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1 Kurzfassung

Das ACRP Projekt ,adapt2to4‘ beschéftigt sich mit den Auswirkungen des Klimawandels
auf das Verkehrssystem. Neben einer Abschatzung zukinftiger Ereignisse und Schaden
mit Hilfe von Klimaszenarien auf regionaler Ebene (2021-2050) und deren
okonomischer Bewertung wurden Anpassungserfordernisse und —malRnahmen auf
regionaler und nationaler Ebene erhoben. Um gezielt und rasch handeln zu kénnen,
benotigen Entscheidungstragerinnen ein Instrument, das ihnen dabei hilft, aus der Fulle
von Anpassungsmaflnahmen jene auszuwahlen, die zum jeweiligen Zeitpunkt getroffen
werden sollen. Die Frage dabei ist, nach welchen Kriterien diese Entscheidung getroffen
wird. Bisher haufig zur Anwendung kommende Entscheidungshilfe ist die Kosten-
Nutzen-Analyse, die monetarisierte Werte berticksichtigen kann. Da die Anpassung an
den Klimawandel sehr komplex ist und hier viele Akteurlnnen beteiligt sind, missen
neben 6konomischen Kriterien auch andere, etwa 6kologische oder soziale Kriterien
mitzuberlcksichtigt werden. Aus diesem Grund wurde fir die Bewertung der
Anpassungsoptionen im Bereich Verkehr die Multkriterienanalyse (Multi Criteria
Decision Aid, MCA) als zur ©6konomischen Bewertung erganzendes Instrument
durchgefihrt. Die Ergebnisse dieser Analysen flieRen letztendlich auch in die Erstellung
eines Fahrplans fir die Anpassungsplanung der Verkehrsinfrastruktur in Osterreich mit
ein.

Im Rahmen der MCA wurden Expertinnen aus dem offentlichen Bereich (z.B.
Ministerien, Abteilungen der Amter der Landesregierungen, Katastrophenschutz und
Einsatzorganisationen) zu Klimaanpassungsmafnahmen befragt. Sie sollten in einem
ersten Schritt ihre zentralsten MalBnahmen nennen und den derzeitigen
Umsetzungsstatus aller Malinahmen bewerten. In einem zweiten Schritt wurden die
konkreten Anpassungsmafinahmen, dem Ablauf der MCA-Methodik folgend, hinsichtlich
der Kriterien Wichtigkeit, Dringlichkeit, Umwelt- und soziale Folgen, Flexibilitat,
Wirtschaftlichkeit und Wertschdpfung bewertet. Die MaRBnhahmen waren aus 4 nach
verkehrsplanerischen Gesichtspunkten zusammengefassten Gruppen: Allgemeine
SchutzmafBhahmen (z.B. Hochwasserschutz, raumplanerische Maflinahmen), Anreize
und Informationen (z.B. Gefahrdungskarten, nationale Schadensdatenbanken),
Supervision und Erhaltung (z.B. Geholzpflege entlang der Verkehrswege) und
technische Malinahmen (wie hitzeresistente StralRenbeldge, Abflusssysteme). Mittels
der MCA Methodik wurde eine Beurteilung der EinzelmalBnahmen sowie fur die
Gruppen vorgenommen.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass sich die MaRRnahmen hinsichtlich der Kriterien
Umwelt- und soziale Folgen sowie Dringlichkeit kaum unterscheiden d.h. jeweils als
dringlich und ohne negative Umwelt- und soziale Folgen eingeschatzt wurden.
Beziglich des Kriteriums Wichtigkeit gibt es eine hohe Aussagekraft daruber, wann eine
Maflinahme umgesetzt werden soll. Wéahrend MalRnahmen der Gruppe ,allgemeine
SchutzmalRnahmen‘ und ,Supervision und Erhaltung als weniger wichtig eingestuft
werden, gibt es hohe Prioritét bei den Gruppen ,technische Malinahmen' und ,Anreize
und Information‘. Bei jenen MalRBhahmen, die als teuer eingeschatzt wurden (der Wert fur
das Kriterium Wirtschaftlichkeit ist gering), wurden ebenfalls hohe Effekte bei der
Wertschopfung gesehen, wahrend planerische Malinahmen als relativ billig und mit
zugleich geringen Wertschopfungseffekten eingeschétzt wurden.
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Dies korreliert auch mit den Ergebnissen fir das Kriterium Flexibilitat, das als hoch
eingeschatzt wird fir jene MaRnahmen, die auch mit geringen Kosten verbunden sind
(planerische MalRnahmen) wahrend technische oder allgemeine Schutzmafnahmen mit
hohen Investitionen verbunden sind und hier die Gefahr von Fehlanpassung besteht.

Aus den Ergebnissen der MCA lasst sich fir einen Anpassungsfahrplan ableiten, dass
planerische und strategische Mal3nahmen (Gruppe ,Anreize und Information‘) als erstes
umgesetzt werden sollten, da diese mit geringen Investitionskosten verbunden sind und
eine hohe Flexibilitat aufweisen. Allerdings sollte man mit technischen und
Erhaltungsmal3nahmen frihzeitig beginnen, da hier die Wirkungen erst spater zum
Tragen kommen.



2 Einleitung

Schritte zur Anpassung an den Klimawandel sind wichtige und notwendige
Vorkehrungen, um negative Auswirkungen durch den Klimawandel abzufedern bzw. die
Anpassungsfahigkeit von Wirtschaft, Gesellschaft und natirlichen Lebensrdumen zu
erhohen (UNFCCC, 1997). Nikolas Stern (2006) hat dieses Thema in seinem Bericht
Uber die Kosten des Klimawandels auf eine politische Ebene gebracht und aufgezeigt,
welche Belastungen auf die Gesellschaft zukommen werden, wenn der Klimawandel
nicht ernst genommen wird. Darin wird nicht nur von den Kosten fir die Reduktion von
schadlichen Treibhausgasen gesprochen, sondern auch von Anpassungen an die
unabwendbaren Folgen des Klimawandels (Stern, 2006). In einem ersten Schritt gilt es
dabei herauszufinden, welche AnpassungsmafRnahmen den Entscheidungstragerinnen
zur Verfiigung stehen und welche davon die meisten Vorzige fur die Zukunft mit sich
bringen. Um dieses Vorhaben aufzuzeigen, bedarf es einer koordinierten
Herangehensweise, die ein verantwortungsbewusstes Planen unausweichlich macht.
Anpassungen an den Klimawandel sind einerseits sektoral und regional spezifisch
andererseits betreffen sie auch private und o6ffentliche Entscheidungstragerinenn auf
unterschiedlichen Verwaltungs- und Regierungsebenen. Eine systematische Gliederung
der Anpassungsmalnahmen nach Bereichen scheint deshalb unerlasslich und ist fir
Osterreich in der nationalen Anpassungsstrategie bereits umgesetzt (Kronberger-
KieRwetter et al., 2012 und BMLFUW, 2012).

Prinzipiell kdénnen zwei Anpassungsgruppen unterschieden werden, ,autonome
Anpassung“ und ,Politik-induzierte® Anpassung. Bei den ,autonomen Anpassungen®
wird der ,potentielle Schaden“ durch MaRnahmen der privaten Haushalte oder
Unternehmen auf einen ,erwarteten Schaden® verringert (Bednar-Friedl et. al, 2011).
Unter ,Politik-induzierter* Anpassung oder geplanter Anpassung versteht man eine
vorausschauende langerfristige Anpassung, welche die Schaden des Klimawandels auf
ein ,ertragliches Niveau reduziert. Restschaden (unvermeidbare Schaden) konnen
auch hier nicht ganzlich verhindert werden, da ein gewisses (Rest-)Risiko immer
vorhanden bleibt (Fussel, 2007). Eine weitere Form der Unterscheidung der Anpassung
kann zwischen proaktiven und reaktiven Maflinahmen gesehen werden. Proaktive
Maflnahmen sollen abschlossen sein, bevor ein vermeidbares Ereignis stattgefunden
hat. Umgekehrt verhalt es sich bei reaktiven MaRnahmen, welche erst zum Tragen
kommen, wenn das Ereignis bereits Schaden angerichtet hat. Fur beide MalRnahmen
gibt es sowohl Vor- als auch Nachteile und sie kdnnen nur dann zu einer effizienten und
kostengiinstigen Anpassung fiihren, wenn eine Kombination aus beiden Maflnahmen
angewendet wird (Fankhauser et.al. ,1999).

Der Vollstandigkeit halber soll an dieser Stelle noch die Unterscheidung zwischen
technischen MalRnahmen (z.B. Stral3ensanierung), planerischen MaflRnahmen (z.B.
Ausweisen von Risikoflachen in Flachenwidmungsplanen) und ©kostarkenden
MaRnahmen (z.B. Hochwasserfreihalteflachen) erwahnt werden. Dartber hinaus
werden in vielen Féllen Schlisselrollen in den Vordergrund gestellt. Beispielsweise wird
haufig der zeitlichen Komponente (Vorlaufzeit, kurz-/mittelfristiger vs. nachhaltiger
Nutzen von Anpassungsoptionen, rechtzeitiger Handlungsbedarf) oder der
Berlicksichtigung von Unsicherheiten bei der Klimavariabilitdt und dem Eintreten von
Extremereignissen eine solche Rolle zugesprochen (Bednar-Fried! et. al 2011). Einige
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dieser SchlUsselrollen sollen in diesem Bericht untersucht werden, um mehr
Aussagekraft zu gewinnen.

Dieser Bericht ist ein Teilbericht aus einem Arbeitspaket fir das ACRP Projekt
.,adapt2to4“ und befasst sich mit der Bewertung von verschiedenen
Anpassungsmafnahmen im Verkehrssektor. Ziel ist es, aufbauend auf den Erfahrungen
eines Vorprojekts eine  Multikriterienanalyse  (MCA)  fur  unterschiedliche
Anpassungsmaflinahmen zu erstellen, die es ermdglicht, eine Anpassungsoption nach
mehreren Kriterien gleichzeitig zu bewerten. Die wichtigsten Aspekte, die dabei eine
Rolle spielen, sind die Finanzierbarkeit, die Nachhaltigkeit, der Erhalt der Funktionen
von Okosystemen und die sozialen Entwicklungsziele unserer Gesellschaft. Die
Durchfiihrung einer MCA ermdglicht den Entscheidungstragerinnen, eine schnelle
Ubersicht tiber die Folgen einer MaRnahme zu bekommen. Als Datengrundlage dienen
hierfur qualitative Expertenbefragungen. Ziel der MCA ist die bewusste Reflexion von
MalRnahmen zwischen den Entscheidungstragerinnen. Das Ergebnis der MCA ist also
nicht, eine konkrete MaRnahme auszuwahlen, sondern Vor- und Nachteile von
verschiedenen Entscheidungsoptionen unter Unsicherheit aufzuzeigen, um bei der
Auswahl von Anpassungsoptionen mehrere Aspekte gleichzeitig beachten zu kénnen.



3 Methodik

In diesem Kapitel wird die Vorgangsweise fir die Bewertung der Anpassungsoptionen
genauer erlautert. Das Kapitel 3.1. erklart die in dieser Analyse verwendeten
allgemeinen Kriterien. Im Kapitel 3.2 werden die Indikatoren genauer erlautert. Die
Methode der Datenerhebung durch die Expertinnen wird im Kapitel 3.3. beschrieben.
Das Kapitel 3.4 beschéaftigt sich schlieBlich mit der Zusammenfuhrung der
Einzelbewertungen mittels Multikriterienanalyse.

3.1 Einleitung

Es gibt verschiedene Ansatze, um  Entscheidungen (Uber geeignete
Klimaanpassungsmalinahmen zu treffen. Nutzliche und h&ufig eingesetzte Instrumente
sind dafr zum Beispiel die Kosten-Nutzen Analyse (CBA) (Metroeconomica 2004,
Rojas et. al., 2013), der Safe Minimum Standard (SMS) (Crowards, 1998, Paavola and
Adger, 2006) oder die Multikriterienanalyse (MCA) (Willows and Connell, 2003, de Briun
et. al., 2009). Alle Instrumente verfolgen dabei das Ziel, fir Entscheidungstragerinnen
eine rationale und nachvollziehbare Entscheidungshilfe flir Anpassungsoptionen bereit
zustellen. Dabei kann unterschieden werden zwischen No-/Low Regret MalBhahmen,
Win/Win MalRnahmen und ,early action' Mal3nahmen (Bednar-Friedl et.al, 2011).

In diesem Projekt wurde eine MCA basierend auf Expertinnenmeinungen erstellt, um
mehrere Kriterien in den Entscheidungsprozess mit einflieBen zu lassen. Ein Grund
dafir ist, dass Anpassungen an den Klimawandel einen sehr komplexen Sachverhalt
darstellen und deshalb immer mehrere Dimensionen gleichzeitig zu berlcksichtigen
sind. Als Mindestkriterium kdnnen auf jeden Fall 6konomische, 6kologische und soziale
Kriterien genannt werden, allerdings kommen oft auch noch
organisatorische/institutionelle und politische Kriterien zum Tragen, die den
Entscheidungsprozess vielschichtiger machen. Wenn eine Malinahme in allen Kriterien
eine bessere Performance abliefert, spricht man von einer No-/Low regret Malinahme.
Dies ist dann der Fall, wenn ein gesellschaftlicher und privater Nutzen auch ohne
groRere Folgen des Klimawandels vorhanden ist. Win/Win MalRhahmen sind jene
Mafnahmen, die sowohl zur Anpassung als auch zu anderen Zielen (z.B. wirtschaftliche
Ziele oder Entwicklungsziele) beitragen. Beispielsweise wirde eine frihzeitige
Sanierung der LandesstralBen die Frost-Tau Schaden und gleichzeitig die
Steinschlaggefahr fur Autofahrerinnen verringern und damit die Reparaturkosten fir
Windschutzscheiben reduzieren. Eine dritte Mdoglichkeit sind MalRnahmen, die
besonders dringend sind oder ein friihzeitiges Handeln erfordern (,early action’), weil sie
entweder bereits eingetretene oder aber in Zukunft zu erwartende starke
Klimawandelschaden reduzieren sollen.

Eine weitere Schwierigkeit der MCA ist eine objektive und vollstdndige Bewertung der
Kriterien. Wéaren Informationen tber Kosten und Nutzen einer MalRnahme vollstandig
vorhanden, und diese auch quantifiziert, brAuchte man nur eine einzelne Kennzahl zu
berechnen, beispielsweise den Netto-Nutzen (net-benefits). Da es aber nicht moglich ist,
Kriterien wie beispielsweise die sozialen Folgen vollstdndig quantitativ zu erheben,
wurden die Einschatzungen von Expertinnen im Rahmen einer Befragung in die Analyse
eingebracht. Die Auswahl der Kriterien erfolgte auf Basis bereits bestehender



Klimaanpassungsstrategien aus anderen europaischen Landern. Die nachfolgende
Tabelle 1 zeigt die sechs in der MCA verwendeten Kriterien mit ihren Prioritéaten und der

verwendeten Literatur aus anderen europaischen Landern.

Tabelle 1 Kriterien mit Beschreibung und Anpassungsstrategien aus der Literatur
(basierend auf Bednar-Friedl et.al. 2011)

Hohe in verschiedenen Sektoren oder
Regionen vermeiden
(reversibelfirreversibel, monetar/ nicht
monetar fassbar) (early action).

Kriterium Prioritat Literatur/
Anpassungsstrategien
anderer Lander

WICHTIGKEIT MaRnahme kann Schaden in grol3er OECD (2008), UKCIP

(2004), Ruiteplaner NL
(2007)

DRINGLICHKEIT

Schéaden sind bereits eingetreten oder
in naher Zukunft zu erwarten; Wirkung
der MalRnahme tritt erst verzdgert ein
(,early action®)

UBA-D (2010), De Bruin
et al. (2009), Ruiteplaner
NL (2007)

(No-/Low regret)

UMWELT-UND | MaBnahme bringt - dber den|yga-D (2010), De Bruin
SOZIALE FOL- Klimawandel hinausgehend — positive | gt g|. (2009)
GEN Folgen fur Umwelt und soziales Umfeld
(win/win Maflinahme).
FLEXIBILITAT Mafinahme ist fur eine weite Bandbreite | wwillows and Connel
maglicher Klimaanderungen geeignet. | (2003), Prutsch et al.
Mal3nahme kann modifiziert und an | (2010), Ruiteplaner NL
aktuelle  Entwicklungen  angepasst | (2007)
werden
WIRTSCHAFT- Mafinahme kann entweder mit hohen | Ega (2007), OECD
LICHKEIT oder geringen Investitionskosten oder (2008), Parry et al.
Betriebskosten verbunden sein (2009), Ruiteplaner NL
(2007), UBA-D (2010)
WERT- Mafnahme hat positiven Einfluss auf | gga (2007), OECD
SCHOPFUNG Beschaftigungseffekte und das BIP (2008), Parry et al.

(2009), Ruiteplaner NL
(2007), UBA-D (2010)

Alle sechs Kriterien bilden die Basis fir die Abschatzung von Vor- und Nachteilen
unterschiedlicher MafRnahmen. Die Kriterien werden durch 6konomische und nicht
Okonomische Indikatoren operationalisiert, die im nachfolgenden Kapitel genauer
dargestellt werden. Zusatzlich zu diesen Kriterien kdnnen noch weitere (rein qualitative)
Kriterien fur die Bewertung herangezogen werden. Sie dienen als Zusatzinformation fir
die Entscheidungstragerinnen und kdnnen beispielsweise auf die Umsetzbarkeit oder
weitere nichterfasste Nebeneffekte (z.B. konkrete Nachteile fir Dbeteiligte
Interessensgruppen oder Bevolkerungsinitiativen) hinweisen.



3.2 Indikatoren

Damit die Prioritaten fir jedes Kriterium bestimmt werden kénnen, werden die Kriterien
durch Indikatoren operationalisiert (vgl. Abbildung 1 und Tabelle 2 ). Idealerweise kann
ein Indikator Uber verfigbare Daten quantitativ bestimmt werden (z.B. durch das
Bestimmen der Investitions- und Betriebskosten einer Malinahme). Ist die Datenlage
nicht hinreichend, missen semi-quantitative oder qualitative Indikatoren herangezogen
werden (z.B. ,starke, mittlere oder niedrige BIP-Effekte®). Da die Expertinnen oft keine
genauere Auskunft Uber die Datenlage liefern konnten, wird im Folgenden primar mit
semi-quantitativen und qualitativen Indikatoren gearbeitet (Bednar-Fried| et.al 2011).

Umwelt- .
s . S . - o Wirtschaft- Wert-
Wichtigkeit Dringlichkeit ungofgg;ale Flexibilitat [aHkeT: schopfung

Potential zur

; Heutiger Umwelt- Unsicherheits Investitions- _
\\//g;hglgheérggr? Schaden folgen -bandbreite kosten BIP-Effekte
Potential zur .

Verhinderung Zukinfiger Soziale Anderung der Betriebs- Beschafti-
irreversibler Schaden Folgen MaBnahme kosten gungseffekte
Schaden
: Ricknahme
Regionale :
Vorlaufzeit der
Relevanz MaBnahme
Verfligbarkeit
Relsvante Lebensdauer alternativer
Sektoren
MaBnahmen

Abbildung 1 Uberblick der Indikatoren (in Anlehnung an Bednar-Fried| et al., 2011, S.9)

In einem weiteren Schritt kdnnen die Indikatoren in 6konomische und nicht-
okonomische Indikatoren eingeteilt werden. Als 6konomische Indikatoren werden solche
bezeichnet, die in monetare Einheiten erfasst werden kénnen (also z.B. in Millionen
Euro) oder Gegenstand einer monetaren Bewertung sind (z.B. Beschaftigungseffekte).
Sie sollen die Auswirkungen der Klimaanderung auf den d&sterreichischen
Verkehrssektor abbilden und eventuelle Ubertragungseffekte (spill-over Effekte), die
unmittelbar fir Entscheidungstrager relevant sind, aufzeigen (z.B.: ,Welchen Nutzen hat
eine frihzeitige StralRensanierung?“). Zu den ©6konomischen Indikatoren kdénnen die
Indikatoren ,Potenzial zur Verhinderung von Schaden® (Kriterium Wichtigkeit),
LInvestitionskosten® und ,Betriebskosten® (Kriterium Wirtschaftlichkeit), ,BIP-Effekte” und
.Beschaftigungseffekte” (Kriterium Wertschdpfung) gezahlt werden.

Zu den nicht-6konomischen Indikatoren werden allgemein alle Kriterien gezéhlt, die
nicht oder nur sehr schwer in 6konomisch operationalisierbaren Werten dargestellt
werden kdnnen. Hiezu z&ahlen alle bereits nicht erwdhnten Indikatoren aus den Kriterien
Wichtigkeit (z.B. ,Potenzial zur Verhinderung von irreversiblen und/oder nicht-monetér
erfassbaren Schaden®) Dringlichkeit (z.B. ,Schéden heute®, ,Zukinftige Schaden®,
LVorlaufzeit* und ,Lebensdauer®) Flexibilitdt (z.B. ,Ricknahme der MaRnahme*
,Anderung der MaRnahme®) Umweltfolgen und soziale Folgen, sowie Wichtigkeit (z.B.
,regionale Relevanz®, ,relevante Sektor(en)). Im folgenden Kapitel wird nun genauer
auf die Indikatoren eingegangen und die Kriterien auf ihre Aussagekraft hin beleuchtet.
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3.2.1 Kriterium Wichtigkeit

Das ,Potenzial zur Verhinderung von Schaden® ist eine der SchliisselgréfZen in der
Anpassungspolitik. Sie gibt an, in welchem Umfang Klimafolgen bzw. -schéden
(bewertet in Euro) durch das Setzen einer Anpassungsmaflinahme vermieden werden
kénnen. Der Indikator kénnte auch mit ,potenzieller Nutzen“ einer Malnahme betitelt
werden, da sich der Nutzen einer Anpassungsoption stets aus den vermiedenen
Schéden ableitet. Schaden werden durch eine konkrete Maflinahme nicht nur im
primaren Handlungsfeld vermieden, sondern z.B. auch in vor- und nachgelagerten
Sektoren, die ebenfalls von der Mal3nahme betroffen sind. So kann beispielsweise die
Forderung hitzeresistenter Kulturen in der Landwirtschaft Auswirkungen auf die
Nahrungsmittelproduktion haben (Bednar-Friedl et.al 2011).

Unter Indikator ,Potenzial zur Verhinderung irreversibler und/oder nicht monetér
fassbarer Schaden® sind speziell Schaden an Natur (etwa Verlust an Artenvielfalt),
Okosystemfunktionen (etwa durch Bodenerosion) und natirlichen Ressourcen (etwa
Verlust an Trinkwasserressourcen) zu sehen. Er ist auch als ein sogenannter ,Go-
Indikator* definiert. Das bedeutet, dass eine MafRnahme jedenfalls umgesetzt werden
soll, wenn durch eine Anpassungsmaflnahme irreversible Schaden vermieden werden
konnen (Bednar-Friedl et.al 2011).

Der Indikator ,regionale Relevanz® zielt auf den Wirkungsbereich der MaRnahme ab.
Unterschieden wird hier zwischen punktuellen MalRnahmen bis hin zu grof3raumig
wirksamen MalRnahmen. AuRerdem wird die MalRnahme auf ihre lokale Einsetzbarkeit
Uberpruft. Kann eine MaRnahme in allen Osterreichischen Gemeinden umgesetzt
werden, so ist die regionale Relevanz sehr grof3, ist sie dagegen nur in alpinen
Bereichen bzw. gréRBeren Stadten einsetzbar, wird die regionale Relevanz eher klein
sein.

Der Indikator ,relevante(r) Sektor(en)“ bezieht sich auf die Verkehrssektoren. Darin wird
unterschieden zwischen Schienen- oder Strallenverkehr und Gulter- oder
Personentransport. Werden viele Sektoren durch eine Maflinahme beeinflusst, steigt
somit auch die Wichtigkeit dieses Indikators.

3.2.2 Kriterium Dringlichkeit

Mit dem Indikator ,Schaden heute® werden bereits heute auftretende Schéden
hinsichtlich Frequenz und Intensitat abgefragt. Hierbei kdénnen sowohl Schaden
aufgrund von Extremereignissen (etwa durch Hochwasser, Sturm, Hagelschlag u.a.)
Beruicksichtigung finden als auch Schaden durch graduelle Anderungen von
Temperatur, Niederschlag oder Schneesicherheit (etwa durch Muren oder
Lawinenabgange). Sollte die MalRnahme bereits stattfindende Schéaden vermeiden bzw.
reduzieren kénnen, so ist dies als reaktive Anpassung, zu verstehen (Bednar-Friedl et.al
2011).

Neben der reaktiven Anpassung kommt der proaktiven Anpassung eine besondere
Rolle zu, und findet sich im Indikator ,zukunftige Schaden* wieder. Dabei werden kiinftig
erwartete Schaden betrachtet bzw. deren Eintreffen abgeschétzt. Fir diesen Indikator
muissen Ergebnisse der Klimaszenarien zumindest qualitativ interpretiert werden, was
gerade fur die Planung von Maflinahmen zentraler Bedeutung ist (Bednar-Friedl et.al
2011).



Der Indikator ,Vorlaufzeit® untersucht, in welcher Zeit eine Malinhahme nach ihrer
konkreten Umsetzung Wirkung entfalten kann. Bestimmte MalRnahmen bedirfen
wesentlicher Instandsetzungszeiten, bevor sie ihr Schadensvermeidungspotenzial
entfalten kénnen (Beispiel: StralRensanierungen brauchen oft mehr als 5 Jahre),
wahrend andere Malinahmen sofort Wirkung zeigen (etwa Anpassung der in den
Bebauungsplanen ausgewiesenen Risikozonen).

Der Indikator ,Lebensdauer berlcksichtigt die Notwendigkeit, dass MalRhahmen, die
eine lange Lebenszeit haben bzw. langfristige Entwicklungspfade implizieren und/oder
den aktuellen Zustand konservieren, als dringend eingestuft werden und friihes Handeln
erfordern (vgl. de Bruin et al., 2009). Je friher mit der Planung dieser MalRnahme
begonnen werden kann, desto friher kann diese MalBnahme auch ihre Wirkung
entfalten. Dabei ist es von zentraler Bedeutung, den spateren Entscheidungstrager Uber
die Konsequenzen eines zogerlichen Handels zu informieren. Da in diesem Fall die
Kosten fir reaktive Anpassungen noch hinzugerechnet werden muissen.

3.2.3 Kriterium: Umweltfolgen und soziale Folgen

Das Kriterium Umweltfolgen und soziale Folgen bezieht sich auf umweltstrategische
Prozesse. Hier spielt der Indikator Umweltfolgen eine zentrale Rolle und ist damit eine
verkurzte (qualitative) Umweltfolgenprifung. Es kénnen u.a. (positive oder negative)
Umweltauswirkungen von Anpassungsmaflnahmen auf folgende Bereiche ausgemacht
werden (BMLFUW, 2011):

» Luft

» Strahlung

» Energieflisse und Stoffstrome

» Landschaft

» Okosysteme, Pflanzen und Tiere

» Wasser

» Boden

» Giftige und umweltgeféahrdende Stoffe
» Larm

Fur weitere wichtige Aspekte der nachhaltigen Entwicklung liefert der Indikator ,soziale
Folgen® wichtige Details (BMLFUW, 2011):

» gesellschaftliche Grundprinzipien (Fairness gegeniiber Nachbarn, Sicherheit)
» Wohnen und Siedlungsraum sowie
» Mobilitat

Bei beiden Indikatoren werden die Expertinnen eine zumeist sehr subjektive, durch ihre
eigenen Erfahrungen gepréagte, Bewertung abegeben, da bei den komplexen
Zusammenhangen zwischen Klimawandel und Umwelt bzw. Soziales unmoglich alle
Wechselwirkungen mitbericksichtigt werden konnen. Bei der Auswertung wird deshalb
besonders auf die Richtung der Einschétzungen unterschiedlicher Expertinnen
geachtet.
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3.2.4 Kriterium Flexibilitat

Das Kriterium  Flexibilitdat setzt sich aus 4 Indikatoren zusammen,
,Unsicherheitsbandbreite”, ,Anderung der MaRnahme*, ,Riicknahme der MaRnahme*
und ,Verflgbarkeit alternativer Malnahmen®. MaRhahmen mit geringen Kosten kénnen
ohne grolRe Verluste neu angepasst werden, wahrend sehr teure Mallhahmen meist
technische oder Infrastrukturmal3nahmen betreffen und nicht oder nur mit groRem
Aufwand zurtickgenommen werden kdnnen.

Die genannten Indikatoren fragen zudem ab, in wie weit MaRnahmen angepasst werden
kénnen, wenn in Zukunft mit zusatzlichen Anforderungen zu rechnen ist, beispielsweise
mit starkeren Extremniederschlagen. Die Flexibilitat in der technischen oder
planerischen Auslegung der MalRBnahme kann sehr mafgeblich fur ein effizientes
Anpassungsmanagement sein (beispielsweise sind feste Damme fur bestimmte HQ
Ereignisse ausgelegt, wahrend die Ausweisung von Retentionsflachen hier eine sehr
viel grol3ere Flexibilitat zulasst). Fehlt diese Flexibilitat einer MaRnahme, muss nach
effizienteren Alternativen gesucht werden. Daher ist es wichtig, auch die Kosten fir eine
Rucknahme zu kennen und zu wissen, welche alternativen MaRhahmen zur Verfligung
stehen.

Der Indikator ,Unsicherheitsbandbreite® bildet die Unsicherheitsbandbreite zukinftiger
Klimaentwicklungen ab, fir die eine Malinahme geeignet ist. Prinzipiell kann eine
Unsicherheitsbandbreite mehrere Klimaparameter berlcksichtigen (Niederschlag,
Temperatur, Extremereignisse). Fur den Verkehrsbereich kommt dem Klimaparameter
Extremereignisse jedoch eine Schlisselrolle zu, da durch Extremniederschlage,
Hochwasser oder Hagel die héchsten Schaden im Verkehrsbereich auftreten.

3.2.5 Kriterien Wirtschaftlichkeit und Wertschépfung

Das Kriterium ,Wirtschaftlichkeit“ oder ,0konomische Vernunft® schliet sowohl private
als auch volkswirtschaftliche Kosten mitein. Um eine bessere Unterscheidung und
Analyse der 6konomischen Effekte ausweisen zu kénnen, wurden nur die direkten
Investitions- und Betriebskosten als Indikatoren fir das Kriterium Wirtschaftlichkeit
herangezogen, die makrookonomischen Effekte werden im Kriterium Wertschdpfung
subsummiert. Indikatoren zur Operationalisierung des letztgenannten Kriteriums sind die
Effekte auf das Brutto-Inlands-Produkt (BIP) und die Beschaftigungseffekte. Das
Kriterium Wirtschaftlichkeit umfasst eine Abschéatzung der Bandbreite der Kosten von
Anpassungsoptionen hinsichtlich des Investitionsvolumens und des Betriebs durch die
Expertinnen.

Der Indikator ,Investitionskosten“ beschreibt die einmaligen Kosten, die fur die
Installation oder Inbetriebnahme einer MaRnahme auftreten und sich nicht auf Kosten
fur Arbeiter/Innen, sondern auf Materialien oder Maschinen beziehen.

Der Indikator ,Betriebskosten® deckt hauptsachlich die Kosten fir Lohne und Gehalter
der Arbeiter/Innen ab. Darunter fallen sowohl die einmaligen Kosten als auch die
laufenden Kosten fur Wartungsarbeiten und regelméfige Kontrollen.

Die makrookonomischen Effekte setzen sich zusammen aus ,BIP-Effekten® und
.Beschaftigungseffekten®. Diese Indikatoren haben meistens eine Ruckkoppelung mit
den wirtschaftlichen Kosten, da 6ffentliche oder private Ausgaben auf der anderen Seite
des Wirtschaftskreislaufes zu Gewinnen flr Unternehmen fihren.
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Der Indikator ,BIP-Effekte”, ausgewiesen als Veranderung des BIP, spiegelt die
okonomischen Folgen einer Malinahme aus volkswirtschaftlicher Sicht wider.
Beispielsweise wird eine technische Mallnahme, die direkt die Auftragslage von
Baufirmen beeinflusst, zu groReren BIP-Effekten flhren, als die MalRnahme “Anpassung
der in den Bebauungsplanen ausgewiesenen Risikozonen®, die mit keinen
Investitionskosten und einem nur leichten Anstieg der Betriebskosten verbunden ist.
Relevant fur die BIP-Effekte sind sowohl das Investitionsvolumen als auch die Starke
der Verkniipfung jener Sektoren, in die investiert wird, mit anderen Sektoren.

Der volkswirtschaftliche Indikator ,Beschéaftigungseffekte pruft die Auswirkungen fur
den Arbeitsmarkt. Sichert eine MalRhahme langfristig Arbeitsplatze in einer Branche,
fuhrt dies zu positiven Beschéaftigungseffekten. Andererseits kann eine MalRnahme
durch technische Effizienz auch den Arbeitsmarkt negativ beeinflussen. Der
Beschaftigungseffekt kann sowohl durch eine einmalige Verbesserung der Auftragslage
positiv beeinflusst werden, als auch durch langfristige Erh6hungen bei den
Betriebskosten (z.B. aufwendige Wartungsarbeiten und Kontrollen).

3.3 Erhebungsmethode

In diesem Kapitel soll auf die Vorgangsweise der Erhebung eingegangen werden. Die
Ergebnisse der Erhebung spiegeln die Meinung, Erfahrungen und Einschatzungen der
befragten Expertinnen wider.

In einem ersten Schritt wurde ein vom Projektteam aus unterschiedlicher Literatur
zusammengetragener MalRhahmenkatalog an rund 70 Entscheidungstragerinnen
(Expertinnen) aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Einsatzorganisationen geschickt.
Zu den Expertinnen zéhlen (berwiegend jene aus den Bereichen Verkehr und
Infrastruktur, Raumplanung, Hochwasserschutz oder Katastrophenschutz. In der ersten
Befragungsrunde wurden 49 Klimaanpassungsmalnahmen bewertet. Dabei wurden die
Expertlnnen gefragt, ob die MaRnahmen ,bereits zum Einsatz gekommen sind’,
svorhanden sind aber noch weiter forciert werden sollen’ oder ,sie in Zukunft zum
Einsatz kommen sollen’. Zusatzlich wurden die Expertinnen gefragt, welchen finf
MalRRnahmen ihrer Meinung nach eine zentrale Bedeutung zukommt. Dieser Schritt
diente einer Vorauswahl, da nicht alle MaBhahmen von den Expertinnen nach allen
Indikatoren bewertet werden konnten. Abbildung 2 zeigt den stufenweisen Aufbau der
Befragung.
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Abbildung 2 Stufenweiser Aufbau der Befragung

In der zweiten Befragungsrunde bekamen die Expertinnen einen weiteren Fragebogen
fur die Bewertung der Indikatoren zugeschickt. Da es keine quantitativ verfigbaren
Daten zu den Indikatoren gab, mussten verschiedene (Uberwiegend ordinale) Skalen mit

entsprechenden (meist

4-5) Antwortmoglichkeiten eingeflihrt

werden, um die

Bandbreiten einengen zu kdnnen. (siehe Tabelle 2 zu den Antwortméglichkeiten und

Skalierung der Indikatoren).

Tabelle 2 Ubersicht Indikatoren

Indikatoren

Antworten (Codierung)

WICHTIGKEIT

Betroffenheit: Relevante(r) Sektor(en)

Welche Sektoren sind von der MaBnahme
betroffen?

Sektor Giterverkehr Schiene, Personenverkehr
Schiene, Offentlicher Personennahverkehr (Bus,
StraRenbahn), Giterverkehr Stral3e, Personenverkehr
StralRe

Betroffenheit: Regionale Relevanz

In welchem geographischen Raum wirkt die
MafRnahme?

Wirkt z.B. im gesamten Bundesland, dem Bezirk, der
Gemeinde oder nur auf einen bestimmten
Verkehrsabschnitt (Lange in km)

Potenzial zur Verhinderung von Schaden

In welcher Hohe kdnnen durch die Malinahme
heute auftretende monetare Schaden verhindert
werden?

bis € 100.000 (1)

€ 100.000 - 1 Mio. (3)
€ 1 Mio - 10 Mio. (6)
€ 10 Mio. - 1 Mrd. (9)
> 1 Mrd. (12)

keine Angabe (6)
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Indikatoren

Antworten (Codierung)

Potenzial zur Verhinderung irreversibler Schaden

Koénnen durch die MaRnahme auch irreversible
und/oder nicht monetar fassbare Schaden
verhindert werden?

Schaden wie z.B. Artenverlust,
Bodenerosion, Zerschneidung von
Lebensraumen etc.

irreversible Schaden nicht abwenden (1)
leichte irreversible Schaden abwenden (6)
dramatische irreversible Schaden abwenden (12)

keine Angabe (6)

DRINGLICHKEIT

Schéaden heute

Wirkt die Mal3Bhahme auf bereits heute
auftretende Schaden?

Wenn ja, mit welcher Haufigkeit werden diese
Schéaden durch Extremereignisse verursacht?
Extremereignisse: seltene Wetter- und Naturereignisse,
die stark vom Durchschnitt abweichen

(z.B. Temperaturextreme, Starkniederschlage, Hagel,
Hochwasser etc.).

Wenn ja, mit welcher Haufigkeit werden diese
Schéaden durch graduelle Veréanderungen
verursacht?

keine Extremniederschlage (1)
Extremniederschlage alle paar Jahre (4)
Extremniederschlage einmal pro Jahr (8)
Extremniederschldage mehrmals pro Jahr (12)
keine Angabe (6)

keine graduellen Schaden (1)

graduelle Schaden 1x pro Jahr (8)
graduelle Schaden mehrmals pro Jahr (12)
keine Angabe (6)

Zukinftige erwartete Schaden

Wird eine Zunahme der Schaden bzw. werden
neue Schaden erwartet?

Wenn ja, bis wann wird diese Entwicklung
erwartet?

nein(4)

bis 2025(8)

bis 2050 (12)
keine Angabe (6)

Vorlaufzeit
Wie rasch wirksam ist die Mal3Bhahme?

sie wirkt unmittelbar (1)

In <5 Jahren wirksam (3)

in 5-10 Jahren wirksam (6)

in 10-20 Jahren wirksam (12)
keine Angabe(6)

Lebensdauer

Welche Lebensdauer hat die bauliche
MaRnahme?

nur voribergehend (1)
bis 10 Jahre wirksam (3)
10-20 Jahre wirksam (6)
20-30 Jahre wirksam (9)
> 30 Jahre wirksam (12)
keine Angabe (6)
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Indikatoren

Antworten (Codierung)

UMWELT und SOZIALE FOLGEN

Umweltfolgen

Welche weiteren Folgen sind durch die
MaRRnahme auf folgende Umweltfaktoren zu
erwarten?

Es wird der Einfluss (positiv, neutral oder
negativ) auf Luft, Wasser, Boden, Larm,
giftige, umweltgefahrdende Stoffe und
Okosysteme, Pflanzen abgefragt.

positiver Einfluss (12)
neutraler Einfluss (6)
negativer Einfluss (1)
keine Angabe (6)

Soziale Folgen
Wie werden folgende soziale Bereiche durch die
MaRnahme beeinflusst?

Es werden folgende Faktoren abgefragt:
Fairness, Sicherheit, Erreichbarkeit von
Arbeitsstatten und Versorgungs-
einrichtungen

positiver Einfluss (12)
neutral(6)

negativer Einfluss (1)
keine Angabe (6)

FLEXIBILITAT

Unsicherheitsbandbreite

Dieser Indikator wurde qualitativ mit
Experten des Wegener Centers
ausgefiillt.

schwach (1)
moderat (6)
stark (12)

keine Angabe (6)

Anderung der MaRnahme

Kann die Mal3nahme an veranderte
Rahmenbedingungen (politisch, institutionell,
etc.) angepasst werden?

ja, relativ leicht (12)

ja, aber mit relativ hohem Zusatzaufwand (z.B.
finanziell) (8)
ja, mit erheblichem finanziellen Aufwand (6)

nein (1)
keine Angabe (6)

Ricknahme der MaRnahme

Kann die MaRnahme riickgéngig gemacht
werden?

ja, relativ leicht (12)

ja, unter gednderten Rahmenbedingungen (gesetzlich,
ordnungspolitisch) (8)

ja, mit erheblichem finanziellen Aufwand (4)
nein (1)
keine Angabe (6)

Verfiigbarkeit alternativer MaRnahmen

Sind alternative MaRnahmen zur Erreichung
desselben Ziels verfugbar?

ja, zu niedrigeren Kosten (1)

ja, zu hoheren Kosten (12)

ja, mit vergleichsweise positiven Umweltfolgen (1)
ja, mit vergleichsweise negativen Umweltfolgen (12)

ja, diese sind vergleichsweise leicht umzusetzen
(technisch; politisch) (1)

ja, diese sind vergleichsweise schwer umzusetzen
(technisch; politisch) (6)

nein (6)
keine Angabe (6)
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Indikatoren Antworten (Codierung)

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Investitionskosten
Wie hoch sind die zu erwartenden sehr hohe Kosten (1)
Investitionskosten fiir die MalRnahme? hohe Kosten (6)

geringe Kosten (9)
keine Kosten (12)

keine Angabe (6)
Wofir fallen diese Investitionen hauptsachlich

an? Beschreibung der (baulichen) MaBnahme

Betriebskosten
Wie hoch sind die zu erwartenden Betriebskosten | sehr hohe Kosten (1)
fur die MalRnahme? hohe Kosten (6)
geringe Kosten (9)
keine Kosten (12)
keine Angabe (6)

Wofir fallen diese Betriebskosten hauptséchlich | z.B. Arbeitskosten, Material, Maschinen, Strom etc.
an?

WERTSCHOPFUNG

BIP-Effekte
Dieser Indikator wurde qualitativ mit hoch (12)
Experten des Wegener Centers mittel (6)

fallt. —
ausgetult niedrig (1)
keine Angabe (6)

Beschéftigungseffekte
Dieser Indikator wurde qualitativ mit hoch (12)
Experten des Wegener Centers mittel (6)
ausgefillt.

niedrig (1)
keine Angabe (6)

3.4 Bewertungsschema fur Anpassungsoptionen

In diesem Abschnitt wird ndher auf die Durchfiihrung der MCA eingegangen, im
wesentlichen der Zusammenfiihrung und Aufbereitung der Ergebnisse aus der
Befragung zu einer Vergleichsgrof3e fir jedes Kriterium. Wie bereits einleitend erwahnt,
wurde fur die Bewertung der Anpassungsoptionen das SALDO-Tool (aus einem
Vorgéangerprojekt) adaptiert.

In Abschnitt 3.4.1 wird nun anhand eines Beispiels die Codierung der Indikatoren
beschrieben wahrend in Abschnitt 3.4.2 die Zusammenfiihrung der bewerteten
Indikatoren zu einem Gesamtergebnis fir das Kriterium erklart wird.

3.4.1 Codierung der Indikatoren

Damit die Antwortmdglichkeiten der Indikatoren spater einen einfachen Uberblick tber
die komplexe Sachlage vermitteln kdnnen, bedarf es einer Generalisierung der
Aussagen. Dieser Schritt wurde insofern schon teilweise vorweggenommen, als die

16



Expertinnen die Antworten aus 4 bis 5 Antwortméglichkeiten auswéhlen mussten und
keine freien Antworten geben konnten. Diese Antwortmdglichkeiten werden in der
Bewertung der MCA nun noch einmal aggregiert. Dazu werden die Antworten mit einem
Code versehen. Die glnstigste Auspragung des Indikators erhalt den Wert 12, die
anderen Antworten werden gleichverteilt abgestuft (siehe auch die Werte in den
Klammern in Tabelle 2). Die Antwortmoglichkeit ,keine Antwort” bekommt immer den
Wert 6 zugweisen. Um die einzelnen Kriterien vergleichen zu kdnnen, werden die
Indikatorenwerte auf 1 normiert, indem durch den besten Wert (12) dividiert wird. Die
daraus resultierenden dimensionslosen Werte gehen in die weitere Berechnung ein
(siehe Tabelle 3).

In der Regel gilt, dass Antwortmdglichkeiten mit groleren Werten einen héheren Grad
an erwinschter Auspragung eines Indikators bedeuten. Beim Kriterium Wirtschaftlichkeit
verhdlt es sich allerdings genau umgekehrt. Sind die Gesamtkosten fur eine Malinahme
grol3, werden die Werte fir die Indikatoren (Investitionskosten und Betriebskosten) eher
klein ausfallen. Falls keine Kosten anfallen sollten, ware der Indikator maximal erfillt (12
bzw. 1).

Tabelle 3 Beispiel fur die Codevergabe und dazugehdrige dimensionslose Werte

Indikator: Potenzial zur Verhinderung von Schaden

Frage: In welcher Héhe kénnen durch die Malnahmen fir
alle zuvor genannten Bereiche Schaden verhindert werden?

Code Dimensionslos
bis € 100.000 1 0,08
€ 100.000 - 1 Mio. 3 0,25
€ 1 Mio - 10 Mio. 6 0,50
€ 10 Mio. - 1 Mrd. 9 0,75
> 1 Mrd. 12 1,00
keine Angabe 6 0,50

Quelle: Bednar-Fried! et.al. (2011)

3.4.2 Zusammenfihrung der Indikatoren

Im nachsten Schritt werden nun die Indikatoren zusammengeftihrt und aggregiert zu
einem Wert fir ein Kriterium. Dabei muss festgelegt werden, welcher Indikator wie
wichtig fur die Erfullung des Kriteriums ist. Diese Gewichtungen aller Indikatoren je
Kriterium missen dann jeweils 1 ergeben. Die gewahlten Gewichtungen der Indikatoren
sind expertenbasiert und eine kombinierte Einschatzung aus einerseits der Bedeutung
des Indikators fur das jeweilige Kriterium und andererseits der zu erwartenden
Verfugbarkeit der Informationen, die durch den Indikator eingeholt werden. Die
Gewichte der einzelnen Indikatoren sind in Tabelle 4 zusammengefasst.
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Tabelle 4 Gewichtung der Indikatoren

Kriterium Indikator Gewichtung
Wichtigkeit Betroffenheit Regionale Relevanz 0,1
relevante(r) Sektor(en) 0,1
Potenzial zur 0,6
Verhinderung von
Schaden
Potenzial zur 0,2
Verhinderung irreversibler
Schaden
Dringlichkeit Schaden heute 0,3
Zukunftige Schaden 0,3
Vorlaufzeit 0,2
Lebensdauer 0,2
Umwelt- und Umweltfolgen 0,5
soziale Folgen Soziale Folgen 0,5
Flexibilitat Unsicherheitsbandbreite 0,1
Anderung der MaRnahme 0,3
Rucknahme der 0,3
Malinahme
Verflgbarkeit alternativer 0,3
Maflinahmen
Wirtschaftlichkeit  Investitionskosten 0,5
Betriebskosten 0,5
Wertschopfung BIP-Effekte 0,5
Beschaftigungseffekte 0,5
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4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse aus den Befragungen (erste Runde)

In der ersten Befragungsrunde wurden die Expertinnen nach ihrer Einschéatzung
beziglich des Umsetzungsstatus der Mafinahmen gefragt. Insgesamt nahmen 12
Expertinnen an dieser Runde teil. Folgende Antwortmdglichkeiten konnten fur jede
MalRnahme angekreuzt werden: ,wird bereits umgesetzt, ,gibt es schon, soll aber weiter
forciert werden® und ,soll unbedingt in Zukunft zum Einsatz kommen®. Zusatzlich sollten
die Expertinnen noch die ihrer Einschétzung nach 5 zentralsten Mal3nahmen nennen.

Es wurden 32 der insgesamt 49 Malihahmen zumindest einmal als zentrale MaRnahme
bewertet. Am haufigsten als ,zentralste® MalRhahme von den Expertlnnen genannt
wurde die Malnahme ,Anpassung der in den Bebauungsplanen ausgewiesenen
Risikozonen® (14% aller Nennungen) gefolgt von .Bundesweite
Hangrutschungsgefahrdungskarte® und der ,Planung und Verbesserung von
Kommunikationsplanen bei Katastrophen bzw. HochwasserschutzmalRnahmen®. Jene
MalRnahmen, die haufiger als zweimal als zentral genannt wurden, sind als Top 8
Malnahmen in Tabelle 5 ausgewiesen.

Tabelle 5 Die Top 8 (die 8 am haufigsten als zentral genannten) Anpassungsmafnahmen

MaBnahmen "als zentral bewertet"
Anpassung der in den Bebauungspldnen ausgewiesenen Risikozonen 10 14,1%
Bundesweite Hangrutschungsgefahrdungskarte 7 9,9%
Hochwasserschutz (z.B. Schleusentore, mobiler Schutz, Retentionsbecken) 5 7,0%
Planung und Verbesserung von Kommunikationspldnen bei Katastrophen 5 7,0%
Bundeseinheitliche und flaichendeckende elektronische Schadenserfassung fur 4 5.6%
wetterbedingte und geogene Schaden ’
Aufforstung bzw. Wiederaufforstung von Schutzwéldern, sowie intensiviertes 3 4,2%

Management der Schutzwalder
Ausbau des Offentlichen Verkehrs zur Entlastung der StraRenverkehrsinfrastruktur 3 4,2%
Verbesserung des Krisenmanagements durch Kooperation zwischen Unternehmen
(gemeinsame Nutzung von Fahrzeugen und Informationsaustausch im Krisenfall)

3 4,2%

Die MalRnahmen wurden vor der Bewertung durch die Expertinnen in unterschiedliche
MalRnahmengruppen eingeteilt, um generalisierbare Aussagen fur eine Gruppe
vornehmen zu kénnen. Die Auswertung nach Gruppen zeigt, dass beinah die Halfte
(47%) der als zentral genannten MalRnahmen aus der Gruppe verkehrsplanerischer und
allgemeiner Schutzmafinahmen kommt. 34% gehdren zur Gruppe ,strategische Planung
und Erhaltung® zu der etwa die Mallnahmen Hangrutschungsgefahrdungskarte,
bundeseinheitliche  Schadenserfassung oder die Gehdlzpflege entlang der
Verkehrswege zahlt. 17% der zentralsten MaRnahmen kommen aus der Gruppe
Verkehrsservice.
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Abbildung 3 Haufigkeiten der als zentral genannten Malinahmen nach MalRnahmengruppe

Bezlglich der Einschatzung des Umsetzungsgrades durch die Expertinnen ergibt sich
ein teilweise heterogenes Bild. Beispielsweise bewerten 33% die MalRRnhahme
»,Anpassung der in den Bebauungsplénen ausgewiesenen Risikozonen® als bereits
umgesetzt und 42% sehen die MalBhahme als eine, die in Zukunft zum Einsatz kommen
soll. Es macht den Anschein, als wéren gerade die als zentral eingestuften MalZnahmen,
jene, bei denen ein Anpassungsprozess bereits im Gang ist und hinsichtlich der
vollstandigen Umsetzung unterschiedliche Wahrnehmungen vorliegen, die dann zu den
unterschiedlichen Bewertungen gefuhrt haben.

Die Auswertung des Umsetzungsgrades aller als zentral bewerteten Mal3hahmen zeigt,
dass nur 14% der Malnahmen als bereits vollig umgesetzt angesehen werden,
wohingegen bei 37% noch ein zuséatzlicher Forcierungsbedarf besteht und zu 49% die
MalRnahmen erst zum Einsatz kommen sollen.

100% -
5 90% -
'FEB 80% - i ... soll unbedingt in Zukunft
% 70% - zum Einsatz kommen
2 60% - i
g ° B ... gibt es schon, soll aber
£ s50% - weiter forciert werden
[}
2 40% - . .
o M ...wird bereits umgesetzt
T 30% -
S
o 20% -
(7]
® 10% -

0%

Abbildung 4 Bewertung des Umsetzungsstatus der als zentral beurteilten MaBnhahmen
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4.2 Ergebnisse aus den Befragungen (zweite Runde)

In der zweiten Runde haben sich noch 6 Expertinnen dazu bereit erklart, zumindest 2
ihrer als zentral angesehenen Malinahmen im Detail nach allen Indikatoren zu
bewerten. Die telefonische Rlckfrage bei den Expertinnen mit dem Zweck, die
Rucklaufquote zu erhéhen, hat gezeigt, dass die Expertinnen die Bewertung der
Indikatoren als zu aufwendig erachtet haben oder sich nicht auf eine Einschatzung
festlegen wollten. Insgesamt wurden 14 Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel
einer Detailbewertung unterzogen, davon wurden 2 MalRRnhahmen als Kontrolle von 2
Expertinnen gleichzeitig bewertet. Somit wurden schlussendlich 12 Maflinahmen
genauer bewertet.

Die Anpassungsmalinahmen wurden aus der Literatur zusammengetragen (Doll et al.
2011, TRB, 2008) und im Projektteam Uberabeitet. Die Gruppierung der MalRhahmen
erfolgte in Anlehnung an das Projekt WEATHER (siehe Doll et.al, 2011). 3 der
bewerteten MafRRnahmen wurden dem Bereich Verkehrs- und Raumordnung
(Subgruppe: ,Allgemeine SchutzmafRnahmen®) zugeordnet. Die gréRte Gruppe bildet die
Kategorie ,Infrastruktur, Technologie und Betrieb mit 6 Malnahmen, die in die
Subgruppen ,Anreize und Information® sowie ,Supervision und Erhaltung® gehéren. Zur
Kategorie Fahrzeug und Kommunikation (Subgruppe ,technische MaRnahmen®) wurden
von den Expertinnen 3 Maflinahmen bewertet. Somit finden sich die bewerteten
MalRnahmen nur teilweise in den im WEATHER Projekt (Doll et al., 2011) definierten
Kategorien wieder. Alle in der ersten Runde von Expertinnen als besonders wichtig
eingestuften MaRnahmen wurden in weiterer Folge fir die Detailbewertung der 2.
Runde ausgewahlt. Eine Liste mit allen genannten MaRBnahmen befindet sich im
Anhang.

Tabelle 6 Liste der bewerteten Malinahmen und Kategorisierung (nach Doll et.al. 2011)

No | Kategorie 1 Kategorie 2 MaBnahme
1 Anpassung der in den Bebauungsplanen
ausgewiesenen Risikozonen
2 . ogliche Beriicksichti
Verkehrsplanung Allgemeine bestmogliche Beriicksichtigung des

Sachprogrammes Hochwasser in der
ortlichen Raumplanung und Umsetzung der
EU-Hochwasserrichtlinie

und Raumordnung SchutzmaBnahmen

3 Planung und Verbesserung von
Kommunikationspldnen bei Katastrophen
4 Entwicklung und Einfiihrung einer
, nationalen Schadensdatenbank
Anreize & ;
5 Information Bundesweite
Hangrutschungsgefahrdungskarte
6 Infrastruktur Bundesweite Gefahrdungskarte fiir
Technologien & gravitative Naturgefahren
7 | Technologien und Durchfiihrung von Griin- und Gehdlzpflege
Betrieb entlang von StraBen und Bahntrassen
8 Supervision & Erhohung der Wartungsaktivitaten
9 Erhaltung Regulierung des Hangwasserhaushalts

(durch Drainagen oder
Begriinung/Aufforstung)
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10 friihzeitige Sanierung der Strallenbelage
der LandesstraRen um weitere groRere
Schaden vor allem durch Frost-Tau
Wechsel zu verhindern

11 | Fahrzeug- und Verbesserung des Abflusses Uber die

Kommunikations- E:E?\Iasfc\:?en StralRe, konkret: das Fassungsvermogen
technologien der Mulden und Rohre soll um 20% erhéht
werden
12 technische SchutzmaBnahmen an jenen

Landesstrafenabschnitten, die in
Gefahrdungszonen liegen und noch nicht
oder unzureichend geschiitzt sind

4.3 Zusammenfihrung der Ergebnisse (zweite Runde der Befragung) in der
Multikriterienanalyse

4.3.1 Einleitung

Die Detailergebnisse der Indikatoren wurden wie in Abschnitt 3.4 erlautert nach der
Methodik der MCA zusammengefilhrt. Das Ergebnis ist jeweils ein Wert flr jedes
Kriterium. Um die Kriterienbewertungen fir jede MaRnahme bzw. MalRnhahmengruppe
besser gegeniberstellen zu konnen, werden diese in einem Spinnendiagramm
dargestellt. Die Werte jedes Kriteriums liegen jeweils auf einer Achse. Werte, die auf
dem ,Spinnennetz® weiter aulden liegen, bedeuten, dass die Mallhahme als besonders
gunstig hinsichtlich der Auspragung bzw. der Erflllung des Kriteriums eingeschéatzt wird.
Die Werte sind dimensionslos und liegen zwischen 0 und 1. Die erste Auswertung mit
allen Kriterien (siehe Abbildung 5) ergab, dass die MalRnahmengruppen bei den
Kriterien ,Dringlichkeit und ,Umwelt- und soziale Folgen“ kaum zu unterscheiden
waren. Der Grund liegt moglicherweise darin, dass alle MalRBnahmen, die bewertet
wurden von den Expertinnen bereits als dringend (zentral) eingestuft worden waren. Die
geringen Abweichungen beim Kriterium ,Umwelt- und soziale Folgen® lassen auf die
Vermutung rickschlieBen, dass durch die MalRnahme in jedem Fall positive
Nebeneffekte auf die Umwelt im Vergleich zu einem ,Nicht-Handeln“ erwartet werden.

Diese Ergebnisse bedeuten damit, dass es wenig Sinn macht, die Kiriterien
,oringlichkeit” und ,Umwelt- und soziale Folgen® in die weiterfiihrende MCA einflie3en
zu lassen, da sich die MaRnahmen hinsichtlich dieser Kriterien nicht unterscheiden.
Somit werden in den Abschnitten 4.3.2 und 4.3.3 nur noch die verbleibenden 4 Kriterien
Wichtigkeit, Flexibilitat, Wertschopfung und Wirtschaftlichkeit néher untersucht. In
Abschnitt 4.3.2 werden die Ergebnisse nach MalRBnhahmengruppe dargestellt, wéhrend
Abschnitt 4.3.3 die Streuung der Bewertungen der EinzelmalRnahmen je Kriterium zeigt.
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Multikriterienanalyse mit 6 Kriterien

Wichtigkeit

——Anreize und

Wert- Dringlich- Information
schépfung keit
——Allgemeine
SchutzmaBBnahmen
— technische
MaRnahmen
Wirtschaft- Umwe.lt
i i und soziale
lichkeit
Folgen

—Supervision &
Erhaltung

Flexibilitat

Abbildung 5 Ergebnisse nach Malihahmengruppen mit allen Kriterien

4.3.2 MCA Ergebnisse nach Mallhahmengruppen

MalRnahmengruppe: Allgemeine SchutzmalRnahmen

Anpassung der in den
Bebauungsplanen
ausgewiesenen Risikozonen

Allgemeine SchutzmaBBnahme

Wichtigkeit

bestmaogliche
Bericksichtigung des
Sachprogrammes
Hochwasser in der ortl.

Wert- Raumplanung

schépfung Flexibilitat

Planung und Verbesserung
von Kommunikations-planen

bei Katastrophen

= = Mittelwert der Gruppe

Wirtschaft-
lichkeit

Abbildung 6 MCA Ergebnisse fur die MaRnahmengruppe ,Allgemeine SchutzmaRnahmen*

23



Zu den allgemeinen Schutzmafnahmen werden vor allem jene Mal3nahmen gezahlt, die
nicht nur Verkehrsinfrastrukturen schitzen sollen, sondern auch andere Objekte
schitzen, etwa Privatobjekte und offentliche Einrichtungen. MafRnahmen, die den
Katastrophenschutz betreffen, wurden ebenfalls in die Kategorie allgemeine
SchutzmalBhahmen integriert.

Abbildung 6 zeigt die drei Mal3Bnahmen, die fur die MalRnahmengruppe ,Allgemeine
Schutzmallinahmen® bewertet wurden. Die Malnahme ,Anpassung der in den
Bebauungsplanen ausgewiesenen Risikozonen® ist eine Querschnittsmallnahme. Jene
Bereiche, die in Risikozonen liegen, sollen als nicht bebaubare Bereiche festgelegt
werden (eine Freilandrickfihrung oder Ruckstufung des Baulandes durch eine
nachfolgende Flachenwidmungsplan&nderung ist auch denkbar). Es handelt sich dabei
um eine MalRnahme, die nicht nur die StralReninfrastruktur schiitzt, sondern auch dem
Gebéaudeschutz (Objektschutz) dient. Der Grund dafiir, dass diese Malinahme eine
hohere Wertschopfung (Beschéaftigungseffekte) hat, liegt darin, dass durch diese
Maflnahme vermehrt Gutachten fir gefadhrdete Gebaude und Stral3enabschnitte erstellt
werden miuissen. Interessant fur eine Umsetzung sind bei dieser MalRnahme die
geringen Investitionskosten (entspricht einem hohen d.h. weit vom Mittelpunkt entfernt
liegenden Wert beim Kriterium Wirtschatftlichkeit).

Die MaRnahme ,bestmdgliche Berlcksichtigung des Sachprogrammes Hochwasser in
der ortlichen Raumplanung und Umsetzung der EU-Hochwasserrichtlinie“ versucht den
Ausbau des meteorologischen Messnetzes und die Verbesserung der Wetterprognosen
auf eine europaweiten Standard zu heben. Damit wird ebenfalls nicht nur der
Verkehrssektor positiv betroffen sein. Fir den Verkehrsbereich ist vor allem wichtig,
dass Stral’enabschnitte besser kontrolliert werden kdnnen.

Die dritte Malnahme ,Planung und Verbesserung von Kommunikationsplanen bei
Katastrophen®, wurde aus der urspriinglichen Kategorie ,Erhdhte Vorbereitung” nun zur
Kategorie Allgemeine SchutzmaRnahmen verschoben, weil im Falle von Katastrophen
ebenfalls nicht nur die Verkehrsinfrastruktur betroffen ist. Markant bei dieser MaBhahme
sind die flexible Einsetzbarkeit und die héhere Einstufung der Expertinnen beziiglich der
Wichtigkeit.

MalRnahmengruppe: Anreize und Information

Zur Gruppe ,Anreize und Information“ gehoren die Maflinahmen ,Entwicklung und
Einflhrung einer nationalen Schadensdatenbank®, die ,Erstellung einer bundesweite
Hangrutschungsgefahrdungskarte® und die ,Erstellung einer bundesweiten
Gefahrdungskarte fiir gravitative Naturgefahren®. All diese MaRnahmen gehéren zu den
strategischen MafRRnahmen und sollen Anreize fiur weitere Anpassungsmafnahmen
setzen.

Die MaRnahme Entwicklung und Einfihrung einer nationalen Schadensdatenbank
beinhaltet eine bundeseinheitliche und flachendeckende elektronische
Schadenserfassung fir wetterbedingte und geogene Schéden. Wichtig bei dieser
Maflnahme sind die im Vergleich zu den anderen Malinahmen dieser Gruppe hdéher
liegenden makrodkonomischen Effekte (insb. Beschéaftigungseffekte). Die Kosten fir die
Einfuhrung dieser MaRnahme sind sehr hoch, gleichzeitig werden auch Arbeitsplatze
geschaffen.
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Die beiden anderen MalRnahmen sind, wie in der Abbildung 7 ersichtlich, hinsichtlich
aller Kriterien relativ deckungsgleich, da sie auch ahnlich wirken und einen &hnlichen
Ressourceneinsatz aufweisen. In beiden Malihahmen werden Informationen
zusammengetragen, um Karten zu erstellen. Prinzipiell ist diese MaRRnahmengruppe
durch eine hohe Wichtigkeit und Flexibilitat charakterisiert. Die geringen Kosten sind ein
weiterer Grund dafir, dass Malinahmen dieser Gruppe schnell umgesetzt werden
sollten.

Anreize und Information
Wichtigkeit

Entwicklung und
Einfihrung einer
nationalen
Schadensdatenbank

Bundesweite
Hangrutschungs-

efahrdungskarte
Wert- & &

schépfung Flexibilitat

Bundesweite
Gefahrdungskarte fir
gravitative
Naturgefahren

- = Mittelwerte der
MaRnahmen

Wirtschaft-
lichkeit

Abbildung 7 MCA Ergebnisse fur die MaBnahmengruppe ,Anreize und Information*

MaRnahmengruppe: Supervision und Erhaltung

Bei dieser Malinahmengruppe geht es vor allem darum, das Verkehrssystem und
bereits auftretende Schaden zu beobachten und die Vulnerabilitdt durch Wartung und
gezielt gesetzte MaRnahmen zu verringern. Zu dieser Gruppe zahlen die Durchfihrung
von Grun- und Geholzpflege entlang von Stral3en (d.h. auch das Freihalten der
Abflusssysteme vor Verwachsungen), Erhdéhung der Wartungsaktivitaten und die
Regulierung des Hangwasserhaushalts durch Drainagen oder Aufforstung. Diese
MalRnahmen wurden als teuer eingestuft und fihren 2zu keinen grof3en
makrodkonomischen Effekten (Wertschopfung). Sie zeichnen sich allerdings durch
einen hohen Grad an Flexibilitat aus. Wahrend teure technische MalRnahmen einer
genauen Planung bedirfen, um nicht bei veranderten Bedingungen zu versunkenen
Kosten (,sunk costs“) zu werden, kénnen die MalRnahmen dieser Kategorie flexibel
angepasst werden und die Kosten gehen nicht verloren. Eine groR3e
Unsicherheitsbandbreite hatte bei Umsetzung keine gravierenden Folgen.

Unter der erstgenannten Malinahme versteht man konkret eine Erhéhung der
Aufwendungen fur die Grunflachenpflege, um damit die Abflisse von Verwachsungen
zu befreien. Man erhofft sich eine Verbesserung der Abflisse bei
Extremniederschlagen.
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Unter der MalBnahme “Erh6hung der Wartungsaktivitaten“ versteht man eine Erhéhung
des Aufwandes fur die Zustandserfassung und -bewertung des Stralienoberbaus. Dies
soll umgesetzt werden, indem die Kontrollen fur das gesamte Straf3ennetz verdoppelt
werden. Dabei kommt eine Kombination aus visueller und messtechnischer Prifung
zum Einsatz. Ziel hinter dieser MalRhahme ist, dass dadurch die Schaden auf dem
StralRenoberbau reduziert werden, weil sie friiher erkannt werden und so nicht gréRer
werden. Insgesamt stufen die Expertinnen diese MaRRnhahme allerdings als weniger
wichtig ein.

Supervision und Erhaltung

Wichtigkeit

Durchfiihrung von Griin-
und Geholzpflege entlang
von StralRen

- Erhohung der
Wartungsaktivitaten

Wert- Flexibilitat
schopfung
Regulierung des

Hangwasserhaushalts

- = Mittelwert der
Wirtschaft- MaRnahmen

lichkeit

Abbildung 8 MCA Ergebnisse fiir die MaBnahmengruppe ,Supervision und Erhaltung*

Die MalBnahme Regulierung des Hangwasserhaushalts durch Drainagen oder
Aufforstung soll den Hangwasserabfluss bei Extremniederschlagen verbessern. Mit
dieser Malnahme kdnnten Vermurungen von Stral3en reduziert werden. Die Malihahme
ist mit hohen Wertschopfungseffekten bei mittlerer Wirtschaftlichkeit verbunden (siehe
Abbildung 8).

MalRnahmengruppe: technische MaRnahmen

MalRnahmen in dieser Gruppe werden auch oft als ,harte“ Malnahmen bezeichnet. Da
diese MafRnahmen kaum noch zuriickgenommen werden kénnen und durchwegs eine
langere Vorlaufzeit haben, bis sie wirken. Eine weitere Besonderheit dieser Mal3nahmen
ist, dass sie keine einheitlichen Eigenschaften aufweisen. Es kann lediglich gesagt
werden, dass die Kosten eher héher eingeschhatzt werden, und dmit verbunden die
Wertschopfung steigt. Folglich ist es wichtig, diese MalRnahmen im Detail zu
analysieren, bevor man mit der Umsetzung beginnt. Au3erdem sollte an dieser Stelle
erwahnt werden, dass technische MalRnahmen niemals flachendeckend die gleiche
Wirkung erzielen. Es sollte immer individuell geprift werden, wie wichtig (Potenzial fur
Vermeidung von Schaden) diese MalRnahme ist.
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Abbildung 9 MCA Ergebnisse fiir die MaBRnahmengruppe ,technische MaBnahme*

Die MaRnahme ,frihzeitige Sanierung der StralRenbeldge der Landesstrallen“ bezieht
sich hauptsachlich auf jene Abschnitte, die in einem schlechten oder mittleren Zustand
sind. Denn laut den Expertinnen, haben diese Malinahmen ein besonders grofies
Potenzial groBere Schaden durch einen Frost-Tau Wechsel zu verhindern. Sobald die
StraRendecke einmal beschadigt wird, ist sie leichter angreifbar und Nasse dringt in den
Stral3enoberbau ein. Im Vergleich zu den anderen bewerteten MalBhahmen ist diese
noch relativ billig. Allerdings ist diese MalRnahme als eher unwichtig von den
Expertinnen eingestuft worden.

Bei der Malnahme ,Verbesserung des Abflusses Uber die Strae“ wird davon
ausgegangen, dass ein genereller Ausbau der Abflusskapazitaten in manchen Regionen
keinen Sinn macht, da die Kapazitat der Vorfluter zu gering ist. Die Idee dahinter ist nun,
die Mulden und Réhren bei Stral3en zu vergréRern (Annahme 20%) um so im Falle von
Extremniederschlagen die Abflusssituation zu verbessern.

Bei der dritten Malnahme in dieser Kategorie geht es um technische
SchutzmaBhahmen, die ungeschitzte Landesstralen besser schitzen soll. Diese
Abschnitte liegen vor allem in HQ-Flachen oder werden durch Uberflutete Wildbache
oder Lawinen bedroht. Diese MafRnhahme ist extrem teuer und damit scheinbar nicht
umsetzbar. Wir jedoch die Wertschépfung mitberlicksichtigt, ergeben sich positive
gesamtwirtschaftliche Auswirkungen. Mit dieser MalRnahme kann sowohl das regionale
BIP gesteigert, als auch neue Arbeitsplatze geschaffen werden. Auf3erdem kann diese
Malnahme stetig an neue Bedingungen angepasst werden.
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4.3.3 Untersuchung der MalBnahmen nach den 4 Hauptkriterien

In diesem Kapitel wird die Streuung der Kriterienbewertung der EinzelmafRnahmen
untersucht. Dabei werden das unterste Viertel und das oberste Viertel der Bewertungen
der Mallnahmen angegeben (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 10 Streuung der MaBnahmen in Bezug auf ihre Wichtigkeit

Wie man in Abbildung 10 feststellen kann, liegt die Bewertung der MaRnahmen
hinsichtlich des Kriteriums Wichtigkeit Gberwiegend innerhalb der unteren zwei Drittel.
Das Ergebnis lasst vermuten, dass die Expertinnen bei der Bewertung der Indikatoren
(z.B. Potenzial zur Verhinderung von Schaden) eher vorsichtig gewesen sind und daher
die Werte flir das Kriterium insgesamt geringer ausgefallen sind.

Schaut man sich das unterste Viertel der bewerteten Mal3nhahmen genauer an, so stellt,
man fest, dass vor allem MalRnahmen der Kategorie allgemeine Schutzmafnahmen
(blau) und die MaRnahme ,Aufwand fir die Zustandserfassung des Stralenoberbaus®
(Supervision und Erhaltung) als unwichtig gewertet wurden, d.h. das
Schadensvermeidungspotenzial als gering eingeschatzt wurde. MalBhahmen, die als
wichtig eingestuft sind, kommen aus der Gruppe Anreize und Informationen (rote
MaRnahmen), und sind jene, die eigentlichen SchutzmalRnahmen vorbereitende
Mafnahmen. Hier befinden sich alle 3 MaRnahmen dieser Gruppe in der oberen Halfte
der Bewertung. Zusétzlich ist die Malinahme ,Abfluss Uber die StralRe* mit 45 % als
~wichtig“ eingestuft worden.
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Abbildung 11 Streuung der MalRnahmen in Bezug auf ihre Flexibilitat

Innerhalb des Kriteriums Flexibilitat zeigt sich, dass alle Mallnahmen als flexibel
eingestuft werden. Lediglich technische MalR3hahmen und sehr langfristige strategische
Malnahmen, wie die Anpassung der Bebauungsplane wurden von den Expertinnen als
eher unflexibel eingestuft. Zu den besonders flexiblen MalRnahmen gehodren die
Malnahmen: Aufwand fir die Zustandserfassung des StralRenoberbaus (Supervision
und Erhaltung), Verbesserung der Kommunikationsplane bei Katastrophen (allgemeine
SchutzmalBnahmen) und die Erstellung von Geféhrdungskarten (Anreiz und
Informationen)
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Abbildung 12 Streuung der MaRnahmen in Bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit
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Abbildung 12 zeigt, dass die Streuung bei der Wirtschaftlichkeit sehr grof3 ist. Jene
Bewertungen, die im untersten Viertel liegen, stammen vorwiegend aus der Gruppe der
technischen MafRnahmen: Bei SchutzmalRnahmen an Landesstral3en (8%) sind sowohl
sehr hohe Investitionskosten als auch sehr hohe Betriebskosten fiir die Umsetzung
notwendig. An zweiter Stelle mit 25 % reiht sich die MaRnahme Entwicklung und
Erstellung einer nationalen Schadensdatenbank (Anreize und Information) ein. Gefolgt
von einer weiteren technischen MafRnahme (Regulierung des Hangwasserhaushaltes).
Die hdchstbewerteten 3 MalRnahmen gehdren alle zu den allgemeinen
Schutzmal3nahmen und weisen somit die geringsten Kosten auf.

Wertschopfung
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Abbildung 13 Streuung der MaBnahmen in Bezug zu ihrer Wertschdpfung

Die Ergebnisse fur das Kriterium Wertschdpfung fallen sehr eindeutig aus, d.h. entweder
es entstehen makrodkonomische Effekte bei der Durchfilhrung der MalRnahme oder
nicht. Dies zeigt die Abbildung 13 sehr eindeutig. Allgemeine SchutzmalRnahmen und
Anreize und Information weisen eher geringe makrotkonomische Effekte auf,
wohingegen technische MaRnahmen und die Mallnhahme ,Regulierung des
Hangwasserhaushaltes® (Supervision und Erhaltung) sehr grofl3e volkswirtschaftliche
Effekte mit sich ziehen kdnnen.

4.3.4 Aggregierte Ergebnisse nach Kriterien

Gruppe: Allgemeine SchutzmalRnahmen (Bebauungsplan, Sachprogamm Hochwasser
und Kommunikationsplane):

Diese MalRnahmengruppe steht an zweiter Stelle beim Kriterium ,Wichtigkeit“. Durch die
sehr niedrigen Kosten und mittleren makrodkonomischen Effekte wirde die Gruppe
Uber alle Kriterien gesehen an zweiter Stelle eingereiht werden. Da die Kosten nicht
Uiberwiegen, spielt hier die geringe Flexibilitit keine so groRe Rolle. Bei diesen
MalRnahmen sollten die Entscheidungstragerinnen jedoch weiter die Vorlaufzeiten
berlcksichtigen, die bei der Planung im Blick behalten werden sollten.
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Gruppe: Anreize & Information (Hangrutschungs-, Gefdhrdungskarten und nationale
Schadensdatenbank):

Diese Gruppe wird von den Expertinnen als sehr wichtig eingestuft. Aus Sicht der
Kosten und makrookonomischen Effekte sind diese MalRhahmen zwar nur im Mittelfeld,
da diese MaBnhahmen auch sehr flexibel sind (2. Stelle), sollten diese zuerst umgesetzt
werden. Die Kosten gehen dabei nicht verloren, denn die Malinahmen kdnnen leicht an
neue Gegebenheiten angepasst werden, wenn sie nicht mehr gebraucht werden (d.h.
die Wichtigkeit sinkt).

Gruppe: technische MaRnahmen (Stral3ensanierung, Straf3enabfluss, technische
SchutzmafRnahmen):

Die Expertinnen haben diese Gruppe an dritter Stelle beim Kriterium Wichtigkeit gestellt.
Aus dkonomischer Sicht fihren diese MalBhahmen sogar noch zu Win/Win Situationen,
da es zu Multiplikatoreffekten in anderen Sektoren kommen kann. D.h. dass es trotz
hoher Investitionskosten aus makrodkonomischer Sicht positive Nettoeffekte gibt. Zu
beachten ist, dass aufgrund der geringen Flexibilitdt die Ausgaben bei diesen
Malnahmen nicht mehr angepasst oder zuriickgenommen werden kénnen.

Abbildung 14 stellt die Ergebnisse der Malinahmengruppen fur die 4 weiterfiihrend in
der MCA verwendeten Kriterien noch einmal gesamthaft dar.

Multikriterienanalyse mit 4 Kriterien

Wichtigkeit

—Allgemeine
SchutzmalRnahmen

—Anreize und

Wert- Informationen

schopfung Flexibilitat
—Supervision und
Erhaltung

—technische
MaBnahmen

Wirtschaft-
lichkeit

Abbildung 14 MCA mit 4 Kriterien
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Gruppe: Erhaltung (Gehdlzpflege, Wartungsarbeiten und Hangrequlierung):

Diese Gruppe wird von den Expertinnen als nicht sehr wichtig eingestuft, allerdings liegt
die Gruppe beim Kriterium Dringlichkeit an zweiter Stelle. Diese Gruppe sollte daher
nicht unterschatzt werden. Aus 6konomischer Sicht konnen bei diesen Mal3hahmen
sehr hohe Kosten anfallen. Diese kodnnen jedoch teilweise durch positive
Beschaftigungseffekte aufgefangen werden.
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5 Schlussfolgerung

Ziel der Multikriterienanalyse ist es, die Vor- und Nachteile unterschiedlicher
Malnahmen sichtbar zu machen, um es den Entscheidungstragerinnen zu ermdglichen,
Uber die zukinftig zu ergreifenden Anpassungsmalfinahmen im Bereich Verkehr besser
bzw. bewusster entscheiden zu koénnen. Die aus den Ergebnissen der MCA
gewonnenen Erkenntnisse bilden wiederum eine wichtige Basis fur die Erstellung eines
Anpassungspfades der Klimaanpassungen, der vor allem auch eine zeitlich sinnvolle
Abfolge der zu ergreifenden MalRnahmen darstellen soll.

Wenn es um diese zeitliche Abfolge geht, sind die Ergebnisse hinsichtlich des
Kriteriums ,Wichtigkeit® ein zentraler Indikator, aber eben, und das ist das Wesen der
MCA, nicht der alleinige Indikator fur die Priorisierung der MaRhahmen. Die hdchste
Bewertung bezlglich dieses Kriteriums hat die MalRnahmengruppe ,Anreize und
Informationen’, die auch hinsichtlich des Kriteriums ,Flexibilitat als hoch eingestuft
wurde.

MalRnahmen der Gruppe technische Mallnahmen’, die ebenfalls als wichtig eingestuft
wurden, kénnten zeitlich folgen. Die hohen Investitionskosten dieser Kategorie kénnen
Uber den Multiplikatoreffekt positive gesamtwirtschaftliche Auswirkungen haben. Hier gilt
es jedoch zu beachten, dass die Vorlaufzeit dieser Malinahmen lang sein kann und
daher frilhzeitig gehandelt werden muss, um die gewlinschten Anpassungen rechtzeitig
Zu erreichen.

Darauffolgend wirde die Empfehlung hinsichtlich des Anpassungsfahrplans lauten, die
Gruppe der ,Allgemeinen SchutzmalRahmen‘ durchzufihren, die geringe Kosten und
eine hohe Flexibilitdt aufweisen. Der Vorteil dieser Kategorie ist, dass auch andere vom
Klimawandel betroffene Sektoren ebenfalls Nutzen aus deren Umsetzung ziehen
kénnen.

Der Reihung zufolge waren die MaRnahmen aus der Gruppe ,Erhaltung’ letztgereiht, da
hier vor allem grof3en Unsicherheit hinsichtlich der zu erwartenden Richtung der
makrookonomischen Effekte herrschen. D.h. sind diese grol3 genug um die relativ
hohen Kosten der MaRBnahmen auszugleichen oder nicht. Ein Vorteil dieser Gruppe ist,
wie bereits erwéahnt, die relativ hohe Flexibilitat.

AbschlieBend kann als generelles Ergebnis der MCA gefolgert werden, dass
planerische und strategische MaRnahmen (Gruppe ,Anreize und Information‘) mdglichst
rasch umsetzt werden sollten. Allerdings sollte man mit technischen und
ErhaltungsmalRnahmen friihzeitig beginnen, da hier die MaRnahmen eine grofe
Vorlaufzeit haben.

33



34

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Literaturverzeichnis

Crowards, Tom M. (1998/6//): Safe Minimum Standards: costs and opportunities. In:
Ecological Economics, Jg. 25, H. 3, S. 303-314.

Bednar-Friedl, B., Koland, O., Kbnig, M., Raab, J. (2011): Die gesellschaftlichen
Kosten von Anpassung: Ansétze fir eine Bewertung von Anpassungsoptionen
(SALDO). Endbericht von StartClim2010.C in StartClim2010: Anpassung an den
Klimawandel: Weitere Beitrdge zur Erstellung einer Anpassungsstrategie fur
Osterreich, Auftraggeber: BMLFUW, BMWF, BMWFJ, OBF

BMLFUW (2011), "Der Schrittmacher" - Handbuch "Politiken und Rechtsakte
zugunsten nachhaltiger Entwicklung"”, Wien.

BMLFUW, Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft (2012), Die Osterreichische Strategie zur Anpassung an den
Klimawandel, Teil 2 - Aktionsplan Handlungsempfehlungen fir die Umsetzung,
BMLFUW, Wien.

De Bruin K., R. B. Dellink, A. Ruijs, L. Bolwidt, A. van Buuren, J. Graveland, R. S. de
Groot, P. J. Kuikman, S. Reinhard, R. P. Roetter, V. C. Tassone, A. Verhagen, E. C.
van lerland (2009), Adapting to climate change in The Netherlands: an inventory of
climate adaptation options and ranking of alternatives, Climatic Change (2009) 95:23-
45. DOI 10.1007/s10584-009-9576-4

Doll, C., S. Klug, J. Kéhler, I. Partzsch, R. Enei, V. Pelikan, N. Sedlacek, H. Maurer,
L. Rudzikaite, A. Papanikolaou, V. Mitsakis (2011): ?Adaptation Strategies in the
Transport Sector? Deliverable 4 of the research project WEATHER (Weather Ex-
tremes: Impacts on Transport Systems and Hazards for European Regions) funded
under the 7th framework program of the European Commission. Project coordinator:
Fraunhofer ISI, Karlsruhe, 30.9.2010.

EEA (2007), Climate change: the cost of inaction and the cost of adaptation, EEA
Technical report No 13/2007, ISSN 1725-2237.

Fussel, H.-M. (2007), Adaptation planning for climate change: concepts, assessment
approaches, and key lessons, Sustain Science (2007) 2:265-275.

Fankhauser S., Smith J.B., Tol R.S.J. (1999), Weathering climate change: an ap-
proach to address climate change- related health risks, Environ Econ 30:67-78.

Kronberger-KieRwetter, B., Balas, M. , Prutsch, A. (2012), Die Osterreichische
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel - Teil 1 - Kontext, BMLFUW, Wien.

Metroeconomica (2004). Costing the impacts of climate change in the UK: overview
of guidelines. UKCIP technical report. UKCIP Oxford

OECD (2008), Economic Aspects of Adaptation to Climate Change: Costs, benefits
and policy instruments.

Paavola, Jouni; Adger, W. Neil (2006/4/1/): Fair adaptation to climate change. In:
Ecological Economics, Jg. 56, H. 4, S. 594-609.

Parry, M., N. Arnell, P. Berry, D. Dodman, S. Fankhauser, C. Hope, S. Kovats, R.
Nicholls, D. Satterthwaite, R. Tiffin, T. Wheeler (2009), Assessing the Costs of Adap-
tation to Climate Change: A Review of the UNFCCC and Other Recent Estimates, In-
ternation-al Institute for Environment and Development and Grantham Institute for
Climate Change, London.

Prutsch A., Grothmann T., Schauser I., Otto S., McCallum S. (2010), Guiding princi-
ples for adaptation in Europe. ETC/ACC Technical Paper 2010/6, November 2010.



16.

17.

18.

19.

20.

Rojas, Rodrigo; Feyen, Luc; Watkiss, Paul (2013/12//): Climate change and river
floods in the European Union: Socio-economic consequences and the costs and
benefits of adaptation. In: Global Environmental Change, Jg. 23, H. 6, S. 1737-1751.

Stern, N. (2006): The economics of climate change. The Stern review. University
Press, Cambridge.

Umweltbundesamt Deutschland (UBA-D) (2010), MalRhahmen zur Anpassung an den
Klimawandel, KomPass Newsletter Nr. 12/ September 2010.

UK Climate Impacts Programme (UKCIP) (2004), Costing the impacts of climate
change in the UK, Implementation Report.

UNFCCC (1997): The Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention
on Climate Change. Online verfiigbar unter
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf, zuletzt geprft am 21.08.2014.

21.Van lerland E.C., K. de Bruin, R.B. Dellink and A. Ruijs (eds.) (Ruiteplaner NL)

(2007), Routeplanner towards a climate proof Netherlands. A qualitative assessment
of climate adaptation options and some estimates of adaptation costs.

22. Willows, R., Connell, R. (eds) (2003), Climate adaptation: Risk, uncertainty and deci-

sionmaking. UKCIP Technical Report, May 2003

35



Zum Inhalt:

Im Rahmen des ACRP Projekts ,adapt2to4’, das sich mit den Auswirkungen des
Klimawandels auf das Verkehrssystem beschéaftigt, wurden neben einer Abschatzung
zuklnftiger Ereignisse und Schaden mit Hilfe von Klimaszenarien auf regionaler Ebene und
deren o©konomischer Bewertung auch Anpassungserfordernisse und —mafinahmen auf
regionaler und nationaler Ebene erhoben.

Fur  Entscheidungstragerinnen ist die Information darlber wichtig, welche
Anpassungsmalnahmen wie und zu welchem Zeitpunkt gesetzt werden sollen. Damit geht
auch die Frage der Kriterien einher, nach denen die Anapssungsmalinahmen bewertet
werden sollen. In der vorliegenden Studie wurden die in ,adapt2to4’ entwickelten
Anpassungsoptionen mittels Multkriterienanalyse (Multi Criteria Decision Aid, MCA)
bewertet, die neben den lblichen 6konomischen Kriterien (Kosten und Nutzen) auch weitere
im Zusammenhang mit dem Klimawandel zentrale Kriterien beriicksichtigt (Okologie,
Soziales, Dringlichkeit, Flexibilitat etc.).

In einem zweistufigen Prozess wurden Expertinnen aus dem offentlichen Bereich (z.B.
Ministerien, Abteilungen der Amter der Landesregierungen, Katastrophenschutz und
Einsatzorganisationen) gebeten, unterschiedliche MafRRnahmen der Gruppen ,allgemeine
SchutzmalBnahmen’, ,Anreize und Information’, ,Erhaltung’ und ,technische MalRRnahmen’
nach sechs Kriterien zu bewerten.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass es hohe Prioritdt bei den Gruppen technische
MalRnahmen (z.B. Verbesserung des Abflusses) und Anreize und Information (z.B.
Gefahrdungskarten, Schadensdatenbank) gibt. Hohe Flexibilitat weisen vor allem jene
MalRnahmen auf, die auch mit relativ niedrigen Investitionskosten verbunden sind wie etwa
planerische und strategische MalRnahmen (aus der Gruppe ,Anreize und Information®). Diese
MalRnahmen sind es auch, die moéglichst rasch umgesetzt werden und auf einem
Anpassungsfahrplans fir die Entscheidungstréagerinnen an erster Stelle stehen sollen.
Allerdings muss auch mit technischen MalRnahmen und Erhaltungsmal3nahmen frihzeitig
begonnen werden, da hier die Wirkungen erst spater zum Tragen kommen.
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