima- und wetterinduzierte Schaden, Osterreich, ohne globale
Riickwirkungen, nur belastbar quantifzierbare Wirkungsketten
(nicht beriicksichtigte Wirkungsketten: siehe Tabelle 3),
jahrlicher Durchschnitt, sowie geringere und héhere Schadens-
bereiche, fiir die Perioden 2016—2045 und 2036—2065

Schaden in Millionen €,
@ pro Jahr (zu Preisen 2010)
A) Bereits heute beobachtbare Schaden
Gesamt | 850 bis 1.090
Markt Schéden:
Jahrlicher Durchschnitt 705
Schaden aus klima- und wet-
terbedingten Ereignissen
(Miinchner Riick, @ 2001-2010)
Nicht-Markt Schaden:
Hitzebedingte vorzeitige 145 bis 385
Todesfalle
B) Zusatzliche zukiinftige Schaden | 2016-2045 | 2036-2065
Schaden durch zusatzlich 995 1955
verandertes Klima
(Wohlfahrtsverlust)
[Bandbreite: geringere/hdhere | [890 [1,825
Schaden] bis 1.211] | bis 2.280]
Zusétzliche Schaden durch 270 825
soziobkonomische [268 [800
Veranderungen bis 314] bis 1.080]
Nicht-marktliche Schéden:

Hitzebedingte vorzeitige 95 570
Todesfalle bis 255 bis 1.300
Bewertung mittels Value of Life | 95 [82 570 [285

Years Lost (€ 63.000 pro LYL) | bis 580] bis 1.840]

oder Bewertung mittels Value 255[210 1.300 [640
of Stat. Life (€ 1,6 Mio. pro SL) | bis 1.535] | bis 4.350]
C) Gesamte jahrliche Schaden 2.210 4.200
(bereits heute beobachtbare bis 2.610 bis 5.170
Schaden plus zukiinftig zusatz-
liche Schaden)
[2.090 [3.760
bis 4.150] | bis 8.800]

Anmerkungen:

Zahlenwerte in fett: Mittelwert Trendszenario; in eckiger Klam-
mer [Geringere (hohere) Schadenssummen: andere sozioGko-
nomische Entwicklung und geringerer (hoherer) Klimawandel:
zu den Details siehe Fact Sheets zu den einzelnen Wirkungsbe-

reichen]

Werte fiir VSL und LYL aus Watkiss (2011), Hitzebedingte vor-

zeitige Todeszahlen: siehe Fact Sheet Gesundheit.

Emissionsminderung und Anpassung — setzen.

Auf diese Bandbreite an mdglichen Folgen zu
reagieren heifl’t fir die Anpassung auch, dass sie
zeitgerecht und flexibel angelegt werden miisste,
und dementsprechend umfassender, wenn wir den
Klimaschutz nicht oder nicht ausreichend schaf-
fen sollten.




Tabelle 2: In Schadensquantifizierung beriicksichtigte Wirkungsketten des Klimawandels

e Trockenheit
e Borkenkafer

Wirkungsbereich beriicksichtigte Wirkungsketten
Landwirtschaft e Temperaturanstieg: langere Wachstumsperiode, jedoch Wasserverfiigbarkeit
zunehmend als limitierender Faktor
e Verdnderung des Niederschlags und der Bodenerosion, Niederschlagsschaden
bei Pflanzen
Forstwirtschaft e Verlangerung der Wachstumsperiode

Okosystem-Dienstleistungen | -
und Biodiversitat

Gesundheit .

Vorzeitige Todesfalle durch Hitze

Wasserver- und entsorgung | e

Verringerte Grundwasserneubildung und Quellenergiebigkeit

e Starkniederschlagsereignisse und zugehorige
Infrastrukturschaden und -anpassungen

e Vermehrte Wasserentnahme

e Vermehrte Winterabwasservolumina

e Sedimentationsanstieg in Trockenperioden

Gebaude °

Verringerung der Heizlast
e Erhdhung der Kiihllast

Elektrizitatserzeugung o

Veranderte Wasserfiihrung fiir Wasserkraft

e Veranderung in Windgeschwindikeit und solarer Einstrahlung

e Hoherer KiihIbedarf im Sommer und verringerter Heizbedarf im Winter mit
entsprechender Elektrizitats-Nachfrageanderung

Parkflachen)

Verkehr und Mobilitat e Wiederherstellungskosten von StraReninfrastrutkur nach Uberflutungen,
Erdrutschen und Vermurung

Herstellung und Handel e Anderung der Arbeitsproduktivitat

Stadte und Griinrdume e Verlust des Klimakomforts (bzw. Verhinderung desselben durch Ausweitung der

Katastrophen Management | e

Gebaudeschaden nach FluR-Hochwassern

Tourismus °

Andg_rung in Ubernachtunsgzahlen im Winter- und Sommertourismus als Folge
von Anderungen in Schneesituation, Niederschlagen und Temperatur

Konnen wir uns gegen Klimaschaden
versichern?

Klimawandel ist in menschlichen Zeitdimensionen
nicht umkehrbar, und das globalste, langfristigste,
und in seiner GréBenordnung unsicherste Gesell-
schaftsproblem. Was wir heute bereits wissen und
quantifizieren konnen ist erst ein (mdglicherweise
auch eher kleiner) Teil der klimawandelbezoge-
nen Folgekosten. Versicherungen sind nicht dar-
auf ausgelegt, uns gegen das zu versichern, was
mit groBer Wahrscheinlichkeit eintreten wird. Sie
zielen stattdessen auf Eventualitaten ab, wie die
kleine Chance, dass das Haus Feuer fangt. Leider
ist die Chance dramatischer Auswirkungen des
Klimawandels nicht so klein. Die aktuell gegebene
10-prozentige Chance einer existentiellen, planeta-
ren Katastrophe durch den Klimawandel (Wagner
und Weitzman, 2015) ist viel zu hoch, als dass sie
mit der herkémmlichen Versicherungslogik in den
Griff zu bekommen ware. Eine Versicherung, wie
wir sie herkommlich kennen, wiirde so funktionie-

ren, dass wir einen Betrag regelmaRig vorab auf ein
Konto Uiberweisen, um fiir den Notfall, eben das Ein-
treten der Klimaschaden, gewappnet zu sein. Das
ware jedoch fiir das Ausgleichen von Klimaschaden
nicht genug. Denn was tun wir dann mit einem zwar
ausreichend hohen Kontostand, aber z. B. keinem
hochwasser-, oder murensicheren Wohnraum in
(vielen) Regionen Osterreichs? Das Geld zu haben
ndtzt nur, wenn es auch rein physisch die Gebaude,
Lebensmittel, ... (und anderen Giiter) noch gibt, um
die menschlichen Grundbediirfnisse zu befriedi-
gen. Versicherung in diesem Sinne bedeutet das
Grundproblem selbst zu Iosen, die Treibhausgas-
konzentration in der Atmosphadre nicht weiter
ansteigen zu lassen. Der Vergleich mit einem kran-
ken Patienten liegt nah: Anpassung lindert allen-
falls die Symptome wahrend Klimaschutz/Emis-
sionsreduktion die Ursachen (des Klimawandels)
bekampft.




Tabelle 3: In Schadensquantifizierung nicht beriicksichtigte Wirkungsketten des Klimawandels (Auswahl)

Wirkungsbereich

Nicht beriicksichtigte Wirkungsketten

Landwirtschaft

Kosten der Bewasserung

Zusatzliche Schadlingskotrolle

Hitzeinduzierter Produktivitatsverlust der Arbeitskrafte
Starkregen-Ereignisse

Uberflutungsschiden

Forstwirtschaft e  Sturm-Ereignisse

e Anderung in der Artenzusammensetzung durch Erwarmung
e Hitzeinduzierter Produktivitatsverlust der Arbeitskrafte

Okosystem-Dienstleistungen
und Biodiversitat

Es wurden keinerlei Auswirkungen monetarisiert (somit wurden weder Verlust der
Schadlingskontrolle, oder von Bestaubungsleistungen, Artenverlust etc. einbezogen).

Gesundheit

Luftverschmutzung

Hitzebedingte Krankheiten
Extreme Niederschlagsereignisse

Wasser- und Lebensmitteliibertragene Krankheiten
Vektor-iibertragene Krankheiten
Auswirkungen von Umsiedlungen

Wasserver- und entsorgung

rungsrate

Wiederherstellungskosten nach Uberflutungen
Wasserqualitatsanderungen durch Erwarmung
Diirren und daraus resultierende Investitionen
Zunahme der Wasserbehandlung durch geringere Oberflachengewasser-Erneue-

Verschmutzung nach Uberflutungen
Geringere Sauerstoffloslichkeit in Oberflachengewassern

Gebaude °

Geringerer Komfort durch Sommerhitze
e Hohere Sturm-Frequenz

Elektrizitatserzeugung o

Anderung in Wasserflihrung und —temperatur
Naturereignisse (Sturm, Uberschwemmungen, andere Extreme) und deren Folgen

Verkehr und Mobilitat
Sturm-Ereignisse

Eisenbahn
Luftverkehr

Verkehrsunterbrechungen
Wasserverkehr (Verringerung der Wassertiefe)

Temperatur-bedingte Deformation der StraRenoberflache

Passagier-Komfort in den Fahrzeugen

Herstellung und Handel

Temperatur- und Extremereignis-bedingte Umstellungen im Produktionsprozess
Kiihlung und Heizung

Schaden an der Infrastruktur

Verschiebungen im Konsum

Stadte und Griinraume .
Stadtetourismus

Verringerung des Klimakomforts

e Hitzebedingte Schaden an Gehsteigen, StraBenbahnschienen etc.

Katastrophen Management

Sturm-Ereignisse
Dirren

Katstrophenhilfskrafte
Freiwillige Katastrophenhelferinnen

Tourismus

Anderung in Wasser- und Energienachfrage
Anderung in Verfiligbarkeit von fiir Tourimus wichtigen Umweltressourcen
e Extremereignisse (samt Geschaftsunterbrechungen)

Inwiefern rechtfertigen die COIN-
Ergebnisse Investitionen in Anpassung?

Die Ergebnisse aus COIN zeigen auf, dass fiir ein
gesellschaftlich adaquates Umgehen mit Klima-
wandel ein frilhes Intervenieren im Sinne der
Anpassungin vielen Bereichen notigist, wenn einer-
seits bereits jetzt auftretende Schaden gemindert
werden sollen und andererseits Anpassungen mit

langen Vorlaufzeiten bereits jetzt eingeleitet werden
sollen (vgl. z. B. Forstwirtschaft, Gesundheit oder
Verkehrs- und Gebaudeinfrastruktur). Freilich gilt,
dass auch mit Klimawandelanpassung Residual-
schaden im Allgemeinen nicht zu vermeiden sind.
Wesentlich ist, dass Anpassung nicht allein durch




die klimawandelbedingten allmahlichen Klimaent-
wicklungen gerechtfertigt wird, sondern zusatzlich
durch Schaden durch Extremereignisse/Naturka-
tastrophen sowie Wettervariabilitat. Ein starkeres
Zusammengehen von Naturgefahrenmanagement
und Klimawandelanpassung wird derzeit auf EU-
Ebene diskutiert und kann auch in Osterreich noch
verbessert werden, wodurch die 6konomischen
Folgewirkungen des Klimawandels abgemildert
werden kénnen. Die Osterreichische Anpassungs-
strategie spiegelt diese Erfordernisse wider und
entwirft einen ersten Handlungsrahmen, der plane-
rische und okosystemstabilisierende MalRnahmen
vorschlagt, die einerseits mit Emissionsminde-
rungszielen und andererseits mit weiteren politi-
schen Zielen, wie Ressourcenschutz, Biodiversitat
und Nachhaltigkeit, im Einklang stehen.
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