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1 Einleitung

Der vom Menschen verstarkte Klimawandel zeigt weltweit seine Auswirkungen. Die globale
Durchschnittstemperatur ist seit dem Jahr 1880 um 0,85 Grad Celsius gestiegen. Die Folgen
sind, dass Extremwetterereignisse wie Durren, Orkane, Hochwasser und Kaltewinter mit
regional unterschiedlicher Intensitat haufiger auftreten (vgl. IPCC 2014, S. 1 und S. 8). Das
Klima verandert sich jedoch regional unterschiedlich, sodass Klimasimulationen auf globaler,
Europa- oder Deutschlandebene nicht ausreichend sind, um Prognosen fir die
Bundeslander zu treffen. Aus diesem Grund gibt es bereits Klimasimulationen fur einzelne
Bundeslander und Regionen. Die Folgen des Klimawandels kénnen jedoch fir die deutsche
Wirtschaft auch deshalb nicht auf die Bundeslander Ubertragen werden, da neben den

klimatischen Abweichungen auch Unterschiede in der Wirtschaftsstruktur existieren.

An die ,schleichende” Veranderung, wonach das Klima in Rheinland-Pfalz eher milder wird,
kénnen sich die Unternehmen der einzelnen Branchen und auch die Landwirtschaft langsam
und stetig anpassen. Aus diesem Grund sind die Folgewirkungen des Klimawandels in
Rheinland-Pfalz insgesamt gering. Gefahren gehen eher von unerwarteten Wettereignissen,
vor allem von Extremwetterereignissen, aus. Diese verursachen oft hohe Schaden und es ist
schwer, sich ausreichend auf solche Ereignisse vorzubereiten. Eine Ausnahme stellt der
Hochwasserschutz dar, der in Rheinland-Pfalz bereits gut bis sehr gut umgesetzt ist. Haufig
sind die Firmen und Haushalte deshalb auf Versicherungen angewiesen, die jedoch teilweise

nicht alle Schaden abdecken oder auch kostenintensiv sind.

Ziel dieses Berichtes ist, die Ergebnisse der Klimasimulation Rheinland-Pfalz zu nutzen und
mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf die Wirtschaft dieses Landes aufzuzeigen.
Zusatzlich zu den Industrien werden die privaten Haushalte betrachtet, da insbesondere
Kinder und altere Menschen negativ von den Klimafolgen betroffen sind. Im folgenden
Verlauf werden zunéchst einfiihrend die Klimatrends beschrieben und eine Ubersicht tber
die mdglichen Kosten des Klimawandels gegeben. Dieser allgemeinen Diskussion folgt eine
Analyse der Folgen des Klimawandels auf die einzelnen Branchen und Haushalte. Zusatzlich
geben Informationen kurze Beispiele, wie sich die einzelnen Industrien am Klimaschutz

beteiligen kénnen.



2 Allgemeine Klimatrends und  Anpassungsstrategien in

Deutschland

Das Weltklima ist gestiegen: Seit den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts haben sich die
Atmosphére und die Ozeane erwarmt. Die héhere Temperatur der Ozeane bewirkt eine
Ausdehnung des Meereswassers, sodass die Meeresspiegel in der Regel angestiegen sind.
Zusatzlich sind Bestande an Schnee und Eis an den Polen gesunken (vgl. IPCC 2014, S. 2).
Durch den Ruckgang des arktischen Meereseises kann weniger Sonnenlicht reflektiert
werden, sodass die Meeresoberflache sich zusatzlich erwarmt und kein neues Eis gebildet
werden kann (vgl. Podbregar/Schwanke/Frater 2009, S. 7 f.).

Da das Klima als Rahmenbedingung fir das Wetter gilt und somit das Wettermuster
beeinflusst, bewirkt der Klimawandel eine Veranderung des Wetters. Dies aul3ert sich unter
anderem in  hoheren Durchschnittstemperaturen und verdnderten  saisonalen
Regenhaufigkeiten und -intensitaten. Die durchschnittliche globale Temperatur ist seit dem
Jahr 1880 um 0,85 Grad Celsius gestiegen (vgl. IPCC 2014, S. 1). Zwischen 1983 und 2012
wurden die warmsten 20 Jahre der modernen Wetteraufzeichnung beobachtet. Auch die
durchschnittiche Regenmenge hat sich seit Beginn des 20. Jahrhunderts auf der
Nordhalbkugel leicht erhoéht. An diese stetigen und Uberwiegend vorhersehbaren
Veranderungen ist eine Anpassung der Menschen moglich. Zusatzlich treten jedoch auch
Extremwetterereignisse, wie lange Hitzeperioden und Durren, schwere Stirme und Orkane
sowie sehr Kkalte, aber auch sehr milde Winter, haufiger auf. Die Zahl der
Extremwettereignisse ist seit 1950 gestiegen (vgl. IPCC 2014, S. 7 f.). Die Anpassung des
Menschen an Extremwetterereignisse wird dadurch erschwert, dass solche Ereignisse mit
gangigen Klima- und Wettermodellen nur schwer vorhersehbar sind. Die verflugbare

Datenlage reicht nicht aus, um Trends modellieren zu kénnen.

Es gilt heute als gesichert, dass die natirlichen Klimaveranderungen durch menschliche
Aktivitdten wesentlich verstarkt werden (vgl. IPCC 2014, S. 5). Als eine der Hauptursachen
werden die CO,-Konzentrationen in der Atmosphare angesehen. Diese bewirken, dass die
Warmeenergie die Erde nicht verlassen kann. Obwohl CO, auch durch viele natirliche
Prozesse entstehen kann, wird der starke Anstieg in den letzten 200 Jahrhunderten priméar
menschlichem Handeln zugeordnet. Die Begrindung liegt darin, dass seit Beginn der
Industrialisierung bei sehr vielen Produktionsprozessen CO, freigesetzt wurde (vgl. IPCC
2014, S. 5). Zusatzlich werden im Rahmen der Energiegewinnung und dem Verkehrssektor
grolRe Mengen an CO, absorbiert. Daneben befinden sich Treibhausgase wie Methan,
Stickstoffe, Karbonmonoxide und Dickstoffmonoxide in der Atmosphare, die ebenfalls in

vielfaltigen vom Menschen verursachten Prozessen freigesetzt werden.

Um den Klimawandel und damit einhergehend die negativen Folgen abzumildern, ist eine



nachhaltige Reduktion der Treibausgasemissionen erforderlich. Im Kyoto-Protokoll von 1997
wurde die weltweite Reduktion von CO,-Emissionen, gemessen an den 1990er Standards,
beschlossen. In der Kopenhagener Absichtserklarung von 2009 wurde die Reduktion erneut
eingefordert, jedoch wurden keine konkreten Absprachen getroffen. Zusatzlich wurde das
sogenannte Zwei-Grad-Ziel vereinbart, was bedeutet, dass die durchschnittliche Temperatur
der Erde nicht hoher als zwei Grad Celsius ansteigen soll. Je starker die weltweiten
Durchschnittstemperaturen ansteigen, desto gravierender sind die Folgen fir das Klima und
damit auch fir die Menschen. Insofern entstehen auch bei der Einhaltung des Zwei-Grad-
Ziels negative Folgen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass diese Folgen durch geeignete
Malnahmen abgemildert werden kénnen (vgl. DAS 2008, S. 5). Das Zwei-Grad-Ziel scheint
derzeit nur durch radikale Fortschritte in der CO,-Reduktion erreichbar zu sein. Einige
Forscher schéatzen die Einhaltung aufgrund der nur langsam voranschreitenden
Klimaverhandlungen und zusatzlichen Emissionen, die sich durch die zunehmende
Industrialisierung von Schwellenlandern ergeben, als unrealistisch ein (vgl. z. B. Geden
2010, S. 109).

Deutschland hat sich bereits nach der Kyoto-Runde das Ziel gesetzt, die CO,-Emissionen zu
reduzieren. Im Jahr 2008 wurde das Zwei-Grad-Ziel in der ,Deutsche[n]
Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ (DAS) beschlossen. Die DAS umfasst die
aktuellen und zu erwartenden Klimaveranderungen in Deutschland und deren Auswirkungen
auf 14 unterschiedliche natirliche und gesellschaftliche Bereiche, wie zum Beispiel
Gesundheit, Bauwesen oder Landwirtschaft. Daraus werden Handlungsoptionen abgeleitet,
die den relevanten Akteuren als Hilfestellungen dienen kénnen. Wesentlich ist, dass die DAS
nicht nur auf Bundesebene umgesetzt werden soll, sondern auch auf der Ebene der Lander
und Kommunen. Dies begriindet sich dadurch, dass geeignete Anpassungsmaf3nahmen die
regionalen Unterschiede und Besonderheiten beriicksichtigen sollen und damit am besten
auf lokaler oder regionaler Ebene von den geeigneten Entscheidungstragern entwickelt
werden konnen (vgl. DAS 2008, S. 7). Um die Gefahren und Risiken des Klimawandels
umfassend zu bertcksichtigen, sollten zudem die Berichte des Bundesumweltamtes und der

jeweiligen Landesamter beriicksichtigt werden.



Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)

.Ziel der Anpassungsstrategie ist es die Verwundbarkeit gegenuber den Folgen des
Klimawandels zu mindern bzw. die Anpassungsfahigkeit nattrlicher, gesellschaftlicher und
okonomischer Systeme zu erhalten oder zu steigern und magliche Chancen zu nutzen. Um
Vorsorge im privaten, wissenschaftlichen, unternehmerischen sowie behdordlichen,

nachhaltigen Planen und Handeln zu erméglichen, ist es nétig:

 Die Wissensbasis zu verbessern, um Chancen und Risiken besser benennen und

vermitteln sowie Handlungsmoglichkeiten aufzeigen zu kénnen,

» Transparenz und Beteiligung durch einen breit angelegten Kommunikations- und
Dialogprozess zu schaffen sowie verschiedene Akteure zu unterstitzen, indem z. B.

Entscheidungsgrundlagen und -hilfen bereitgestellt werden,
» Bewusstseinsbildung und Information durch breite Offentlichkeitsarbeit zu unterstiitzen.
» Strategien zum Umgang mit Unsicherheiten zu entwickeln.”

Quelle: DAS 2008, S. 4.

Box 1: Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)

Aufgrund der regionalen Unterschiede sind auch die Kommunen, insbesondere die
Gemeinden und Stéadte, verantwortlich, angepasste Konzepte und Strategien zu entwickeln
und diese entsprechend umzusetzen. In Rheinland-Pfalz nehmen die Stadte Speyer und
Ingelheim eine Vorreiterrolle ein. Beide Stadte haben sich dazu verpflichtet, sich zur ,Null-
Emissionen-Stadt” zu entwickeln. Von der Stadt Ingelheim wurde zunachst eine
Untersuchung durchgefiihrt, welche Bereiche die hdchsten Emissionen verursachen und
damit mdgliche Einsparpotenziale bieten. Beispielsweise kann die bendtigte Menge an
Raumwarme durch eine verbesserte Dammung der Gebaudehiille oder dem Einbau eines
Warmekessels reduziert bzw. effizienter hergestellt werden (vgl. Klimaschutzkonzept
Ingelheim 2012a, S. 46). Zusatzlich wurden die in der Region vorhandenen Potentiale zur
Nutzung erneuerbarer Energien analysiert, wodurch insbesondere geeignete Standorte fir
Solaranlagen und Windkraftrader identifiziert werden konnten (vgl. Klimaschutzkonzept
Ingelheim 2012b).

Von der Stadt Speyer wurde ein dhnliches Konzept entwickelt, bei dem die Blrger der Stadt
aktiv mit einbezogen wurden. Neben zwei Informationsveranstaltungen wurden die Blrger
durch Motivationskampagnen zu einer nachhaltigeren Lebensweise motiviert (vgl.
Baumgartner/Broll/Nusser 2010, S. 57). Dazu gehort beispielsweise die Férderung des
Radverkehrs durch zusatzliche Fahrradparkplatze in der Innenstadt sowie die Einfihrung

eines Fahrradverleihsystems (vgl. Baumgartner/Broll/Nusser 2010, S. 44).



Null-Emissions-Region Rheinhessen-Nahe

.Die Landkreise Mainz-Bingen, Alzey-Worms und Bad-Kreuznach sind auf dem Weg zur
,Null-Emissions-Region Rheinhessen-Nahe‘. Damit die Vision bis 2050 Wirklichkeit werden
kann, haben die Landkreise ein interkommunales Klimaschutzkonzept in Auftrag gegeben,
das im Kreishaus im Rahmen einer Klimaschutzkonferenz den hauptamtlichen
Burgermeistern der Region vorgestellt und in der Schlussfassung an die Landrate

Ubergeben wurde.

Ziel der Landkreise ist es zum einen, einen Beitrag zur Erreichung der aufgestellten
Klimaschutzziele der Landes- und Bundesregierung zu erreichen. Zum anderen ist mit dem
Vorhaben der Anspruch verbunden, im Rahmen einer Stoffstrom-Managementstrategie
durch die effektive Nutzung ortlicher Potenziale verstéarkt eine regionale Wertschépfung zu
generieren sowie Abhéngigkeiten von fossilen Brennstoffen und von steigenden

Energiepreisen zu reduzieren.|[...]

2010 Seiten umfasst das vom Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (Ifas) in
Zusammenarbeit mit der Transferstelle Binden (TSB) erarbeitete Klimaschutzkonzept. Mit
diesem werden erstmals umfassend fur die Region Potenziale, Malinahmen und damit
einhergehende positive 6konomische, okologische und soziale Effekte im Bereich der
Energieeffizienz und -einsparung sowie dem Einsatz erneuerbarer Energien aufgezeigt.
Vorgesehen zur Erlangung des Zieles ,Null-Emissions-Region‘ sind unter anderem die
Erh6hung des Anteils der Kraft-Warme-Kopplung, der Aufbau einer energieeffizienten
StraBenbeleuchtung, die Einfuhrung klimafreundlicher Abwasserbehandlung, die
Optimierung des kommunalen Energiemanagements sowie die energetische Verwertung

holzartiger Griinschnittmengen.

Auf der Verbraucherseite sind Energieeinsparinitiativen von der Beleuchtung uber

Haushaltsgerate bis zum gebéaudlichen Vollwarmeschutz erforderlich.”

Quelle: Haas, C. (2013)

Box 2: Null-Emissions-Region Rheinhessen-Nahe

3 Kosten des Klimawandels

Nach Kemfert (2007) konnen in  Deutschland durch die zunehmenden
Extremwetterereignisse bis zum Jahr 2050 volkswirtschaftliche Kosten in Hohe von bis zu
800 Milliarden Euro entstehen, falls das Zwei-Grad-Ziel nicht eingehalten wird und die
durchschnittliche Temperatur um bis zu 4,5 Grad Celsius steigt. Aufgrund der regionalen
Unterschiede entstehen flur die einzelnen Bundeslander unterschiedlich hohe Kosten.

Rheinland-Pfalz ist im nationalen Vergleich relativ schwer betroffen, die Kosten durch



Klimaschaden belaufen sich auf circa 80 Milliarden Euro (vgl. Kemfert 2008, S. 141). Die
Kosten wurden mittels eines integrierten Bewertungsmodells namens WIAGEM berechnet.
Bei diesem Modell dienen die Klimasimulationsergebnisse des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) in einem computergestitzten allgemeinen Gleichgewichtsmodell der
deutschen Volkswirtschaft als Grundlage fir weitere Simulationen, um die langfristigen
O0konomischen Folgen des Klimawandels zu ermitteln (vgl. Kemfert 2002). Generell sind
Simulationen dieser Art eine haufig genutzte Methode, um etwaige Schaden zu simulieren
(vgl. Kemfert 2002; Kemfert/Schuhmacher 2005, Nordhaus 2013). Sie sind jedoch wegen
ihrer zum Teil sehr restriktiven Annahmen nicht frei von Kritik (vgl. z. B. Rosen/Guenther
2014).

Das WIAGEM-Simulationsmodell

.Das WIAGEM-Modell ist konzipiert worden, um die langfristigen ©6konomischen
Auswirkungen des Klimawandels und der Klimapolitik zu bestimmen. Es koppelt ein

dynamisches Handelsmodell mit einem vereinfachten Klimamodell und Okosystemmodell.

Das Modell simuliert die volkswirtschaftlichen Geschehnisse Uber einen Zeithorizont von
100 Jahren (bis zum Jahr 2100) fir die Weltregionen Afrika, Asien, Europa, Japan,
Lateinamerika, Mittlerer Osten und die USA. Durch die Kopplung des Okonomiemodells an
ein Klima- und Okosystemmodell kénnen die Ruckwirkungen von Temperatur- und
Meeresspiegelveranderungen volkswirtschaftlich quantifiziert werden. Eine genaue
Abbildung der Energiemérkte fossiler Energien und ein moglicher Ersatz dieser durch

erneuerbare Energien erlaubt die Bewertung einer Veranderung des Energiesystems.

Zudem werden die volkswirtschaftlichen Schaden von menschlichen Gesundheits-
anderungen, Okosystemanderungen und veranderte Ausgaben fir Klimaschaden vor und
nach dem Auftreten extremer Klimaereignisse integriert. Dies erlaubt eine detaillierte

Abschatzung der durch einen Klimawandel verursachten 6konomischen Auswirkungen.*

Quelle: Kemfert 2004, S. 620.

Box 3: Das WIAGEM-Simulationsmodell

In den Studien von Kemfert (2007, 2008) wird die Annahme zugrunde gelegt, dass keine
geeignete Klimaschutzpolitik betrieben wird und das Klima sich um bis zu 4,5 Grad Celsius
erhdht. Entsprechend wird von einer Mehrung der Extremwetterereignisse ausgegangen,
durch welche hohe Kosten entstehen. So wurden beispielsweise durch das Hochwasser im
Jahr 2013 in Deutschland Schaden in Hohe von mehr als sechs Milliarden Euro verursacht
(vgl. BMI 2013, S. 10). Bei einer Haufung der Extremwetterereignisse kbnnen so durchaus

bis zu 800 Milliarden Euro an Schaden entstehen. Dennoch handelt es sich bei



Extremwettern noch um relativ seltene Ereignisse, die nur schwer vorhersehbar sind.

Wird das Zwei-Grad-Ziel eingehalten, ist von einer geringeren Zunahme der
Extremwetterereignisse auszugehen, als im Modell simuliert wurde. Insofern wirden die
kumulierten Schadenskosten auch geringer ausfallen. Zusétzlich werden kontinuierlich
Anpassungs- und Verbesserungsmafinahmen durchgefihrt, wie beispielsweise der Ausbau
des Hochwasserschutzes (vgl. BMI 2013, S. 7 ff.). Dies kann zu einer Verringerung der
zukunftigen Schadenskosten beitragen. In Rheinland-Pfalz waren beispielsweise die
Schadenskosten durch das Hochwasser im Jahr 2013 im nationalen Vergleich mit 4,4
Millionen Euro relativ gering (vgl. BMI 2013, S. 11), was unter anderem auf den verbesserten

Hochwasserschutz zurtickgefuhrt werden kann.

Ein weiterer Kritikpunkt ist, dass die Schadensmodelle zukiinftige Technologieentwick-
lungen nicht vorhersehen kdnnen, sodass gerade die Anpassung an den Klimawandel nicht
ausreichend simuliert werden kann. Beispielhaft basieren die Simulationen von Kemfert
(2007, 2008) auf der Annahme, dass auch weiterhin die Kohle- und Atomkraftwerke als Teil
des Energiemix in Deutschland von hoher Relevanz sind. Da diese Kraftwerke ausreichend
Wasser zur Kihlung benétigen, kénnte es durch extrem heil3e und trockene Sommer zu
Beeintrachtigungen und Energiebereitstellungsengpassen kommen, woraus hdhere
Energiekosten resultieren. So kam es beispielsweise wahrend der langanhaltenden
Trockenperiode im Sommer 2003 in Deutschland zu niedrigen Pegelstdnden, sodass die
konventionellen Kraftwerke und Kernkraftwerke ihre Leistung zurtickfahren mussten.
Gleichzeitig konnten auch die Wasserkraftwerke und Windkraftanlagen weniger Strom
produzieren. In Verbindung mit einer gestiegenen Energienachfrage, beispielsweise durch
den verstarkten Einsatz von Klimaanlagen, resultierten so hohere Strompreise an der
europaischen Strombdrse (vgl. von Hauff/Kluth 2003). Dass die deutsche Strategie sich nach
der Nuklearkatastrophe von Fukushima im Jahr 2011 grundlegend andern wirde, war fir

Kemfert bei der Durchfihrung der Simulation nicht vorhersehbar.

Trotz der Kritik an den Simulationen ist unbestritten, dass die Durchschnittstemperaturen auf
der Erde gestiegen sind und durch den Klimawandel wahrscheinlich auch weiterhin
ansteigen. Somit entstehen auch regional Kosten, einerseits durch die Anpassung an die
schleichenden Veranderungen und andererseits Schadenskosten, insbesondere durch die
Folgen von Extremwetterereignissen (Rosen/Guenther 2014). Die Kosten der
Anpassungsstrategien kdnnen langfristig durch deren Vorteile und neue Technologien im
Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse kompensiert oder sogar Uberkompensiert werden.
Beispielsweise kann der Umstieg zu erneuerbaren Energien kurzfristig den Strompreis fir
die Verbraucher erhdhen, was jedoch langfristig mit den Vorteilen der Energiewende

Uberkompensiert wird. Die nicht planbaren Klimakosten, die durch Extremwetterereignisse



verursacht werden, bleiben dagegen als groReres Problem bestehen, da sich Firmen und

Haushalte nicht ausreichend gegen die Schaden versichern kénnen.

4 Klimawandel in Rheinland-Pfalz

Das Klima in Rheinland-Pfalz weist, bedingt durch die Topografie, starke regionale
Unterschiede auf. Einige Regionen sind durch ein wéarmeres Klima gepragt und zahlen zu
den warmsten Regionen Deutschlands, in anderen Regionen ist das Klima dagegen rauer
(vgl. Ministerium fur Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland-Pfalz o.
J.). Die jahrliche Durchschnittstemperatur ist im Zeitraum von 1881 bis 2012 um 1,3 Grad
Celsius angestiegen, wobei die Mehrheit der warmsten Jahre zwischen den Jahren 1989 und
2012 beobachtet wurden. Zeitgleich erhdhte sich die durchschnittiche Regenmenge im
Winter und Frihjahr und Starkniederschldge im Winter wurden haufiger. Die Sommer
wurden dagegen tendenziell trockener. Durch eine Zunahme von anhaltenden
Trockenperioden waren vor allem die Regionen Rheinhessen, der Oberrheingraben und das
Koblenz-Neuwieder Becken geféahrdet, da diese bereits heute zu den trockensten Regionen
Deutschlands zahlen (vgl. Ministerium fir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und
Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013, S. 15f.).

Klimavorhersagen beruhen in der Regel — wie schon aufgezeigt wurde — auf Simulationen.
Sie bauen auf Zeitreihen der jeweiligen Kenngréf3en auf und prognostizieren anhand
verschiedener Annahmen zukinftiger potenzieller Rahmenbedingungen Ergebnisse. Dazu
werden die von dem IPCC vorgeschlagenen Szenarien (Al, A2, B1 und B2) zugrunde
gelegt, die sich unter anderem hinsichtlich der Annahmen u(ber Bevdlkerungs- und
Wirtschaftswachstum unterscheiden und so unterschiedliche Mengen an Emissionen
beinhalten. Das Szenario Al beschreibt eine homogene Welt mit einem schnellen
Wirtschaftswachstum. Die Bevoélkerung wachst bis etwa 2050 an, danach nimmt das
Wachstum ab. Zugleich werden neue und effizientere Technologien eingefihrt. Szenario A2
geht dagegen von einer heterogenen Welt aus, in der die Bevdlkerung verschiedener
Regionen unterschiedlich, aber kontinuierlich wachst. Auch die Wirtschaft und Entwicklung
neuer Technologien unterscheidet sich regional und wachst insgesamt langsamer als in den
anderen Szenarien. Das Szenario B1 ahnelt stark Al, setzt den Schwerpunkt jedoch auf die
Entwicklung zu einer Dienstleistungsgesellschaft mit einem geringen natlrlichen
Ressourceneinsatz und globalen Ldésungen zur Umsetzung des Leitbilds nachhaltiger
Entwicklung. Der Schwerpunkt des Szenarios B2 liegt dagegen auf lokalen und regionalen
Losungen zur Umsetzung des Leitbilds nachhaltiger Entwicklung und ist gekennzeichnet
durch einen geringeren Bevolkerungsanstieg und ein mittleres Wirtschaftswachstum mit

vielfaltigen neuen Technologien (vgl. IPCC 2000, S. 4 f1.).



Fur die Klimasimulationen fir Rheinland-Pfalz wurden die Szenarien A1B, A2 und Bl
herangezogen. Das Szenario A1B gehdrt zu der Szenariengruppe Al und geht zusatzlich

von einer ausgewogenen Nutzung fossiler und nicht fossiler Energietrager aus.

Die Voraussagen fur einzelne Gebiete sind umso genauer, je hoher die Auflosung des
Kartenmaterials ist. Bei globalen Klimamodellen ist die Auflésung der wenigen Rasterzellen,
die auf Rheinland-Pfalz entfallen, zu gering, als dass beispielsweise unterschiedliche
Hohenlagen bericksichtigt werden kodnnen. Deshalb werden spezielle Methoden zur
Regionalisierung angewandt, mit denen hochaufgelste Raster von 10 x 10 bis 50 x 50 km
entstehen. Zur Simulation werden die Messreihen lokaler Wetterdaten, wie die
Durchschnittstemperatur und Regenhdaufigkeiten, herangezogen, die von zahlreichen
Wetterstationen erhoben werden (vgl. Ministerium fur Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und
Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013, S. 18 f.). Weiterhin werden auch die Ergebnisse
globaler Modelle genutzt. Da die Datensammlung und die Klimasimulation viele Ressourcen
bendtigen, werden die Simulationen haufig in Kooperation mit verschiedenen Instituten und

Wissenschaftlern durchgefihrt.

Die verschiedenen Klimasimulationen fir Rheinland-Pfalz prognostizieren unterschiedliche
Ergebnisse und grenzen gewissermal3en einen Korridor ab, in dem das zukunftige Klima
liegen wird. Demnach wird das Klima auch weiterhin tendenziell milder. Zusatzlich ist von
einer Zunahme von Extremwetterereignissen auszugehen, wobei solche stochastischen
Ereignisse in den Klimamodellen nur schwer vorhersehbar sind (vgl. Ministerium fur

Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013, S. 19 f.).

Aufgrund der erhohten Niederschlagsmengen und dem vermehrten Auftreten von Starkregen
muss der Hochwasserschutz in Rheinland-Pfalz weiter ausgebaut werden. Gleichzeitig
erfordern die tendenziell warmeren und trockeneren Sommer eine stabile
Wasserversorgung, was neben der Sicherung von Wasservorratsgebieten auch einen
ressourcenschonenderen Umgang mit Wasser allgemein beinhaltet. Von zunehmenden
Hitzewellen sind sowohl die Landwirtschaft als auch die Menschen selbst betroffen.
Insbesondere bei Kindern und é&lteren Menschen koénnen zu hohe Temperaturen zu
gesundheitlichen Beeintrachtigungen fuhren. Vor allem in dichtbebauten Stadten kommt es
zu Hitzeinseln, die ein erhdhtes Risiko fiir die Gesundheit darstellen. Durch eine geeignete
Siedlungsplanung mit Frischluftschneisen und Freirdumen innerhalb der Stadt kénnen die
Temperaturen gesenkt werden. Auch ,Urban Gardening” bzw. ,Urban Farming“ schaffen
Freiraume und dienen zusatzlich der Erhaltung der Biodiversitat und als Ort flr soziale
Begegnungen. Als Beispiel kann die Stadt Andernach genannt werden, in der die
Grunflachen im Rahmen des Konzeptes ,Essbare Stadt Andernach® als 6ffentliche Géarten

und Beete fur alle Burger genutzt werden (vgl. Andernach o. J.).
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5 Wirtschaftsstandort Rheinland-Pfalz

Die rheinland-pfalzische Wirtschaft hat nach dem kréftigen Aufschwung der Jahre 2010 und
2011 in 2012 und vor allem 2013 an Dynamik verloren. Im Jahr 2013 betrug das Wachstum
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) nur noch 0,2 Prozent und lag unter dem Bundesdurchschnitt
(0,4 Prozent). Dies ist vor allem auf die starken Umsatzeinbul3en im Baugewerbe,
insbesondere im Ausbaugewerbe' (-7,5 Prozent), zuriickzufiihren. In der verarbeitenden
Industrie gab es nur geringe Wachstumsimpulse (+0,3 Prozent) und stagnierende Umsatze.
Wahrend die Auslandsumsatze sich im Vergleich zum Vorjahr geringflgig verbesserten, sind
die Inlandsumsatze gesunken. Allein die Hersteller von Kraftwagen und Kraftwagenteile
konnten deutliche Umsatzsteigerungen erzielen (+6,6 Prozent), was vor allem auf die
steigenden Auslandsumsatze zurlckzufuhren ist. Der Dienstleistungsbereich weist mit 0,6
Prozent Wachstum eine positive Entwicklung auf (vgl. Statistisches Landesamt 2014a, S. 17
ff.).

Die Beschaftigtenzahl stieg gegentiber dem Rekordjahr 2012 nur geringfigig um 0,1 Prozent
und betragt nun 1,924 Millionen. Wahrend die Anzahl der Beschaftigten in dem Baugewerbe
und dem produzierenden Gewerbe sowie in der Land- und Forstwirtschaft rucklaufig war,
stieg sie in dem Dienstleistungssektor an. Trotz UmsatzeinbuRen im Handel und
Gastgewerbe stieg die Anzahl der Beschéftigten auch in dieser Branche. Insgesamt war die
Anzahl der Unternehmensinsolvenzen im Vergleich zum Vorjahr leicht (-0,8 Prozent) und die
der Verbraucherinsolvenzen stark rocklaufig (-6,1 Prozent). Dies ist dem guten
wirtschaftlichen Umfeld zu verdanken, durch welches auch die Realléhne der Arbeitnehmer
um 1,1 Prozent stiegen (vgl. Statistisches Landesamt 2014a).

Fir das Jahr 2014 zeichnet sich ein Aufwértstrend fur die rheinland-pféalzische Wirtschaft ab.
Vor allem im Baugewerbe sind die Umsétze in den ersten finf Monaten stark gestiegen (+13
Prozent). Auch im Handel und Gastgewerbe sowie im Tourismus zeichnen sich starke
Wachstumsimpulse ab (vgl. Statistisches Landesamt 2014b). Zum jetzigen Zeitpunkt wurden
noch keine aktuelleren Zahlen fir das ganze Jahr 2014 veréffentlicht (Stand Dezember
2014). In Tabelle 1 sind die BIP-Daten fur alle veroffentlichten Sektoren zusammengefasst.
Im vorliegenden Bericht erfolgt in den weiteren Kapiteln eine Konzentration auf die

relevantesten Industrien.

! Das Ausbaugewerbe wird teilweise auch als Baunebengewerbe bezeichnet. Dazu werden alle
Berufe gezahlt, die mit dem Ausbau von Gebauden verwandt sind, wie beispielsweise Maler,
Schreiner oder Elektriker (vgl. Statista o. J.).



11

2012 2013
Wirtschaftsbereich . 2011, . preis- Verénderungen preis- Verdnderungen
preisbereinigt
bereinigt in % bereinigt in %

Land- und Forstwirtschaft; 87,8 90,7 3,2 89,3 -15
Fischerei
Produzierendes Gewerbe 109,8 111,5 1,6 111,3 -0,2

Produzierendes Gewerbe 108,3 109,2 0,9 109,8 0,5

ohne Baugewerbe

Verarbeitendes Gewerbe 112,2 113,1 0,8 113,5 0,3

Baugewerbe 119,7 126,8 59 122,0 -3,8
Dienstleistungsbereiche 111,0 111,8 0,7 112,4 0,6

Handel, Verkehr, Gastge- 105,7 105,0 -0,7 105,3 0,3

werbe, &K

Finanz-, Versicherungs- und 113,3 115,9 2,3 117,1 1,1

Unternehmensdienstleister,

Grundstiicks- und Woh-

nungswesen

Offentliche und sonstige 112,7 112,9 0,2 113,2 0,3

Dienstleister, Erziehung,

Gesundheit

Quelle: Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz (2014c).

Tabelle 1: Bruttowertschdpfung nach Wirtschaftsbereichen preisbereinigt (Kettenindex: 2005 = 100) und
Veranderungen gegeniiber dem Vorjahr

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wirtschaft in Rheinland-Pfalz zu
untersuchen, wurde eine Regressionsanalyse durchgefiihrt. Die Bruttowertschopfung (BWS,
preisbereinigt, Kettenindex 2005 = 100) von Rheinland-Pfalz stellt die abhangige Variable
dar. Die notwendigen Daten aus dem Zeitraum von 1991 bis 2013? wurden vom
Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz bereitgestellt. Die unabhangige Variable sind
Mitteltemperaturwerte im gleichen Zeitraum, die von dem Kompetenzzentrum fr
Klimawandelfolgen zur Verfiigung gestellt wurden. Wahrend fir die Temperatur
Quartalsdaten vorliegen, sind fur die BWS nur jahrliche Daten verfiigbar. Deshalb wird auch

die Temperatur durch eine Durchschnittsbildung in Jahresmittelwerten abgebildet.

Die BWS und die Jahresmitteltemperaturen von Rheinland-Pfalz weisen eine sehr schwache
positive Korrelation auf (0,133). Demnach ist die BWS in Rheinland-Pfalz etwas héher, wenn
die Jahresmitteltemperaturen steigen. Der Klimawandel hatte somit positive 6konomische
Auswirkungen.  Allerdings ist dieser Zusammenhang nicht signifikant.  Der

Regressionsanalyse zufolge werden lediglich 1,8 Prozent der Abweichungen der BWS durch

% Da die Daten vor 1991 mehrfach zuriickgerechnet wurden und nur in DM zur Verfligung stehen, sind
diese Daten nicht mit einer Zeitreihe ab 1991 vergleichbar und werden deshalb in der
Regressionsanalyse nicht beachtet.
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die Varianz der Temperatur erklart®. Dadurch wird deutlich, dass die BWS von vielen
Faktoren abhangt und derzeit nur in sehr geringem MaRRe durch die Temperatur beeinflusst
wird, wobei der Einfluss nicht signifikant ist. Dies kann dadurch erklart werden, dass die
Auswirkungen des Klimawandels in Rheinland-Pfalz bisher weitgehend moderat sind und
daher bislang keine groBen Auswirkungen auf die Wirtschaft haben. Das Projekt
.Klimawandel und Wirtschaft in Rheinland-Pfalz", bei dem Vertreter von Branchenverbanden
aus Rheinland-Pfalz hinsichtlich ihrer Einschatzung zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf ihre Branche befragt wurden, zeigt ein Ubereinstimmendes Ergebnis: Die klimatischen
Veranderungen werden bisher nur von wenigen Branchen wahrgenommen (vgl. von Hauff
2013, S. 110f.).

Zusatzlich hat sich die Temperatur im Zeitraum von 1998 bis 2012 global geringer erhoht als
in den Jahren zuvor (vgl. IPCC 2013, S. 162), weshalb in dem betrachteten Zeitraum
geringere Auswirkungen denkbar sind. Zudem werden in der Regressionsanalyse nur die
Temperaturen betrachtet, wahrend Extremwetterereignisse nicht erfasst werden. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass gerade die Extremwetterereignisse die Wirtschaft in hohem
MalRe beeinflussen kénnen. Da von einer Mehrung der Extremwetterereignisse auszugehen
ist, kbnnen so zukiinftig durchaus groRere Auswirkungen auf die BWS entstehen. Auch eine
weitere Steigerung der Durchschnittstemperaturen kann zukinftig zu einem starkeren

Zusammenhang zwischen der BWS und den Temperaturen flhren.

Die folgende Abbildung =zeigt die Regressionsgerade fur die BWS und die
Jahresmitteltemperaturen. Nach dieser ist von einer Steigerung der BWS um 2,98 Millionen
Euro auszugehen, wenn sich die durchschnittliche Jahrestemperatur um ein Grad Celsius

erhdht. Doch auch hier ist anzumerken, dass die Werte nicht signifikant sind®.

® Siehe dazu Tabelle 1 und 2 im Anhang.
* Siehe dazu Tabelle 3 im Anhang.
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Abbildung 1: Regressionsgerade von BWS (preisbereinigt, Kettenindex 2005 = 100) und
Jahresmitteltemperatur

Im Folgenden werden die tendenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf einzelne
Branchen der drei Sektoren Landwirtschaft, produzierendes Gewerbe und Dienstleistungen
untersucht. In diesem Rahmen wurden getrennte Regressionsanalysen fir die einzelnen
Sektoren bzw. Branchen durchgefiihrt. Die Branchen sind teilweise sehr vielféltig und auch
die einzelnen Unternehmen unterscheiden sich stark. Die prognostizierten Auswirkungen

mussen deshalb nicht fur alle Unternehmen im gleichen MalRRe zutreffen.

6 Auswirkungen auf die Landwirtschaft

Der Anteil der Landwirtschaft an der Bruttowertschopfung in Rheinland-Pfalz betrug im Jahr
2013 1,2 Prozent. Wie auch bereits in den Jahren 2011 und 2012 war die Anzahl der
landwirtschaftlichen Betriebe riicklaufig, wobei sich der Rickgang abgeschwéacht hat (vgl.
Statistisches Landesamt 2014a, S. 75). Insgesamt wird auf 36 Prozent der Landesflache von
Rheinland-Pfalz  Landwirtschaft betrieben. Die Landwirtschaft untergliedert sich
hauptséchlich in den Ackerbau, die Dauergriinlandbewirtschaftung und den Weinbau (vgl.
Ministerium fur Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013,
S. 52). Als wichtigste Kulturen kénnen Winterweizen, Winterraps, Sommergerste, Mais und

Zuckerribe genannt werden (vgl. Trapp/Tintrup gen. Suntrup/Kotremba 2013a, S. 115).

Die BWS der Landwirtschaft und die Jahresmitteltemperatur weisen derzeit eine schwache

negative Korrelation auf (-0,204), die nicht signifikant ist (die Irrtumswahrscheinlichkeit liegt
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bei 35 Prozent). Nur 4,2 Prozent der Varianz der BWS kbnnen durch die
Temperaturverdnderungen erklart werden. Im Vergleich mit der vorherigen Analyse zeigt
sich, dass die Landwirtschaft starker temperaturabhangig ist als die gesamtwirtschaftliche
BWS. Die folgende Abbildung stellt die Regressionsgerade zwischen der BWS der

Landwirtschaft und der Jahresmitteltemperatur dar.
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Abbildung 2: Regressionsgerade von BWS (preisbereinigt, Kettenindex 2005 = 100) der Landwirtschaft
und Jahresmitteltemperatur

Eine weitere Erhdhung der Temperatur kann sich zukuinftig durchaus starker negativ auf die
landwirtschaftlichen Ertrdge auswirken. Die genauen Auswirkungen sind zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht abzuschatzen. Es ist jedoch bekannt, dass zwischen der Landwirtschaft
und dem Klimawandel starke Interdependenzen bestehen. Der Klimawandel bewirkt
Veranderungen in den Vegetationsperioden und der Vernalisationsdauer sowie Hitze- und
Trockenstress, was sich auf die landwirtschaftlichen Ertrége auswirken kann.
Temperatursteigerungen und verminderte Niederschlage im Sommer kénnen die Pflanzen in
hohem Mafle beeinflussen. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft
konnen regional sehr unterschiedlich sein, da sich die einzelnen Regionen in Rheinland-
Pfalz stark unterscheiden. Beispielsweise kdnnen beim Winterweizen Vernalisations-
probleme in warmebeginstigten Lagen entstehen, wenn die Anzahl der warmeren Tage im
Winter zunimmt und so die Entwicklung der Pflanzen gehemmt wird. In hdheren Lagen ist
dagegen nicht von Vernalisationsproblemen auszugehen (vgl. Ministerium fur Wirtschatft,
Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013, S. 56).

Bei der Zuckerriibe fuhren zu hohe Temperaturen und zu geringe Niederschlagsmengen in
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den Sommermonaten zu erheblichen Ernteeinbuf3en. Diese Auswirkungen kénnen durch
hitzeresistente Sorten oder kinstliche Bewéasserung abgemildert werden (vgl. Trapp/Tintrup
gen. Suntrup/Kotremba 2013a, S. 144). Insgesamt stellt Trockenstress ein Risiko fur alle der
wichtigsten Kulturen in Rheinland-Pfalz dar und wird vor allem in den heute schon trockenen
Gebieten grof3e Auswirkungen haben (vgl. Ministerium fir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie
und Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013, S. 54). Die Landwirtschaft muss sich daher
langfristig anpassen, zum Beispiel durch die Zichtung angepasster Pflanzen und den
Ausbau von Bewasserungssystemen in besonders trockenen Gebieten. Zusatzlich kénnen
die Ernteertrage durch Extremwetterereignisse, wie Stlirme und Dirren, negativ

beeintrachtigt werden (vgl. Heymann 2007, S. 13).

Falls die Temperaturen moderat ansteigen und Extremwettereignisse nur selten eintreten,
kann die Landwirtschaft auch von dem Klimawandel profitieren. Vor allem fir Pflanzen mit
einem geringen Wasserverbrauch, wie beispielsweise Mais und Hirse, herrschen dann
verbesserte Bedingungen (vgl. Heymann 2007, S. 13). Zudem ist die Tendenz zu einer
verlangerten Vegetationsperiode erkennbar, sodass sich die Ertrage von beispielsweise
Griunland erhdéhen koénnen (vgl. Ministerium fir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und
Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013, S. 57). Ein zu hoher Anstieg der Temperatur,
einhergehend mit einer zunehmenden Trockenheit, bewirkt dagegen eine verstarkte
Verdunstung und kann zu Trockenstress filhren. Dies wirkt sich negativ auf die Pflanzen aus
(vgl. Hitz/Smith 2004, S. 210 f.). Insofern kann der Zusammenhang zwischen der
Temperatur und dem landwirtschaftlichen Ertrag mit einer inversen U-Kurve beschrieben
werden (siehe Abbildung 3).

Ertrag

Temperatur in °C

Quelle: in Anlehnung an Hitz und Smith 2004, S. 210 f.

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Temperatur und Ertrag

Die zunehmende Hitze kann zudem die Gesundheit und Produktivitat von Nutztieren negativ
beeinflussen. Fur Schadlinge verbessern sich dagegen die Lebensbedingungen. Zusatzlich

zu einem starkeren Befall durch heimische Insekten kdnnen sich so neue Insekten aus dem
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eher mediterranen Klimabereich ansiedeln. Dies wirkt sich wiederum negativ auf die
landwirtschaftlichen Ertrdge aus (vgl. Ministerium fir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und
Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013, S. 62). Fur die Forstwirtschaft steigt zusatzlich die
Gefahr von Waldbranden, weshalb zukinftig besser die resistenteren Mischwalder statt

Monokulturen favorisiert werden sollten (vgl. Kemfert 2008, S. 141).

Anbau von klimaangepassten Getreidesorten (Biolandhof Freese, Niedersachsen)

-ErnteeinbuBen traditioneller Gemise- und Getreidesorten werden durch vermehrte
Extremwetterlagen wie Hitze, Dirre oder Sturm immer haufiger. Eine wirkungsvolle
Anpassungsmafinahme stellt die Umstellung auf klimaresistente Sorten wie dem Urroggen
dar. Der Biolandhof Freese rekultiviert diesen seit 2009 erfolgreich als Praxispartner im
BMBF-gefoérderten Projekt nordwest2050. Die alte Roggensorte wurzelt tief in der Erde und
kann so auch unter schlechten Bedingungen oder Wetterextremen wie Stiirmen, starken

Niederschlagen oder Trockenperioden gedeihen.

Sie wachst sehr schnell und schafft eine gute Bodenqualitat. Durch die Aufnahme grofR3er
Wassermengen reduziert die Pflanze die Gefahr der Staunésse. Der Urroggen ist zudem
besonders gegen Schadlinge widerstandsfahig, die angesichts des veranderten Klimas

verstarkt auftreten kénnen.*

Quelle: Umweltbundesamt 2013, S. 42.

Box 4: Anbau von klimaangepassten Getreidesorten

Der Weinanbau spielt in Rheinland-Pfalz eine bedeutende Rolle und stellt einen der
wichtigsten Wirtschaftszweige dar. Die Anbauflache betragt insgesamt ca. 64.000 ha (vgl.
Statistisches Landesamt 2012b, S. 20) und verteilt sich auf sechs Anbauregionen. Fir das
Wachstum der Weinreben missen klimatische Mindestbedingungen, wie Mindest-
temperaturen, ausreichende Sonneneinstrahlung, ausreichende Regenmengen und eine
mdoglichst ununterbrochene Vegetationsperiode, erfiillt sein. Durch den Klimawandel ergeben
sich deshalb fir den Weinanbau besondere Risiken. Ein friheres Eintreten der
Vegetationsphase, einhergehend mit der Gefahr des Spatfrostes, kann die Ertrdge deutlich
mindern. Zudem filhren ein Rickgang der Niederschlagsmenge und das erhéhte
Verdunstungspotenzial bei hoheren Temperaturen zu einem groRBeren Risiko fir
Trockenstress. Da die Weinreben wahrend der Vegetationsphase einen hohen Wasserbe-
darf haben, kann das Wachstum negativ beeintrachtigt werden. Zukinftig werden deshalb
MalRnahmen zur ausreichenden Bewasserung erforderlich, wodurch zusatzliche Kosten
entstehen konnen (vgl. Trapp/Tintrup gen. Suntrup/Kotremba 2013b, S. 3). Eine
Verminderung der Ertrédge durch Starkniederschlage, die beispielsweise zu Bodenerosion
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fuhren, ist dagegen eher unwahrscheinlich (vgl. Trapp/Tintrup gen. Suntrup/Kotremba 2013a,
S. 79 ff.).

Durch die Erwarmung eignen sich fur den Weinanbau zukinftig weitere Regionen in
Rheinland-Pfalz, insbesondere auch in hoheren Lagen. Insofern kann der Weinanbau auch
vom Klimawandel profitieren. Vor allem Rebsorten, die von Warme profitieren, kénnen zu
hoheren Ertragen fiuhren (vgl. Trapp/Tintrup gen. Suntrup/Kotremba 2013a, S. 80 ff.).
Gleichzeitig werden aber auch Regionen im Nordosten Deutschlands fir den Weinanbau
geeignet (vgl. Morindo et al. 2013, S. 832), wodurch der Wettbewerbsdruck auf die
rheinland-pfalzischen Weinbauern zunimmt. Dies kann langfristig zu Kosten bzw.

Gewinneinbuf3en fuhren.

Forschungsprojekt ,Weinbau im Klimawandel* (WEINKLIM)

.Mit Jahresbeginn 2009 erfolgte der Start zu einem Forschungsprojekt (WEINKLIM), das
die im ,Interprofessionellen Komitee Traisental' zusammengefassten Weinbaubetriebe des
Traisentals [Niederdsterreich] mit Unterstitzung von Wissenschaftlern der Universitat fur
Bodenkultur, des LFZ Klosterneuburg, des Sustainable Europe Research Institute, des NO
Weinbauverbands und des Austrian Research Centers (ARC) durchfuhren. Ziel des
Projekts ist die Identifikation von MalBnahmen, durch welche der Weinbau zur Reduktion
seiner eigenen Treibhausgasemissionen beitragen und auf die Herausforderungen des

Klimawandels reagieren kann.

Das [...] Projekt mochte durch exakte Erfassung des Energie-Einsatzes, der
weinbauspezifischen Treibhausgas-Emissionen und der wichtigsten Klima-Einfluss-
parameter ein detailliertes Bild der Rolle des Weinbaus als Mitverursacher (Stichwort CO,-
FuRabruck’), aber auch als Betroffener des Treibhausgaseffektes zeichnen sowie

Reaktionsmdglichkeiten aufzeigen.*

Quelle: Kaltzin, W. (2009)

Box 5: Forschungsprojekt "Weinbau im Klimawandel" (WEINKLIM)

7 Auswirkungen auf das produzierende Gewerbe

Zwischen der BWS des produzierenden Gewerbes und der Jahresmitteltemperatur ist eine
sehr schwache positive Korrelation (0,084) erkennbar (siehe Abb. 4), die nicht signifikant ist.
Die Irrtumswahrscheinlichkeit liegt bei fast 70 Prozent. Weniger als ein Prozent der

Abweichung der BWS kann durch Temperaturveranderungen erklart werden.
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Abbildung 4: Regressionsgerade von BWS (preisbereinigt, Kettenindex 2005 = 100) des produzierenden
Gewerbes und der Jahresmitteltemperatur

Dies kann sich daraus begriinden, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf das
produzierende Gewerbe in Rheinland-Pfalz sehr vielfaltig sind und je nach Branche variieren
kénnen. Im Folgen werden deshalb die Auswirkungen auf das Baugewerbe, das Handwerk,

die Automobilindustrie und die chemische Industrie getrennt untersucht.

7.1 Auswirkungen auf das Baugewerbe

Das Baugewerbe hatte im Jahr 2013 starke Umsatzeinbuf3en zu verzeichnen. Trotzdem wird
erwartet, dass das Baugewerbe als einziges Gewerbe langfristig direkt vom Klimawandel
profitieren kann. Wenn die Winter milder werden, kann das Baugewerbe auch in dieser Zeit
vermehrt Arbeiten ausfiihren und die saisonale Arbeitslosigkeit abbauen. Zusétzlich wird die
Energiewende vermutlich zu einem Investitionsschwung fuhren. Dieser umfasst den Ausbau
erneuerbarer Energien, wie beispielsweise Windrader und Solarstromanlagen sowie neue
Starkstromleitungen bzw. Stromtrassen. Da auch die Energieeffizienz ein wesentlicher
Bereich der Energiewende ist, sind zusatzlich Investitionen zur energetischen

Modernisierung im Wohnungs- und Gebaudebau zu erwarten.

Vor allem die Hauser, die vor 1979 erbaut und zwischenzeitlich nicht saniert wurden, weisen
eine schlechte Energiebilanz auf. Zusatzlich sind circa zwei Drittel aller AuRenfassaden nicht
gedammt. Auch Heizanlagen und Fenster sind in vielen Gebauden veraltet und senken die
Energieeffizienz. Dies fuhrt dazu, dass fast 40 Prozent des Energieverbrauchs in
Deutschland auf den Gebaudesektor entfallen. Durch Modernisierung der Gebaude kann die

Energiebilanz langfristig verbessert werden (vgl. Stolte 2013). Deshalb gibt es seitens des
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Bundes und der Lander viele Férderprogramme, die Gebaudeinvestitionen anstof3en sollen.
Die KfW stellt beispielsweise bis zum Jahr 2050 jahrlich bis zu 45 Milliarden Euro an
Fordermitteln bereit (vgl. Prognos 2013). In Rheinland-Pfalz unterstitzt die Investitions- und
Strukturbank die Wohnraummodernisierung mit kostengtinstigen Darlehen (vgl. Investitions-
und Strukturbank 2013).

Auch wenn die Schaden durch das Hochwasser 2013 in Rheinland-Pfalz relativ gering
waren, koénnen durch Hochwasser und andere Extremwetterereignisse generell hohe
Schaden verursacht werden. In der Regel geht damit eine Beschadigung von Gebauden und
der lokalen Infrastruktur einher. Diese Schaden mussen dann behoben werden. Wenn es zu
einer Zunahme von wetterbedingten Schaden kommt, ist die Bauindustrie vermutlich eine
der wenigen Industrien, die direkt von solchen Ereignissen profitieren kann. Nach einer
Schatzung der Deutschen Bundesbank Research (2008), bei der drei unterschiedliche
Szenarien untersucht werden, betragen die Bauausgaben durch Klimaprogramme und

Extremwetterereignisse bis zum Jahr 2030 zwischen 150 und 340 Milliarden Euro.

Dennoch gibt es auch Risiken fiir das Baugewerbe, die mit dem Klimawandel einhergehen.
Die hei3eren Sommer, insbesondere anhaltende Hitzewellen, kdnnen zu einer geringeren
Produktivitat der Menschen und auch Maschinen fuhren. Zuséatzlich kann die Haufung von
Extremwetterereignissen zu Produktionsbeschrankungen oder verzogerten Fertigstellungen,
einhergehend mit Budgetiiberschreitungen, fihren (vgl. Glunther et al. 2013, S. 1). Insgesamt
Uberwiegen die Chancen jedoch die Risiken, sodass insgesamt von einer positiven

Entwicklung des Baugewerbes auszugehen ist.

Zwischen der BWS des Baugewerbes und der Jahresmitteltemperatur in Rheinland-Pfalz
zeigt sich bislang eine sehr schwache negative Korrelation (-0,119), die nicht signifikant ist.
Dies widerspricht bisher den Prognosen, nach denen das Baugewerbe von dem
Klimawandel profitieren wird. Allerdings werden lediglich 1,4 Prozent der Varianz der BWS
des Baugewerbes durch die Varianz der Jahresmitteltemperatur erklart. Zudem werden die
Extremwetterereignisse nicht berlcksichtigt, durch die Schaden entstehen, deren

Behebungen zu einem Investitionsschwung im Baugewerbe fihren kénnen.
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Abbildung 5: Regressionsgerade von BWS (preisbereinigt, Kettenindex 2005 = 100) des Baugewerbes
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und Jahresmitteltemperatur

Holzbau-Cluster RLP
- Innovative und faszinierende Holzbauten in Rheinland- Pfalz Ausstellung 2013

~Mittlerweile ist jedes fiinfte in Rheinland-Pfalz neu errichtete Ein- und Zweifamilienhaus
ein Holzgebaude. ,Dies ist keine Modeerscheinung, sondern Ausdruck eines veranderten
Umwelt- und Gesundheitsbewusstseins sowie des technischen Fortschritts, der im Bereich
der Holzwerkstoffe erzielt wurde‘, sagte Forststaatssekretdar Thomas Griese bei der
Er6ffnung der Ausstellung ,Innovative und faszinierende Holzbauten in Rheinland-Pfalz’
[...] hob

Wirtschaftsministerin Lemke hervor: ‘[...] Die Modellprojekte des Clusters Forst und Holz

Die Verbindung von Wirtschaftskraft und Umweltschutz im Forstsektor
zeigen eindrucksvoll in der Verwendung des Baustoffs Holz, was Umweltpolitik und
Wirtschaftskraft verbindet. Holz ist, wenn es effizient eingesetzt wird, nicht nur Stoff fur
viele Produkte, Holz tragt auch zum Klimaschutz bei: der nachwachsende Rohstoff senkt

die CO,-Belastung und sorgt fur eine nachhaltige Bewirtschaftung.

Quelle: Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Ernahrung, Weinbau und Forsten (2013a)

Box 6: Holzbau-Cluster RLP
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7.2 Auswirkungen auf das Handwerk

Das Handwerk hat in Rheinland-Pfalz eine hohe Bedeutung. Es umfasst 16 Prozent aller
mittelstindischen Unternehmen und beschéftigt insgesamt 247.400 Menschen (vgl.
Statistisches Landesamt 2014a, S. 60). Die Halfte der Handwerksbetriebe sind dem
Baugewerbe zuzurechnen (vgl. Statistisches Landesamt 2014a, S. 60), sodass diese von

ahnlichen Entwicklungen wie das Baugewerbe selbst profitieren kénnen.

Eine weitere Gruppe stellen die Handwerksbetriebe dar, die dem Kraftfahrzeuggewerbe
zuzuordnen sind. Auf sie entfallt der zweitgré3te Anteil des Umsatzes des Handwerks. Zu
dieser Gruppe gehodren Werkstétten, teilweise auch mit angeschlossenen Verkaufsrdumen,
und Zulieferer der Automobilindustrie (Statistisches Landesamt 2014a, S. 62). Dieser
Gewerbezweig wird vermutlich nicht direkt vom Klimawandel betroffen, wahrend indirekte
Folgen durchaus denkbar sind. Beispielsweise resultieren durch die Energiewende héhere
Energiepreise, was sich auf die Produktion auswirken kann. Zwar ergibt sich durch eine
vermehrte Nutzung erneuerbarer Energien aufgrund des Merit-Order-Effekts ein geringerer
Strompreis an der Borse, aber dieser wird nicht an die Endkunden weitergegeben. Neben
der steigenden EEG-Umlage ist dies auf die Befreiung vieler energieintensiver Unternehmen
von der EEG-Umlage zuruckzufiihren. So ergibt sich fur diese Unternehmen kein
Wettbewerbsnachteil, fur die nichtbefreiten Unternehmen dagegen resultieren hohere
Strompreise (vgl. Kemfert 2014, S. 65). Davon sind ebenfalls die Handwerker anderer
Zweige, wie zum Beispiel die Firmen der Nahrungsmittelherstellung betroffen. Nach einer
Studie von Ginther, Herrmann und Stechemesser (2013) werden von den befragten
Handwerksbetrieben in Dresden vor allem die steigenden Energiepreise als negative
Auswirkung des Klimawandels angegeben. Dies kann auf die Handwerksbetriebe in
Rheinland-Pfalz Ubertragen werden. Eine Regressionsanalyse zwischen der BWS des
Handwerks und der Jahresmitteltemperatur ist aufgrund mangelnder Datenbasis nicht

maoglich.
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Okologische Sanierung — Handwerk Trier 2006

.Das Projekt ,Nachhaltige Renovierung und Sanierung von Mustergebduden durch das
Trierer Handwerk' beinhaltet die Bildung eines Netzwerkes von Handwerkskooperationen
des Trierer Handwerks, deren vorbildliche Leistungen im Bereich des nachhaltigen
Renovierens und Sanierens an Hand von musterhaft sanierten Objekten sowohl
gegenuber potentiellen Bauherrn als auch gegentber weiteren Handwerksbetrieben

transparent gemacht wird. [...]

Mit dem Aufbau von gewerkelbergreifenden Handwerkskooperationen im Bereich

nachhaltiges Renovieren und Sanieren wurden folgende Ziele verfolgt:

o ErschlieBung weiterer CO,-Minderungspotenziale durch Forderung der Umsetzung
von nachhaltigen Renovierungs- und Sanierungsstrategien

e Unterstitzung der Handwerker bei der Umsetzung von Nachhaltigkeitskriterien
e Unterstutzung bei der gewerkeubergreifenden Zusammenarbeit

e Forderung des Kooperationsgedankens im Handwerk und damit ErschlieBung neuer
Marktfelder

e Schaffung von nachhaltig sanierten Mustergebduden zur Sensibilisierung und
Information von weiteren Handwerkern, privaten Bauherren und kommunalen
Entscheidungstragern

e Sicherung des Verbraucherschutzes*

Quelle: Umweltzentrum fur Energie und Nachhaltigkeit (2010)

Box 7: Okologische Sanierung — Handwerk Trier 2006

7.3 Auswirkungen auf die Automobilindustrie

Die Automobilbranche gehért zu den wichtigsten Industriebranchen in Rheinland-Pfalz.
Neben den Kraftfahrzeugunternehmen, wie die Adam Opel AG in Kaiserslautern und die
Daimler AG in Woérth am Rhein, zéhlen dazu bis zu 150 Zulieferunternehmen, die insgesamt
ca. 32.000 Menschen beschaftigen (IMO Institut zur Modernisierung von Wirtschafts- und
Beschaftigungsstrukturen o. J.). Die Produktion findet typischerweise in klimatisierten bzw.
beheizten Produktionshallen statt. Insofern ist zu vermuten, dass die Produktion wenig durch
Hitze oder Kalte beeinflusst wird. Dabei wird jedoch unterschatzt, dass die Zulieferung von
Kraftfahrzeugteilen in hohem Maf3e durch Wetterereignisse beeinflusst werden kann. Das gilt
besonders dann, wenn die Zulieferung ,just in time* oder bedarfsorientiert erfolgt. Nach einer
Studie von Cachon, Galliano und Olivares (2012) kdnnen Automobilfirmen durch
Wetterereignisse wie Schnee oder starke Niederschlage bis zu drei Prozent ihres
wochentlichen Umsatzes verlieren. Auch Hitzeperioden kénnen trotz Klimaanlagen die
Produktivitat der Arbeiter mindern und so zu einer wdchentlichen ProduktionseinbulRe von

bis zu acht Prozent fuhren.
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Nach der Studie ist es jedoch mdglich, dass die betroffenen Unternehmen die
Produktionseinbuf3en in den folgenden Wochen aufholen und sich so die Verluste begrenzen
kénnen. Zusatzlich kénnen sich die Unternehmen vermutlich zum Teil an mittelfristig
veranderte Wetterbedingungen anpassen. Beispielsweise konnen im Winter, wenn viel
Schnee erwartet wird, die bendtigten Teile und Materialien auf Lager bestellt werden.
Dennoch besteht ein Restrisiko durch unerwartete Extremwetterereignisse, die teilweise
nicht oder nur kurzfristig vorhersehbar sind und deshalb eine Anpassung erschweren. Eine
Regressionsanalyse fur die BWS der Automobilbranche und die Jahresmitteltemperatur ist

aufgrund mangelnder Datenlage nicht moglich.

Die getroffenen Aussagen lassen sich allgemein auch auf andere Unternehmen des
verarbeitenden Gewerbes Ubertragen, die ebenfalls auf Materialien und Teile von Zulieferern
angewiesen sind. Gleichzeitig ergeben sich durch den Klimawandel und die damit
einhergehenden hdheren Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit neue Chancen fir die
Automobilindustrie, beispielsweise durch Innovationen (vgl. Kind/Mohns/Sartorius 2011, S.
71).

7.4 Auswirkungen auf die chemische Industrie

Neben der Automobilindustrie nimmt die chemische Industrie eine bedeutende Rolle im
verarbeitenden Gewerbe in Rheinland-Pfalz ein. Als wichtigstes Unternehmen kann die
BASF in Ludwigshafen genannt werden. Die chemische Industrie umfasst viele
Produktionsprozesse, die Kihlung bendtigen. In sehr heiRen Sommern bzw. Hitzeperioden
kénnte es durch anhaltende Trockenheit und abnehmender Wasserverfiigbarkeit in den
Flissen zu einer Knappheit an Kihlwasser kommen (vgl. Gebauer/Welp/Lotz 2011). Dies
kann sich auch auf die Kiuhlung von Kraftwerken negativ auswirken, wodurch es zu einer
Verringerung der Energiebereitstellung kommt. Auch durch Extremwetter, wie beispielsweise
Stirme, konnen Probleme bei der Energiebereitstellung entstehen, indem die
Energieinfrastruktur beeintrachtigt wird. Da die chemische Industrie sehr energieintensiv ist,
konnen Energieengpasse auch zu Problemen bei der Produktion fuhren (vgl. Kemfert 2008,
S. 141).

Nach einer Studie von Prognos (2014) wird der Energieverbrauch der rheinland-pfalzischen
Industrie bis 2050 um ca. 13 Prozent steigen, wenn die Energiepolitik dem bisherigen Pfad
weiterhin folgt (d.h. Forderungen von Effizienzsteigerungsmal3inahmen, Umsetzung des
Erneuerbaren-Energien-Gesetzes, etc.). Dabei entfallt der grote Anteil des
Energieverbrauchs auf die Chemiebranche. Eine ambitioniertere Energiepolitik, die die
Anforderungen des Klimaschutzes erfillt und eine Reduktion der Treibhausgase bis 2050 um
77 Prozent gegeniber dem Jahr 1990 anstrebt, erfordert eine Intensivierung der
Technologietrends und deutlich hohere Effizienzsteigerungen. Durch diese konnte der
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Energieverbrauch der Industrie der Studie zufolge bis 2050 um ca. sechs Prozent gegentber
2011 sinken. Dennoch entfallt auch in diesem Szenario der grofte Anteil des
Energieverbrauchs auf die Chemiebranche und lbersteigt den Verbrauch von 2011 um ca.
funf Prozent. Ein wesentliches Ziel dieser Industrie sollte daher die Steigerung der Energie-
und Ressourceneffizienz sein. Insofern koénnen durch den Klimawandel besonders
Energieeffizienzinnovationen angestoRen werden (vgl. Ehrenfeld 2012). Die chemische
Industrie emittiert zudem eine Vielzahl von Treibhausgasen, sodass sie eine Schlisselrolle
bei der Reduktion von Emissionen einnehmen kann. Dies kann zu Prozess- und
Technologieinnovationen filhren, die auch in anderen Industrien genutzt werden kdnnen.
Beispielhaft kdnnen die Entwicklung der Biogasanlage oder die Kraft-Warme-Kopplung
genannt werden, durch welche die Treibhausgase in der chemischen Industrie bereits in
hohem Mafle reduziert werden konnten (vgl. VCI 2011). Da die chemische Industrie
Erzeugnisse hervorbringt, die sowohl in vielen Klimatechnologien eingesetzt werden als auch
einen Beitrag zur Beschleunigung des technischen Fortschritts leisten kdnnen, kann der
Klimawandel zu einer Steigerung der Nachfrage nach chemischen Erzeugnissen fiihren (vgl.
Heymann 2008, S. 68).

Kraft-warmekopplung Evonik GmbH Worms

Evonik ist ein Unternehmen der Spezialchemie mit Hauptsitz in Deutschland und

Produktionsanlagen in 24 Landern.

.Der von Evonik am Standort Worms genutzte Strom wird durch umweltfreundliche und
sehr effiziente Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) erzeugt. Dabei werden die bei der
Chemieproduktion anfallenden Reststoffe thermisch verwendet und Abwérme 6kologisch
sinnvoll genutzt. Der dabei entstehende Prozessdampf wird vollstéandig in der Produktion
verwertet. ,Unsere Eigenerzeugungsanlagen sind integrierter Teil der Methylmethacrylat-
Produktion in Worms. Die bei der Chemieproduktion durch Abwérme freiwerdende Energie
wird vollstdndig okologisch verwertet. Das ist eine grine Sache. Mit dieser effizienten
Erzeugung von Eigenstrom leisten wir durch Reduktion von CO, einen wichtigen Betrag fur

den Klimaschutz', sagte Standortleiter Dr. Udo Gropp.*“

Quelle: Evonik (2014)

Box 8: Kraft-Warmekopplung Evonik GmbH Worms
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8 Auswirkungen auf den Dienstleistungssektor

Die BWS des Dienstleistungsbereichs und die Jahresmitteltemperatur weisen eine sehr
schwache positive Korrelation (0,151) auf, die nicht signifikant ist. 2,3 Prozent der Varianz
der BWS konnen durch die Varianz der Jahresmitteltemperatur erklart werden. Die folgende
Abbildung =zeigt den (nicht signifikanten) Zusammenhang. Zusatzlich ist noch zu
berticksichtigen, dass auch der Dienstleistungssektor sehr heterogen ist und einzelne

Bereiche durch den Klimawandel unterschiedlich beeinflusst werden kénnen.
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Abbildung 6: Regressionsgerade von BWS (preisbereinigt, Kettenindex 2005 = 100) des
Dienstleistungsbereichs und Jahresmitteltemperatur
Die ©konomischen Folgen des Klimawandels auf den Dienstleistungssektor werden
nachfolgend an den Beispielen des Tourismus und des Handels und Gastgewerbes
verdeutlicht. Aufgrund einer unzureichenden Datenlage ist fir die beiden Bereiche keine

getrennte Regressionsanalyse moglich.

8.1 Auswirkungen auf den Tourismus

Rheinland-Pfalz bleibt trotz leicht riicklaufiger Ubernachtungszahlen von 2012 auf 2013 ein
beliebtes Reiseziel. Wahrend die Anzahl der Ubernachtungen um 0,7 Prozent auf 24,2
Millionen sank, stieg die Anzahl der Gaste um 0,6 Prozent auf fast neun Millionen. Die
durchschnittliche Verweildauer betrug 2,7 Tage und zeigt somit einen Trend zum Kurzurlaub.
Vor allem die Regionen Rheinhessen, Rheintal und Pfalz sind beliebte Regionen. Die
meisten Touristen stammen aus Deutschland, bei den auslédndischen Touristen sind vor

allem die Niederlander und Belgier stark vertreten (vgl. Statistisches Landesamt 2014a, S.
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70 ff.).

Da die Touristenstrome auch beispielsweise durch die Konjunktur beeinflusst werden
kénnen, ist es schwierig, langfristige Aussagen zu den Auswirkungen des Klimawandels zu
treffen. Es ist jedoch zu vermuten, dass die Folgen des Klimawandels eher positive Effekte
auf den Tourismus in Rheinland-Pfalz haben. Dies wird auch von dem rheinland-pfalzischen
Tourismusverband erwartet (vgl. von Hauff 2013, S. 28f.). Eine hohere Zahl von
Sonnentagen und durchschnittlich warmere Tage im Frihjahr, Sommer und Herbst werden
mehr Touristen nach Rheinland-Pfalz anziehen. Wahrend erhéhte Niederschlage und
mildere Temperaturen im Winter ein Problem fir Lander mit ausgepragten Skigebieten
darstellen, kénnen sie in Rheinland-Pfalz zu einer Steigerung der Touristenzahl fihren. Auch
Extremwetterereignisse in anderen Regionen konnen Touristen in mildere Gebiete wie
Rheinland-Pfalz umleiten. Weiterhin ist es mdglich, dass durch einen Anstieg des
Meeresspiegels oder die Zunahme von Stirmen im Norden Deutschlands diese Region als
Reiseziel weniger interessant wird und dadurch Rheinland-Pfalz relativ attraktiver wird.
Allgemein ist zu berlicksichtigen, dass sich der Siiden Deutschlands schneller erwarmt als
der Norden, sodass sich die Touristenstrome zunehmend in den Sitiden verlagern werden
(vgl. Hamilton/Tol 2007, S. 166 ff.).

Die Attraktivitdt von Rheinland-Pfalz kann zusatzlich noch dadurch gesteigert werden, dass
es bei gewissen Reisezielen aufgrund der Temperaturdnderungen fir Touristen zu heif3 wird,
wie es beispielsweise fur den Mittelmeerraum zu erwarten ist. Allerdings werden die
Praferenzen fur bestimmte Zielregionen nicht nur durch das Wetter beeinflusst, sondern es
sind auch Faktoren wie die Landschaft und die Kultur relevant (vgl. Gebrayel 2013). Daher
kann nicht ohne weiteres angenommen werden, dass sich die Touristenzahl in Rheinland-
Pfalz durch den Klimawandel erhoht. Zudem kénnen warmere Temperaturen negative
Auswirkungen auf Wanderaktivitaten haben, die bei Touristen in Rheinland-Pfalz einen

hohen Stellenwert einnehmen (vgl. Kropp et al. 2009, S. 204).

Auf den Tourismus entfallen derzeit funf Prozent der weltweiten Treibhausgasemissionen.
Besonders deutsche Touristen weisen gegenwartig einen hohen sogenannten touristischen
Klima-FuBabdruck auf (vgl. WWF 2009). Langfristig konnen die Problematik des
Klimawandels und die damit einhergehenden Folgen ein Umdenken in der Gesellschaft
bewirken. Eine bewusstere Urlaubsplanung kann wesentlich zu einer Entlastung der Umwelt
beitragen, wenn vermehrt Reisen im Inland stattfinden und Flugreisen eingeschrankt werden.
So ist beispielsweise eine Wanderung in heimischen Waéldern mit einem geringeren
touristischen Klima-FulRabdruck verbunden als eine Flugreise in eine grof3e Hotelanlage.
Aktivitaten, wie beispielsweise Sportarten mit hohem Wasser- und Energiebedarf, erhéhen

die Umweltbelastung zusatzlich und verstdrken den Wasserstress in zunehmend mehr
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Regionen (vgl. WWF 2009). Die Entwicklung zu einem ,sanften® bzw. nachhaltigen

Tourismus ist deshalb erstrebenswert (vgl. z. B. Torres-Delgado/Lépez Palomeque 2012).

Klimatour durch das Teufelsmoor

~Klimawandel hautnah’ ist das Thema der 42 Kilometer langen Radroute durch das
Teufelsmoor. Um Menschen fir das Thema Klimawandel zu sensibilisieren, erlautern neun
,Klimapunkte‘ entlang der Strecke die Einflisse des Klimawandels auf das Teufelsmoor.
Die Auswirkungen auf die Region, auf Menschen, Tiere und Pflanzen sowie Mdglichkeiten
zur Anpassung werden in einer Broschiire ausfuihrlich dargestellt. [...] ,Seit der Entstehung
der Tour im Rahmen von klimazwei (FérdermaRnahmen fur den Klimaschutz und Schutz
vor Klimawirkungen) 2007 haben zahlreiche Organisationen wie der Allgemeine Deutsche
Fahrradclub und der Naturschutzbund Deutschland unsere Tour fur Ausflige genutzt. Das
touristische Angebot konnte so wirksam erweitert werden’, betont Thorsten Milenz von der

Touristikagentur Teufelsmoor-Worpswede-Unterweser e.V."

Quelle: Umweltbundesamt (2013), S. 74.

Box 9: Klimatour durch das Teufelsmoor

8.2 Auswirkungen auf Handel und Gastgewerbe

Der Handel umfasst den GroR3-, Kraftfahrzeug- und Einzelhandel und bildet die Schnittstelle
zwischen Produzenten und Konsumenten. In allen drei Bereichen waren die Umsétze in
Rheinland-Pfalz im Jahr 2013 ricklaufig. Ein Teil des umsatzstarksten Bereiches des
GroRRhandels bildet der Handel mit chemischen Erzeugnissen. Daneben ist auch der Handel
mit Nahrungsmitteln von hoher Bedeutung fiir die rheinland-pfalzische Wirtschaft. In beiden
Bereichen kann es in zu heilBen Sommern zu Schwierigkeiten bei der Kihlung kommen. In
jedem Fall steigt der Energieverbrauch, wodurch es zu mdglichen Energieengpéassen kommt.
Durch den Umstieg auf erneuerbare Energien erhtht sich — wie bereits erlautert wurde —
zudem fir die nicht von der EEG-Umlage befreiten Unternehmen der Energiepreis. Insofern
werden innovative Kuhllésungen erforderlich, um die Einhaltung der Kuihlketten zu
gewabhrleisten. Dies kann zu einer Steigerung der Kosten der Lebensmittelpreise fiihren (vgl.
Firth/Colley, 2006, S. 15).

Zusatzlich kann die Verfligbarkeit von Produkten auch durch Ernteausfalle aufgrund von
Hitzewellen im Sommer beeintrachtigt werden. Im Hitzesommer 2003 kam es
deutschlandweit zu Ertragseinbuf3en von bis zu 40 Prozent bei Getreide und auch spirbaren
EinbuRen in der Kartoffelernte. Die Defizite konnten nur durch Abbau der Bestande, eine
Erweiterung des Anbaus und den Rickgriff auf gelagerte Reserven ausgeglichen werden

(vgl. Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe 2011).
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HeilRere Sommer kdnnen zudem dazu fihren, dass sich die Nachfrage verédndert: Statt
salzigen Knabberartikeln und Schokolade werden dann vermehrt Speiseeis und
Erfrischungsgetrdnke nachgefragt werden (vgl. Heymann 2007, S. 19). Weiterhin kdnnen
Extremwetterereignisse den computergestiitzten Handel negativ beeintrachtigen, zum
Beispiel wenn bei Stirmen Strommasten beschadigt werden. Insgesamt wird jedoch
vermutet, dass der Handel die vom Klimawandel am wenigsten betroffene Branche darstellt
(vgl. IHK fur Munchen und Oberbayern 2009, S. 9).

Energiemanagement Award 2013 — Edeka Sudwest

.Der EHI-Energiemanagement Award geht in diesem Jahr an Edeka Sidwest, die laut der
Jury aus Experten des Handels und der Energiebranche das tUberzeugendste Projekt aus
einer Vielzahl von Einreichungen prasentiert hat. [...] Dabei kommen insbesondere bei
Neu- und Umbauten von Edeka-Méarkten sowie in der Produktion und Logistik neueste
Technologien zum Einsatz. Fir jeden neu geplanten Markt und jeden Umbau wird im
Vorfeld ein maRgeschneidertes Energiekonzept erarbeitet. Energieeffiziente Heizungs-,
Luftungs- und Kalteanlagen zdhlen genauso dazu wie sparsame Leuchtmittel. Moderne
LED-Technik oder innovative Warmerilckgewinnungssysteme. ,So gibt es mittlerweile
Standorte, die vollig unabhéngig von fossilen Brennstoffen wie Ol oder Gas betrieben
werden konnen‘, erlauterte Herre [Prokurist und Geschéftsbereichsleiter Immobilien der
Edeka Sudwest]. Mit derzeit 59 Geothermie-Anlagen, Uber 170 CO,- und Hybrid-
Kalteanlagen sowie zeitgemafRer LED-Beleuchtung fur etwa 93.000 Quadratmeter

Verkaufsflache setzt Edeka Sudwest seine Nachhaltigkeitsstrategie konsequent um.*

Quelle: Edeka Handelsgesellschaft Stidwest (2013)

Box 10: Energiemanagement Award 2013 - Edeka Siudwest

Das Gastgewerbe wird dagegen starker von den Folgen des Klimawandels betroffen (vgl.
IHK fir Minchen und Oberbayern 2009, S. 8). Dieses Gewerbe, und besonders der Bereich
des Hotelgewerbes, ist vom Tourismus in der Region stark abhangig. Wie bereits aufgezeigt
wurde, sind Touristenstrome nur schwer vorhersehbar, aber es ist davon auszugehen, dass
durch den Klimawandel mehr Touristen nach Rheinland-Pfalz kommen. Insofern ergeben
sich durch den Klimawandel 6konomisch relevante Perspektiven. Andere Einrichtungen des
Gastgewerbes, wie beispielsweise Gaststatten, sind dagegen eher unabhangig von

Touristen. Dennoch kdnnen auch diese von den Folgen des Klimawandels betroffen sein.

Nach der Studie der IHK fur Minchen und Oberbayern (2009) fihlen sich mehr als 40
Prozent der Gastgewerbetreibenden in der Region Minchen stark vom Klimawandel

betroffen. Dabei werden vor allem Extremwettereignisse und die globale Erwarmung als
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Risiken empfunden. Auch die steigenden Energiepreise kdnnen nachteilig sein, da
beispielsweise GroRRkiichen einen hohen Energiebedarf haben. Diese Bedenken kdénnen auf
die Gastgewerbetreibenden in Rheinland-Pfalz Gbertragen werden. Obwohl die Sommer in
Rheinland-Pfalz eher trockener und warmer werden und so das Gastgewerbe von einer
langeren Saison profitieren kann, geht die Einschatzung des Gastgewerbes dahin, dass die
negativen Folgen des Klimawandels Uberwiegen (vgl. IHK fir Minchen und Oberbayern
2009).

Klima-Hotel Gutshof Ziegelhitte (Rheinland-Pfalz)

»Fraher eine Ziegelei, heute ein 3-Sterne-Hotel mit Vorbildcharakter: Der Gutshof Ziegelhitte
in Edenkoben ist das erste Haus in Rheinland-Pfalz, das den Hotelaufenthalt fiir seine Gaste 100

Prozent klimaneutral anbietet. [...]

Im Vergleich zu einem durchschnittlichen Hotel wird in der Ziegelhitte bereits 80 Prozent
weniger CO{-2} freigesetzt. Mit 14,6 Kilogramm CO{.2} pro Ubernachtung erreicht das Hotel
einen Spitzenwert in seiner Klasse. [Hotelinhaber] Thomas Langhauser ist stolz auf dieses
Ergebnis. Mit all dem, was in den vergangenen Jahren rund um das Haus geleistet wurde, hat er
sich zielsicher auf den klimafreundlichen Weg gemacht: Geheizt wird mit Holz und Pellets, der
Strom aus der Steckdose ist ausschlieRlich aus Wasserkraft, das Dusch- und Badewasser wird
geklart wieder fiur die Toiletten-Spilungen eingespeist. Bei gedffneten Fenstern geht im
Hotelzimmer automatisch die Heizung aus und gefahren wird seit Jahren — auch privat — mit
Erdgas. In der Kiiche — mit neuem, energiesparendem Induktionsherd — verwendet das Kéche-
Team viele Produkte aus der Pfalz, um Regionalitat zu gewahrleisten und umweltbelastende

Transporte zu vermeiden.*

Quelle: Feller, H. (2011)

Box 11: Klima-Hotel Gutshof Ziegelhitte

9 Auswirkungen auf die Haushalte, insbesondere die Gesundheit

Die Haushalte kénnen durch den Klimawandel auf zwei Arten beeintrachtigt werden.
Einerseits ergeben sich kurzfristige Folgen, wie beispielsweise die Zerstérung von
Konsumgutern. Diese werden haufig durch Extremwetterereignisse, wie Stlirme und
Hochwasser, ausgeldst. In zu heillen Sommern steigt zudem die Gefahr von Waldbréanden
und eine Zunahme von Stirmen kann das Risiko fir Fluten und Uberschwemmungen
erhdhen. Andererseits entstehen langfristige Folgen durch die graduelle und stetige

Verdnderung des Klimas. An diese koénnen sich die Haushalte besser anpassen,
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beispielsweise durch Klimaanlagen im Sommer oder eine bauliche Isolierung der Hauser.

Zusatzlich entstehen durch den Klimawandel negative Auswirkungen auf die Gesundheit.
Das durchschnittliche Wetter, an das die Menschen gewoéhnt sind, verandert sich. Die
warmeren Temperaturen fuhren zu durchschnittlich heiReren Tagen und erhéhen die
Wahrscheinlichkeit, dass Hitzewellen entstehen. Wahrend diesen treten vermehrt Herz-
Kreislauf-Erkrankungen auf, die in schweren Fallen tddlich enden koénnen. Vor allem
Risikogruppen, wie altere Menschen, Schwangere und Kinder, kbnnen davon betroffen sein
(vgl. Climate Service Center 2.0 2014, S. 10). Diese Gefahr wird haufig noch unterschétzt.
Dabei starben wahrend des Hitzesommers 2003 in Europa bis zu 70.000 Menschen an den
Folgen der Rekordtemperaturen (vgl. Robine et al. 2007), davon 7.000 in Deutschland (vgl.
DAS 2008, S. 17). Zusatzlich bewirken die hoheren Temperaturen eine Ausdehnung der
Pollenflugsaison und eine groRere Pollenproduktion, sodass die Allergiker und Asthmatiker
starker belastet werden (vgl. Climate Service Center 2.0 2014, S. 10 f.; DAS, 2008, S. 17 f.).
Das mildere Klima begunstigt zudem die Ausbreitung von heimischen Krankheitserregern
und die Ansiedlung von neuen Ubertragern, wie beispielsweise der Asiatischen Tigermiicke
(vgl. DAS 2008, S. 16).

Die gesundheitlichen Folgen wirken sich auf die rheinland-pféalzische Wirtschaft aus. Es gibt
viele Studien, die eine positive Korrelation zwischen dem gesundheitlichen Zustand der
Erwerbstatigen und deren Produktivitat sowie Einkommen zeigen. Demnach arbeiten
gestindere Erwerbstatige produktiver und erzielen durchschnittlich ein héheres Einkommen
(vgl. z. B. Currie/Madrian 1999). Auch zu der Arbeitszeit und dem Renteneintrittsalter besteht
eine positive Korrelation, d. h. gestindere Erwerbstétige haben weniger Krankheitstage,
arbeiten durchschnittlich l&anger und gehen erst spater in Rente (vgl. Siddiqui 1997). Ein
allgemein verschlechterter Gesundheitszustand der Bevdlkerung fuhrt demnach auch zu

okonomischen Kosten.

Neben den negativen Auswirkungen auf die Gesundheit sind auch positive Folgen denkbar.
Viele Menschen winschen sich warmere Temperaturen, sodass eine héhere Anzahl von
Sommertagen das Wohlbefinden und die Gesundheit verbessern kann. Durch die milderen
Winter kann die Zahl der Verkehrsunfalle durch Straf3englatte reduziert werden. Zudem sind
weniger Kalteopfer und eine geringere Wintermortalitdt denkbar. Dieser Zusammenhang ist
jedoch umstritten, da die Mortalitat im Winter haufig von Infektionskrankheiten und

soziobkonomischen Bedingungen abhangt (vgl. Umweltbundesamt 2009, S. 2).

Insgesamt hangt die Intensitat der Auswirkungen des Klimawandels auf die menschliche
Gesundheit von vielen Faktoren ab, wie zum Beispiel der Effektivitat des o6ffentlichen
Gesundheitssystems und des Katastrophenschutzes. Auch die individuellen Eigenschaften

eines Menschen, wie der allgemeine Gesundheitszustand und das Alter, sind fir die
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gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels relevant. Weitere Faktoren sind die
soziookonomischen Merkmale, wie das Haushaltseinkommen und die Wohnsituation.
Gesunde Erwachsene in Rheinland-Pfalz werden demnach durch den Klimawandel bei
angemessener Flissigkeitsaufnahme generell keine negativen Beeintrachtigungen erleben.
Altere oder vorerkrankte Menschen sind dagegen hoheren Gefahren ausgesetzt (vgl.
Umweltbundesamt 2009, S. 3). Die Anpassungsfahigkeit der Haushalte wird zudem durch
das Einkommen determiniert. Zum Beispiel sind der Einbau und die Nutzung einer
Klimaanlage oder auch die Versicherung gegen Stirme oder Hochwasser mit teilweise
hohen Kosten verbunden. Das belastet die unteren Einkommen Uberdurchschnittlich,

wodurch die Armut zunehmen kann.

9.1 Folgen von Hitzewellen

Hitzewellen wirken sich direkt auf die menschliche Gesundheit, insbesondere das Herz- und
Kreislaufsystem, aus. Dies kann Dehydrierung, Sonnenstiche, Hitzekrampfe und Hitzeschlag
zur Folge haben und besonders bei Risikopersonen tédlich enden (vgl. Umweltbundesamt
2009, S. 4). Auch Menschen, die im Freien arbeiten, wie zum Beispiel Bauarbeiter und

Landwirte, sind besonders gefahrdet (vgl. Climate Service Center 2.0 2014, S. 14).

Durch die steigenden Temperaturen erhoht sich das Risiko fiir Hitzewellen, sodass es auch
in Rheinland-Pfalz zu mehr Hitzeopfern kommen kann. Nach einer Studie von Hubler,
Klepper und Peterson (2008) wird die Anzahl der Menschen, die wegen Hitzestress sterben,
in der Periode von 2071 bis 2100 deutschlandweit um 6,6 bis 14,8 Prozent steigen. Da im
Suden Deutschlands hohere Temperaturen erreicht werden, sind vor allem die dort lebenden
Menschen betroffen. Durch die gesundheitlichen Folgen der Hitzewellen und deren
Behandlung in Krankenh&usern konnen jahrliche Mehrkosten in Hohe von 495 Millionen
Euro entstehen. Gleichzeitig kann es bei zu hohen Temperaturen zu einer verminderten
Leistungsfahigkeit der Menschen, d. h. zu einer Verringerung der Arbeitsproduktivitat,

kommen, die zu Produktionseinbuf3en von bis zu 2 Milliarden Euro fihrt.

Die Hitzeverteilung weist ein Stadt-Land-Gefalle auf. In den Stadten sind die Temperaturen
aufgrund der dichten Bebauung, des Verkehrs, der Industrie und der fehlenden Grinflachen
hoher als in landlichen Gebieten (vgl. Lofken 2013). Es resultieren sogenannte urbane
Hitzeinseln, welche die gesundheitliche Belastung fir die Menschen zusatzlich verstarken.
Dadurch entstehen vor allem Gefahren fur die Bevolkerung in sehr bebauten Stadten, wie
Mainz oder Ludwigshafen.

In der Regel sind die Menschen im Siden eines Landes besser an Hitze anpassungsfahig
als die Menschen im Norden, sodass die Bevdlkerung in Rheinland-Pfalz durchaus an
warmere Temperaturen gewohnt ist. Doch bei alteren, kranken und pflegebedurftigen
Menschen sowie Kleinkindern ist die Anpassungsfahigkeit eingeschrankt. Gerade bei alteren
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Menschen fihrt dies, gemeinsam mit einem geringeren Durstgefiihl und einem verminderten

Schwitzen, zu einer hohen Belastung des Korpers (vgl. Umweltbundesamt 2009, S. 4).

Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels und der damit eingehenden steigenden
Anzahl alterer Menschen wird dies zukinftig an Relevanz gewinnen. Der Anteil der 65-
Jahrigen und &lteren betragt in Rheinland-Pfalz im Jahr 2012 20,6 Prozent (vgl. Statistisches
Landesamt 2014d). Langfristig wird dieser Anteil noch zunehmen, da zum einen die
Lebenserwartung steigt und zum anderen weniger Kinder geboren werden. Schatzungen
zufolge wird der Anteil der Menschen mit 65 Jahren und alter bis 2060 34 Prozent erreichen
(vgl. Statistisches Landesamt 2012). Auch die Anzahl der Pflegebedirftigen in Rheinland-
Pfalz wird Prognosen zufolge von 110.000 Menschen in 2010 auf rund 197.000 im Jahr 2060
ansteigen (vgl. Rothgang et al 2014, S. 73). Es ist deshalb von hoher Relevanz, dass die
pflegebedurftigen Menschen sowohl zu Hause als auch in Heimen mit ausreichender
Flussigkeitszufuhr und temperaturregulierenden MalRBnahmen versorgt werden. Dies setzt

eine ausreichende Verfluigbarkeit von Pflegepersonal und -platzen voraus.

In Rheinland-Pfalz gab es im Jahr 2011 472 Pflegeheime mit insgesamt 41.516
Pflegeplatzen, welche mit 32.758 Pflegebedirftigen belegt wurden (vgl. Statistisches
Bundesamt 2013, S. 6 ff.). Von diesen waren rund 16 Prozent der hochsten Pflegestufe Ill
zugeordnet, was im nationalen Vergleich relativ gering ist. In den Pflegeheimen wurden 2011
30.900 Menschen beschaftigt, wovon 19.554 direkt der Pflege und Betreuung zuzuordnen
sind. Eine gute Pflege kann somit durchaus gewahrleistet werden, aber eine
Schlussfolgerung von der Anzahl der Beschaftigten pro Pflegebedurftigem auf die Qualitat
der Pflege ist nicht ohne Weiteres moglich. Zusétzlich ist die Belastungsgrenze in den
Pflegeheimen sehr hoch, wodurch ein Personalmangel bei gleichzeitig steigender Anzahl

von Pflegebedurftigen entsteht (vgl. Lehmann/Marschall 2014).
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Hitzetelefon Sonnenschirm (Kassel)

»In der Zeit vom 15. Juni bis 31. August informieren Diakonissen und Seniorenbeirat [altere
Menschen] kostenlos (ber alle Hitzewarnungen der Warnstufe 2 des Deutschen Wetterdienstes
fur die Stadt Kassel. Aufgrund haftungsrechtlicher Vorgaben kann zwar keine individuelle
telefonische Gesundheitsberatung durchgefiihrt werden. Doch die Ehrenamtlichen achten
wahrend des Telefongesprachs darauf, ob ihr Gesprachspartner Hinweise auf eine
gesundheitliche Beeintrachtigung zeigt. [...] Als robuste Manahme mindert das Hitzetelefon
Gesundheitsgefahrdungen bei verschiedenen klimatischen Entwicklungen — etwa bei einem
langsamen oder schnellen Anstieg der Durchschnitts- und Spitzentemperaturen. Das
Hitzetelefon wirkt: Die Evaluation durch das wissenschaftliche Teilprojekt von KLIMZUG-
Nordhessen ergab, dass die MalRnahme dazu beitrégt, altere Menschen rechtzeitig zu warnen

und so schwerwiegenden gesundheitlichen Folgen vorzubeugen.*

Quelle: Umweltbundesamt (2013), S. 22f.

Box 12: Hitzetelefon Sonnenschirm

9.2 Folgen von Hochwasser

Durch den Klimawandel steigen die Regenmengen im Winter und Frihjahr. Zusatzlich fuhren
die hoheren Temperaturen zu vermehrtem Schneeschmelzen in den Gebirgen. Dies bewirkt,
dass Fliisse wie der Rhein mit mehr Wasser gefillt sind und das Risiko fir Hochwasser
steigt. Fir die betroffenen Haushalte ergeben sich schwerwiegende Folgen. Durch das Elbe-
Hochwasser im Jahr 2013 wurden versicherte Schaden von fast zwei Milliarden Euro
verursacht, welche durch 180.000 Versicherungsfalle ausgezahlt wurden (vgl. BMI 2013, S.
9). Daneben entstanden Schaden an der Infrastruktur, flr deren Behebung 1,32 Milliarden
Euro investiert wurden. Insgesamt bekamen die Lander finanzielle Unterstiitzung aus dem
EU-Solidaritatsfonds in Hohe von 6,669 Milliarden Euro.

Wahrend vor allem in Sachsen-Anhalt, Sachsen und Bayern grof3e Schaden entstanden, war
Rheinland-Pfalz im nationalen Vergleich relativ wenig betroffen (vgl. BMI 2013, S. 9 f). Die
beantragten vier Millionen Euro wurden hauptsachlich zur Behebung der Schaden in der
Landwirtschaft eingesetzt (vgl. Ministerium flr Umwelt, Landwirtschaft, Erndhrung, Weinbau
und Forsten RLP 2013b), obwohl der Rhein an vielen Stellen die Uferanlagen
Uberschwemmte (vgl. Landesministerium fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht
2013). Die vergleichsweise geringe Betroffenheit von Rheinland-Pfalz lasst sich unter
anderem auf das beispielhafte Hochwasserschutzkonzept zurtickfihren (vgl. Ministerium fur
Umwelt, Landwirtschaft, Erndhrung, Weinbau und Forsten RLP o. J.). Dennoch sind die

Gefahren durch Hochwasser nicht zu unterschatzen und es konnen Schaden in
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Milliardenhohe entstehen.

9.3 Folgen von Luftverschmutzung

Durch den Klimawandel steigen die Temperaturen und Hitzewellen treten haufiger auf. Die
damit einhergehende verstarkte Sonneneinstrahlung kann sowohl die Zeit erhdhter
bodennaher Ozonwerte verlangern als auch zu wesentlich héheren Ozonkonzentrationen
beitragen (vgl. Europdische Umweltagentur 2013). Der Klimawandel tragt somit wesentlich
zu einer Vermehrung des bodennahen Ozons bei (vgl. z. B. Jacob/Winner 2009). Auch die
Feinstaubkonzentration wird vermutlich durch den Klimawandel beeinflusst (vgl. z. B.
Jacob/Winner 2009). Insofern kann es durch den Klimawandel zu einer verstarkten

Luftverschmutzung kommen.

Erdnahes Ozon stellt ein gesundheitliches Risiko dar. Neben Reizerscheinungen an den
Augen und Schleimhduten bestehen diese hauptsachlich in Atemwegserkrankungen.
Ungefahr zehn bis 15 Prozent der Bevdlkerung reagieren in erhdhtem Mal3e auf Ozon (vgl.
Ministerium fir Umwelt und Forsten 2006, S. 7). Die Empfindlichkeit erhéht sich nach
korperlicher Aktivitat im Freien bei hohen Ozonwerten. Besonders fiir altere und vorerkrankte
Menschen, wie beispielsweise Asthmatiker, besteht ein erhthtes Gesundheitsrisiko. Zudem
bestent die Vermutung, dass bodennahes Ozon Krebs verursachen kann (vgl.
Umweltbundesamt 2014c).

Auch von einem erhdhten Feinstaubaufkommen gehen vermehrte gesundheitliche Gefahren
aus. Feinstaub ist zwischen 2,5 (PM2.5) und 10 Mikrometern (PM10) klein und entsteht
durch vielfaltige Prozesse, hauptséachlich jedoch im Verkehrsbereich. Vor allem die kleinen
Partikel kénnen in die Atemwege eindringen und die Gesundheit negativ beeintrachtigen.
Verschlechtere Lungenfunktionen, Entziindungen an Bronchien, Alveolen und Gefalien,
vermehrtes Husten, Asthma, Lungenentziindungen, Schlaganfalle und
Herzrhythmusstérungen sowie Herzinfarkte kénnen die Folge sein (vgl. Bruckmann/Eikmann
2007).

In Deutschland wird der Feinstaubgehalt kontinuierlich an rund 450 Messstationen
gemessen. In Rheinland-Pfalz gibt es 33 Luftmessstationen. Die Umweltlandesamter
vertffentlichen auf Basis der gemessenen Werte Karten und Tabellen, die die aktuelle
Konzentration von Feinstaub, Ozon und anderen Luftschadstoffen anzeigen (z. B. www.luft-
rip.de). Um die menschliche Gesundheit zu schitzen, wurden europaweit geltende
Grenzwerte fur PM10 festgelegt. Der zulassige Tagesmittelwert liegt bei 50ug pro
Kubikmeter und darf maximal an 35 Tagen im Kalenderjahr Uberschritten werden. Der
Grenzwert flr das Jahresmittel betragt 40ug pro Kubikmeter. Fir kleinere Partikel gelten
strengere Grenzwerte. Im Jahr 2014 wurde der zulassige Tagesmittelwert der PM10-

Konzentration in Ludwigshafen an 16 und in Mainz an 18 Tagen uberschritten (vgl.
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Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht 2015). Nach Aussage des
Bundesgeschéftsfiihrers des NABU, Leif Miller, entstehen durch die Behandlung der durch
Luftverschmutzung verursachten Krankheiten in Europa jahrlich volkswirtschaftliche Schaden

von bis zu 790 Milliarden Euro.

Vor allem an urbanen Standorten mit hohem Verkehrsaufkommen kommt es zu
Uberschreitungen des PM10-Tagesmittelwertes. Der StralRenverkehr ist folglich eine der
wesentlichen Determinanten fur das Ausmafl der Uberschreitungen. Durch verschiedene
Handlungsmaoglichkeiten, wie Dbeispielsweise Dieselrussfilter, Umweltzonen sowie dem
Ausbau von Fahrradwegen und dem Offentlichen Personennahverkehr, kann der
Feinstaubgehalt wesentlich reduziert werden. Dabei ist zu beachten, dass einzelne
MalBnahmen nur geringe Verbesserungen bewirken kénnen und so eine ganzheitliche
Kombination von MalRnahmen erforderlich ist (vgl. Sachverstandigenrat fir Umweltfragen
2006).

Mehr Fahrrad in den (All) Tag (Kaiserslautern)

,»Die Kreisverwaltung Kaiserslautern erhélt fir das Projekt ,Mehr Fahrrad in den (All) Tag —
Ein Leitfaden fiir den Radverkehr im Landkreis Kaiserslautern® den Umweltpreis des Landes

Rheinland-Pfalz.

Das Land wiirdigt damit den Leitfaden der Kreisverwaltung fur Alltagsradverkehr als eine
innovative und nachhaltige MalRnahme, die in vorbildhafter Weise zum Schutz und zur
Erhaltung unserer Umwelt beitrdgt. ,Die Kreisverwaltung Kaiserslautern will den
Alltagsradverkehr als Teil eines umweltfreundlichen Verkehrs stdrken und das in einer
hiigeligen Region, die nicht auf den ersten Blick als fahrradgeeignet erscheint, so
Umweltministerin H6fken zum Projekt. Die Jury habe das breit gefacherte Projekt Uberzeugt,
von der umfassenden Prifung und Erfassung des Radverkehrsnetzes, (ber 170
Handlungsvorschlage fur die Kommunen bis zur Internetseite, die auch ein Méngelmeldesystem

zu, Radwegenetz anbietet.*

Quelle: Landkreis Kaiserslautern (2013)

Box 13: Mehr Fahrrad in den (All) Tag



36

10 Zusammenfassung

Das Klima in Rheinland-Pfalz verandert sich. Die durchschnittichen Temperaturen und
Niederschlagsmengen steigen und Extremwetterereignisse werden haufiger. Diese
Klimaveranderungen wurden hauptsachlich durch menschliches Handeln verursacht und
kbénnen nur aktiv durch den Menschen verlangsamt werden, um die Schaden fir die
nachfolgenden Generationen abzumildern. Bereits heute sind die Auswirkungen auf die
Haushalte und Unternehmen spirbar. Es entstehen einerseits Kosten aus der Behebung von
Schaden, die auf Extremwetterereignisse zurtickzufiihren sind, und andererseits

Anpassungskosten an die ,schleichenden® Temperaturverdnderungen.

Fur die einzelnen Industriezweige in Rheinland-Pfalz stellt der Klimawandel unterschiedliche
Herausforderungen dar. Im verarbeitenden Gewerbe werden insbesondere energieintensive
Betriebe aufgrund steigender Energiepreise betroffen sein. Zusatzlich kénnen vermehrte
Extremwetterereignisse zu Produktionsschwierigkeiten bei Just-in-time-Lieferungen fihren.
Vor allem in der chemischen Industrie kdnnen zudem die trockeneren Sommer Probleme bei
der Kuhlung bewirken. Die Notwendigkeit von effizienteren Energie- und Kuhlldsungen kann
andererseits zu vermehrten Innovationen fiihren, die auch in anderen Branchen genutzt

werden konnen, und dadurch 6konomische Chancen bieten.

Das Baugewerbe wird voraussichtlich als einzige Branche vom Klimawandel profitieren.
Durch den Ausbau erneuerbarer Energien, die energetische Modernisierung von Gebauden
und die Behebung der Sch&den von Extremwetterereignissen ist ein Investitionsaufschwung
zu erwarten. Dies wirkt sich ebenfalls auf die Handwerksbetriebe aus, die dem Baugewerbe
zuzuordnen sind. Auch fir den Tourismus in Rheinland-Pfalz kénnen sich positive
Auswirkungen ergeben. Warme und mildere Temperaturen kdnnen vermehrt Touristen nach
Rheinland-Pfalz anziehen, vor allem, wenn die Mittelmeerregion zu heil3 wird. Zusétzlich
kann ein steigendes Umweltbewusstsein zu mehr Urlaubsreisen in Rheinland-Pfalz fihren.
Dies kann weiterhin verstarkt werden, wenn auch die Tourismusbranche bewusst auf einen
nachhaltigeren Tourismus umstellt und aktiv fur solche Reisen wirbt. Ahnliche Folgen sind fiir

das Gastgewerbe zu vermuten.

Steigende Energiepreise fuhren jedoch u. a. zu negativen Folgen des Klimawandels fur das
Gastgewerbe. Dies gilt auch fur den Handel, wo es beispielsweise in zu heillen Sommern zu
Problemen bei der Kiihlung von Lebensmittein kommen kann. Die grof3ten Auswirkungen
sind auf die Landwirtschaft und den Weinbau zu erwarten. Die verénderten
Temperaturbedingungen erfordern angepasste Pflanzenarten und einen Ausbau von
Bewasserungssystemen. Eine Folge ist, dass sich weitere Regionen in Deutschland
zunehmend fir den Weinbau eignen kénnen, wodurch der Wettbewerbsdruck auf rheinland-

pfalzische Weinbauern steigt.
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Auch die Haushalte sind vom Klimawandel betroffen. Neben der méglichen Zerstérung des
Eigentums durch Extremwetterereignisse sind auch gesundheitliche Folgen denkbar.
Hitzewellen kdnnen zu einer steigenden Anzahl von Hitzetoten fiihren, wovon vor allem alte

und vorerkrankte Menschen betroffen sind. Vor dem Hintergrund des demografischen
Wandels gewinnt dieses Thema an Relevanz.
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Anhang: Regressionsanalyse far BWS und
Jahresmitteltemperatur

Tabelle 2: Modellubersicht

Modelliibersicht”

Angepasstes R- | Standardfehler

Modell R R-Quadrat Quadrat der Schatzung
,133% ,018 -,029 13,76995

1

a. Pradiktoren: (Konstante), Mittel
b. Abhéngige Variable: BWS_Preisbereinigt

Tabelle 3: ANOVA

ANOVA?®
Mittel der Quad-
Modell Quadratsumme df rate F Sig.
1 Regression 71,809 1 71,809 ,379 ,545b
Residuum 3981,843 21 189,612
Gesamtsumme 4053,652 22

a. Abhéngige Variable: BWS_Preisbereinigt
b. Pradiktoren: (Konstante), Mittel

Tabelle 4: Koeffizienten der Regressionsanalyse

Koeffizienten?

Standardisierte

Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten

Modell B Standardfehler Beta t Sig.
1 (Konstante) 69,129 45,649 1,514 ,145
Mittel 2,980 4,843 ,133 ,615 ,545

a. Abhéangige Variable: BWS_Preisbereinigt
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Prifung der Modellannahmen der Regressionsanalyse:

1)

2)

AusreilRer, Hebelwerte und einflussreiche Punkte

3,00000-

2,00000

1,00000-

00000

Studentized Deleted Residual

o
=]

-1,00000

-2,00000 T T T T T
00000 10000 20000 30000 40000

Centered Leverage Value
In dem Datensatz sind zwei Hebelwerte erkennbar (Datensatz 6 und 20). Diese sind den
Jahren 1996 und 2010 zuzuordnen. In diesen Jahren weicht die Temperatur von den
restlichen Jahren negativ ab. Die Abweichungen zeigen sich jeweils in allen vier Quarta-
len, weshalb die Durchschnittsbildung zur Jahresmitteltemperatur nicht zu Verzerrungen
fuhrt. Allerdings sind die Abweichungen nicht so stark, als dass sie AusreiRer oder ein-
flussreiche Werte darstellen. Die Werte missen demnach nicht von der Regressionsana-

lyse ausgeschlossen werden.

Linearitat

Linearitat ist gegeben.

Streudiagramm

Abhéngige Variable: BWS_Preisbereinigt

R Linear = 0,980

Regression Studentisiertes geldschtes Residuum

T T T T T T T
70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00
BWS_Preisbereinigt
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3) Homoskedastizitat

Nicht signifikant, d. h. die Nullhypothese kann nicht abgelehnt werden. Es kann somit

von Homoskedastizitdt ausgegangen werden.

Koeffizienten?

Standardisierte

Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten

Modell B Standardfehler Beta t Sig.

1 (Konstante) 115,346 82,699 1,395 ,178

Unstandardized Predicted
-1,073 ,851 -,265 -1,261 ,221

Value

a. Abhéngige Variable: res_1_abs

4) Normalverteilung der Residuen
Nicht signifikant, d.h., die Nullhypothese kann nicht abgelehnt werden. Es kann somit

von einer Normalverteilung der Residuen ausgegangen werden.

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorow-Smirnow® Shapiro-Wilk
Statistik df Sig. Statistik df Sig.
Standardized Residual ,142 23 ,200° ,952 23 ,320

*, Dies ist eine Untergrenze der tatsachlichen Signifikanz.

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
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