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Grußwort

Es ist unbestreitbar: Der Klimawandel findet statt. Weltweit häufen sich die Wetter-
extreme. Meldungen von extremen Niederschlägen und Stürmen sowie ausgeprägten 
Trockenperioden gehören fast schon zum Alltag. Von wissenschaftlicher Seite wird dies
auch durch den im Jahr 2007 erschienenen vierten Sachstandsbericht des IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change) bestätigt.

Alles deutet darauf hin, dass der gegenwärtige Klimawandel wesentlich vom Men-
schen und seinem Ausstoß von Treibhausgasen verursacht worden ist. Es wird sogar be-
fürchtet, dass der Klimawandel noch schneller voranschreiten wird als bisher vorhergesagt.
Um dies zu verhindern und um verheerende Folgen für viele Menschen abzuwenden, geht
man davon aus, dass der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf höchstens 
2 Grad Celsius gegenüber dem vorindustriellen Niveau begrenzt werden muss. Auf inter-
nationaler Ebene gibt es daher zahlreiche Bemühungen, die Treibhausgasemissionen deut-
lich zu reduzieren. Auch die Bundesregierung hat sich ambitionierte Klimaschutzziele
gesetzt: Bis zum Jahr 2020 will Deutschland seinen Ausstoß an Treibhausgasen um 
40 Prozent gegenüber dem Jahr 1990 reduzieren – unter der Voraussetzung, dass die EU-
Staaten eine Senkung der gemeinsamen Emissionen um 30 Prozent im selben Zeitraum
vereinbaren.

Auch wenn diese Ziele erreicht werden, ist eine Anpassung an die jetzt schon nicht
mehr vermeidbaren Folgen des Klimawandels dringend notwendig. Deshalb verlangt ein
verantwortungsbewusster Umgang mit dem Klimawandel sowohl die Vermeidung von
Treibhausgasemissionen als auch eine Anpassung an seine Folgen.

Mit der Fördermaßnahme „klimazwei – Forschung für den Klimaschutz und Schutz
vor Klimawirkungen – Chancen und Risiken des Klimawandels“ hat sich das Bundesmi-
nisterium für Bildung und Forschung (BMBF) beiden Herausforderungen des Umgangs
mit dem Klimawandel gestellt: dem Klimaschutz und der Anpassung an die Folgen des
Klimawandels. Das vorliegende Buch fasst die Ergebnisse dieser Fördermaßnahme zusam-
men und stellt damit dar, dass sich Möglichkeiten des Handelns in nahezu allen Wirt-
schaftsbereichen ergeben. Mit den in „klimazwei“ geförderten Projekten wurde das Maß-
nahmenspektrum für einen zukunftsfähigen Umgang mit dem Klimawandel deutlich er-
weitert. Der Klimawandel – wie auch der Titel der Fördermaßnahme „klimazwei“ bereits
ausdrückt – birgt nicht nur Risiken, sondern bietet auch Chancen.

Dr. Henk van Liempt
Bundesministerium für Bildung und Forschung
Referat Globaler Wandel, Bonn
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Hubertus Bardta

Einführung: Forschung und Praxis für Klimaschutz und Anpassung
an die Klimafolgen

Der Klimaschutz und die Anpassung an die Folgen des Klimawandels gehören zu den
großen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und technologischen Herausforderungen –
nicht nur in der heutigen Zeit, sondern auch in den kommenden Jahrzehnten. Deshalb ist
es wichtig, Handlungsoptionen für die verschiedenen Zeiträume zu entwickeln: Kurzfristig
einsetzbare Lösungen müssen ebenso vorangetrieben werden wie langfristige Möglichkei-
ten. Für die kürzere Frist geht es stärker um konkrete Entwicklungen, für die längere Frist
dagegen auch um konzeptionelle und technische Grundlagen.

Egal, für welchen Zeithorizont dabei gearbeitet wurde: Für die Projekte der Förder-
maßnahme „klimazwei – Forschung für den Klimaschutz und Schutz vor Klimawirkun-
gen“ war die Anwendbarkeit der Ergebnisse besonders wichtig. Daher waren bei den meis-
ten Projekten auch Industriepartner mit an Bord. Vielfach wird an den entwickelten Lösun-
gen, die in dieser Publikation vorgestellt werden, auch in Zukunft weitergearbeitet. Einige
können schon bald eingesetzt werden. Andere bieten die Grundlage für weitere Forschung
und Entwicklung.

Aber auch Dritte – ob Unternehmen oder öffentliche Einrichtungen – sollen von den
klimazwei-Ergebnissen profitieren. Begleitend zur laufenden Forschung wurde in den letz-
ten Jahren auf die Potenziale der jeweiligen Projekte aufmerksam gemacht. Ein Begleit-
kreis zur Fördermaßnahme hat die Fortschritte laufend beobachtet und geholfen, die Ideen
zu verbreiten und für sie zu werben. Jetzt muss und kann auch mit den Resultaten gepunk-
tet werden. Beim Schutz des Klimas und bei der Anpassung an den Klimawandel werden
Forschung und Entwicklung eine entscheidende Rolle spielen. Die enge Zusammenarbeit
von Forschung und unternehmerischer Praxis, wie sie in den klimazwei-Projekten gelebt
wurde, hat sich bewährt.

Das vorliegende Buch stellt die wesentlichen Ergebnisse der klimazwei-Projekte kurz
und prägnant vor. Außerdem soll es dazu dienen, das Interesse an den neuen Möglichkei-
ten zu wecken, die zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel entwickelt
worden sind. Nach Beiträgen der beiden Begleitprojekte vom Institut der deutschen Wirt-
schaft Köln und der Service Gruppe Anpassung (SGA) werden zunächst die Projekte vor-
gestellt, welche die Vermeidung von Treibhausgasemissionen zum Ziel haben. Anschlie-
ßend folgen die Projekte, die eher der Anpassung an ein sich veränderndes Klima dienen.
Insgesamt haben rund 230 Autoren an diesem Buch mitgewirkt und so dazu beigetragen,
die wesentlichen aktuellen Forschungs- und Entwicklungsergebnisse in einem breiten und
lesenswerten Überblick zu präsentieren.

a Institut der deutschen Wirtschaft Köln.
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Kapitel 1

Hendrik Biebeler / Mahammad Mahammadzadeha

Klimawandel und Wasser aus der Perspektive der Wirtschaft

1 Einleitung

Bei der Formulierung unternehmerischer Strategien beachten die Leiter privater Un-
ternehmen auch „Veränderungen in Natur und Gesellschaft ..., die die Menschheit als
Ganzes und auf längere Sicht hin betreffen“ (BMBF, 2001, 7). Welche Rolle die einzelnen
Themen des so beschriebenen globalen Wandels dabei spielen und welche Einzelaspekte
dabei berücksichtigt werden, hat das Institut der deutschen Wirtschaft Köln in jüngster Zeit
untersucht (Biebeler et al., 2008).

Der Analyse liegen die Antworten von rund 2.600 Verantwortlichen in Unternehmen
(Geschäftsführer, Mitglieder der Geschäftsführung oder – bei größeren Unternehmen –
Leiter der Strategischen Planung) zugrunde, die im Rahmen des IW-Zukunftspanels in der
Befragungswelle von Juli und August 2007 erhoben wurden. Ausgewählt wurden Bran-
chen und Wirtschaftszweige, die direkt oder indirekt im internationalen Wettbewerb
stehen: Chemie, Metall- und Elektroindustrie, Maschinenbau und Fahrzeugbau, weitere 
Industriezweige, Baugewerbe, Handel, Verkehr und Nachrichtenübermittlung sowie
unternehmensnahe Dienstleistungen. In der Onlinebefragung wurden 3.219 Interviews
durchgeführt. An dem Modul zum globalen Wandel beteiligten sich 2.611 Personen. Darin
wurden die beiden Themen Klimawandel und Wasser ausführlich im Hinblick auf
strategische Chancen und Risiken für die Wirtschaft und auf den damit verbundenen
Forschungsbedarf untersucht.

2 Herausforderungen des Klimawandels

Der Klimawandel ist für uns als seine Verursacher und als seine Betroffenen gleicher-
maßen von Bedeutung. Das gilt für den Einzelnen als Privatmenschen wie für seine wirt-
schaftlichen Tätigkeiten. Die Konzentration von sogenannten Treibhausgasen wie Kohlen-
dioxid (CO2) und Methan in der Atmosphäre erhöht sich vor allem aufgrund von Verbren-
nungsprozessen, aber auch durch geänderte Landnutzungen. Die resultierende Erhöhung
der globalen Temperatur verändert die Zirkulation von Luft und Wasser und hat weitere
Folgen für den Wasserhaushalt, für die Höhe des Meeresspiegels, für den pH-Wert der
Weltmeere und für die Herausbildung extremer Wetterereignisse (IPCC, 2008). Dies wird
die Lebensbedingungen für die Menschen, aber auch das klimatische Umfeld der belebten
und unbelebten Natur sehr viel schneller verändern, als dies bei historischen natürlichen
Temperaturschwankungen der Fall war.

a beide: Institut der deutschen Wirtschaft Köln.
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Unternehmen sind aus physikalischen, marktlichen und politischen Gründen vom Kli-
mawandel betroffen und werden dies in Zukunft in einem wachsenden Ausmaß sein (Ma-
hammadzadeh/Biebeler, 2009). Landwirtschaftliche Rohstoffe werden teilweise weniger
zur Verfügung stehen, Anlagen und Verbindungswege werden öfter von Hagel und Stür-
men und von häufigeren und stärkeren Hochwassern gefährdet sein. Lieferanten und Kun-
den werden sich an Klimaänderungen anpassen und dadurch zu einer Veränderung von
Angebot und Nachfrage beitragen. Ohne Anpassungsmaßnahmen sind in langanhaltenden
Hitzeperioden Engpässe in der Wasserversorgung und Einschränkungen bei der Einleitung
von Kühlwasser in Gewässer nicht völlig auszuschließen. Von politischer Seite werden be-
sonders Anstrengungen zum Klimaschutz, teilweise aber auch zur Anpassung an den
Klimawandel unternommen, ausgelöst oder unterstützt – überwiegend durch regulato-
rische Maßnahmen und ergänzt durch eigene Nachfrage, etwa im Hochwasserschutz und
durch die Förderung der Forschung. Vor allem mildere Winter und heißere Sommer eröff-
nen in den gemäßigten Breitengraden auch Chancen. Diese entstehen in größerem Umfang
in der Landwirtschaft und im Sommertourismus sowie in der Bauindustrie.

Wie die Befragten die Bedeutung des Klimawandels für strategische unternehme-
rische Entscheidungen im Vergleich zu anderen Themen des globalen Wandels einschät-
zen, wurde durch eine Bewertung von insgesamt sieben Themen festgestellt. Diese lauten
in der Reihenfolge der unternehmerischen Relevanz, welche die Befragten durch die Nen-
nung der für ihr Unternehmen wichtigsten drei Themen beschrieben: Rohstoffver-
knappung, demografischer Wandel, Klimawandel, wachsende Megastädte, Probleme der
Wasserver- und -entsorgung, Bevölkerungswachstum in Entwicklungsländern und Migra-
tion sowie Bedrohung der Artenvielfalt. Während die Rohstoffverknappung und der demo-
grafische Wandel mehr als jedes zweite Unternehmen treffen werden, liegt der Klima-
wandel mit knapp 44 Prozent unter der 50-Prozent-Grenze, stellt damit aber alles andere
als ein Nischenthema dar.

2.1 Relevanz des Klimawandels für die deutsche Wirtschaft
Die genannte Untersuchung zeigt zudem, in welcher Weise der Klimawandel Unter-

nehmen trifft: als Chance oder als Risiko oder sowohl als Chance als auch als Risiko
(Tabelle 1.1). Der Klimawandel wird von ungefähr gleich vielen Unternehmensleitern als
Chance (43,6 Prozent) wie als Risiko (44,4 Prozent) wahrgenommen. Insgesamt gibt es
weder eine klare Chancen- noch eine klare Risikoorientierung. Dies mag Erstaunen hervor-
rufen, stehen doch in den fachlichen und politischen Beiträgen und Diskussionen zum
Klimawandel die mit ihm einhergehenden Probleme eindeutig im Vordergrund.

Auf der Branchenebene zählt sich nicht nur die Bauindustrie, der die Maßnahmen zum
Klimaschutz wie zur Anpassung an Klimawirkungen vielfältige zusätzliche Aufträge be-
scheren, zu den Gewinnern des Klimawandels. Andere Industriesektoren sehen Chancen
wie Risiken als gleich stark an, im Dienstleistungsbereich treten die Risiken hinter die
Chancen durch neue Aufgaben, sprich: neue Aufträge zurück. Der Verkehrssektor dagegen
sieht sich vom Klimawandel sehr stark negativ betroffen.

Bei der Differenzierung nach Einzelaspekten kommen der Nutzung erneuerbarer
Energien und den Technologien zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz die
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größte unternehmerische Relevanz zu (Abbildung 1.1). Beide Aspekte stehen für den Kli-
maschutz. Mit dem drittwichtigsten Bereich – den Technologien und Präventivmaßnahmen
zum Schutz vor den Folgen des Klimawandels – steht aber auch die Anpassung an den
Klimawandel auf der Agenda. Mit dem Schwerpunkt auf dem Aspekt des Klimaschutzes
gleicht die Unternehmensperspektive der dominanten Ausrichtung der öffentlichen
Diskussion.

2.2 Forschungsbedarf zum Umgang mit dem Klimawandel
Forschung und Entwicklung können wichtige Dienste dafür leisten, die Herausforde-

rungen des Klimawandels zu bewältigen (Biebeler et al., 2008, 37 ff.). Dies entspricht auch
der Sicht der Unternehmensleiter. Ihnen wurden im IW-Zukunftspanel dieselben sechs
Einzelthemen wie in Abbildung 1.1 noch einmal vorgelegt. In den meisten dieser Bereiche
sehen die Befragten Forschungsbedarf zur Nutzung der Chancen des Klimawandels und
zur Verminderung seiner Risiken. Die Einschätzungen zum Forschungsbedarf ähneln sehr
der Einordnung der unternehmerischen Relevanz: Die Nutzung erneuerbarer Energien und
die Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz sind auch die Bereiche mit dem größ-
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Chancen und Risiken des Klimawandels Tabelle 1.1

Einschätzungen der befragten Unternehmen, in Prozent (gewichtet)

Risiken

Ja Nein Insgesamt

Chancen Ja 8,9 34,7 43,6

Nein 35,4 20,9 56,4

Insgesamt 44,4 55,6 100,0

Rundungsdifferenzen.
Quelle: IW-Zukunftspanel 2007, 5. Befragungswelle

* Diese Themen beziehen sich auf die Anpassung an den Klimawandel. 
Quelle: IW-Zukunftspanel 2007, 5. Befragungswelle 

19,9

34,2

67,3

68,3

76,7

Relevanz verschiedener Themen des Klimawandels
aus Unternehmenssicht

Abbildung 1.1

in Prozent der befragten Unternehmen (gewichtet), Mehrfachnennungen möglich  

Nutzung erneuerbarer Energien

Technologien zur Steigerung der Energie-  
und Ressourceneffizienz

Technologien und Präventivmaßnahmen 
zum Schutz vor den Folgen des Klimawandels*

Klimafreundliche Produkte

Den neuen Anforderungen angepasste
Gesundheitsversorgung*

Emissionshandel und derivate Produkte

79,0
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ten Forschungsbedarf. Das haben knapp drei Viertel der Befragten angegeben. Rund zwei
Drittel der Befragungsteilnehmer sehen bei Technologien zum Schutz vor den Klimaaus-
wirkungen und bei klimafreundlichen Produkten Forschungsbedarf. Bei den Bereichen mit
einem geringeren Technikbezug liegt für die Unternehmensverantwortlichen ein Bedarf für
Forschung und Entwicklung weniger auf der Hand: Eine Gesundheitsversorgung, die an
die neuen Anforderungen angepasst ist, und der Emissionshandel samt derivativen Produk-
ten können nach Ansicht von 44 beziehungsweise 26 Prozent der Befragten von entspre-
chender Forschung und Entwicklung profitieren. Unterm Strich sind technische Innovatio-
nen und ihre Diffusion im weltweiten Maßstab ein unverzichtbarer Baustein im künftigen
Umgang mit dem Klimawandel.

3 Wasser als globales und vielschichtiges Problem

Vom Klimawandel ist auch zunehmend der Wasserbereich betroffen, und zwar auf
verschiedene Art und Weise. Dem Wissenschaftlichen Beirat der Bundesregierung Globa-
le Umweltveränderungen (WBGU) zufolge gehören – neben Problemen wie beispielswei-
se dem Klimawandel, der Bodendegradation oder der Abnahme biologischer Vielfalt –
auch die Wasserproblematik zu den Kernproblemen des globalen Wandels, etwa in Form
von Süßwasserverknappung und -verschmutzung (WBGU, 1999, 51). Die große Beach-
tung des Themas resultiert aus dem universellen Charakter des Wassers und insbesondere
aus dessen Bedeutung als Grundnahrungsmittel für das menschliche Dasein und als essen-
ziellem Faktor für die industrielle und landwirtschaftliche Produktion. 

Die Wasserproblematik zeigt sich regional und global in sehr unterschiedlicher Weise.
Die Facetten sind vielfältig und reichen von wachsendem Wasserbedarf und -verbrauch
über ungleichmäßige regionale Verteilung, Wasserverschmutzung, Wasserknappheit und
Hochwasser bis hin zu politischen Machtkonflikten. Trotz der bestehenden regionalen Un-
terschiede hat der WBGU (1993, 53 ff.) die wesentlichen globalen Wasserprobleme in den
drei Kategorien Verknappung, Verschmutzung und Vergeudung zusammengefasst.
Während sich die erste und die zweite Problemkategorie auf die Wasserquantität und -qua-
lität beziehen, die auch in Zahlen greifbar sind, handelt es sich bei der Vergeudung um ein
umfassenderes Phänomen. Dazu gehören soziale, ökonomische und technische Hintergrün-
de, zum Beispiel verschwenderische Wassernutzung, Fehlallokation knapper Ressourcen,
Leitungsverluste und ineffizienter Umgang mit Wasser in der Landwirtschaft. 

Wasserknappheit wird immer wieder als dringendstes globales Problem diskutiert. Die
Gefahr der Wasserknappheit gibt es vorwiegend in Regionen mit einem begrenzten Be-
stand an verfügbarem Grund- und Trinkwasser sowie in heißen Regionen mit geringen
Niederschlägen. Dort erfolgt eine künstliche Bewässerung in der Landwirtschaft überwie-
gend durch Grund- und Oberflächenwasser (Bardt, 2006, 5). Weltweit betrachtet stellen
allerdings nicht nur die mangelnde Verfügbarkeit und Wasserknappheit gravierende Pro-
bleme dar, sondern auch zunehmende Wassermengen mit Hochwasser und Überflutungen
als deren Folgen. 

Neben den mengenmäßigen Wasserproblemen treten in globaler Hinsicht noch weite-
re Probleme auf, die sich überwiegend auf die Wasserqualität und die fehlende Sanitär-
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