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1 Mainstreaming von Klimarisiken und -chancen im Finanzsektor -
Hintergrund

Das BMBF-Projekt ,Mainstreaming von Klimarisiken und -chancen im Finanzsektor” unterstiitzt
deutsche Finanzdienstleister dabei, Risiken und Chancen des Klimawandels in ihrem Tagesge-
schift systematisch zu berticksichtigen. Hierzu wurden aufgrund der Nachfrage aus dem Finanz-
sektor innovative Ansitze und Methoden des Risikomanagements entwickelt.

Schon in der ersten Projektphase wurde deutlich, dass die Praxispartner aus dem Finanzsektor
ein besonderes Interesse an den Risiken und Chancen zeigen, die der gesellschaftliche Umgang
mit dem Klimawandel hervorbringt - insbesondere bedingt durch die Anderung der politischen
Rahmenbedingungen. Im Verlauf des Projekts fokussierte sich die Aufmerksamkeit der Praxis-
partner zunehmend auf die Betrachtung der Chancen, da immer deutlicher wurde, dass es sich
bei ernsthafter Klimapolitik nicht um eine ,Modeerscheinung” handelt. Dies galt fiir alle Sparten
ihrer Finanzgeschéfte, besonders aber fiir die Erschlieffung neuer Marktsegmente und fiir die
Erarbeitung von Vorreiterpositionen fiir die Finanzierung und den Risikotransfer innovativer
Technologien. Die aktuelle Finanz- und Wirtschaftskrise hat zudem die grundsatzliche Frage
aufgeworfen, ob das Risikomanagement von Gesellschaft und Finanzmarkt auf grofde Unsicher-
heiten und systemische Risiken adaquat eingestellt ist.

Ein Hauptproblem des traditionellen Risikomanagements ist die Herangehensweise, zukiinftige
Risiken meist ausschlief3lich mit einem Blick in die Vergangenheit zu bewerten. Strukturbriiche
und nichtlineare Verdnderungen sowohl des Klimasystems als auch des gesellschaftlichen
Systems konnen aber Schliisse, die aus vergangenen Entwicklungen gezogen wurden, sehr
schnell entwerten. Sowohl die aktuelle Finanz- und Wirtschaftskrise wie auch der Klimawandel
liefern dafiir hinreichendes Anschauungsmaterial:

Die Ausfille einzelner Kredite oder spezifische physische Klimarisiken spielen zwar eine funda-
mentale Rolle. Sie sind aber nur der Ausgangspunkt fiir eine ganze Kaskade von Risiken. Durch
die systemische Verflechtung des Finanzsektors kdnnen sich einzelne Kreditausfille iiber den
Ausfall ganzer Banken bis zum Zusammenbruch des Finanzsystems aufschaukeln. Was zunachst
als ein regionales Problem der Baufinanzierung erscheint, bedroht letztendlich sogar Staaten in
ihrer Stabilitat.

Beim Klimawandel reagieren Politik und Gesellschaft auf die von ihnen erwarteten Risiken und
Chancen. Fiir zahlreiche Wirtschaftssektoren entstehen dadurch Reputationsrisiken und regula-
tive Risiken, die ihrerseits verschiedene 6konomische Risiken, wie Schadensersatz- und Haf-
tungsrisiken, induzieren.

Ein verantwortungsvolles Risikomanagement bendétigt fiir den Umgang mit diesen Risikokaska-
den angemessene Werkzeuge, die alle verfligbaren Informationen einbeziehen und Risiken
adiquat abbilden konnen. Hierzu wurde im Rahmen unseres stakeholderbasierten Forschungs-
projekts ein geeignetes Konzept entwickelt — das Bayesianische Risikomanagement. Wir schla-
gen kein eigenstdandiges Werkzeug vor, sondern die Integration der Bayesianischen Bewertung
von Chancen und Risiken in die Branchen- und Unternehmensanalysen, die von den Finanz-
dienstleistern bereits genutzt werden.

Die von uns entwickelten Bayesianischen Verfahren wurden in konkreten Praxisanwendungen
im Rahmen von Fallstudien, in enger Kooperation mit unseren Praxispartnern aus dem Finanz-
sektor, getestet und weiterentwickelt. Die Erfahrungen der Fallstudien haben gezeigt, dass unser
Konzept einige wichtige Schwichen des konventionellen Risikomanagements ausgleichen und
sowohl direkte als auch indirekte Klimarisiken und -chancen operationalisierbar machen kann.
Dartiber hinaus ist die Methodik hervorragend geeignet, um systemische Risiken angemessen zu
bewaltigen, die zum Beispiel durch den Klimawandel oder die aktuelle Finanz- und Wirtschafts-
krise entstehen.

Weitere Informationen zum Projekt sowie zu spezifischen Projektergebnissen und -studien sind
auf der Projekthomepage abrufbar: >> www.climate-mainstreaming.net
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2 Bayesianisches Risikomanagement - Uberblick

Das von uns entwickelte Konzept des Bayesianischen Risikomanagements (BRM) baut auf
Ansatzen der Bayesianischen Entscheidungstheorie auf. Im Rahmen des BRM werden subjektive
Wahrscheinlichkeiten benutzt. Um diese zu bilden und regelméafiig zu aktualisieren, nutzt ein
Entscheider idealerweise jede fiir ihn relevante Information. Dies kénnen Daten sein, aber auch
andere Informationen - wir sprechen deshalb auch von wissensbasierten Wahrscheinlichkeiten.
Wir differenzieren zwischen zwei Arten des Bayesianischen Risikomanagements (vgl. Abbildung
1). Der ,Hardcore-Bayesianismus“ nutzt Bayesianisches Lernen, um wissensbasierte Wahr-
scheinlichkeiten auf Basis neuer Daten durch eine mathematische Updatingregel fortzuschrei-
ben. Dies ist typischerweise bei wetterbedingten Klimarisiken moglich.

Der ,Softcore-Bayesianismus“ beruht im Wesentlichen darauf, bewusst und informiert mit
Unsicherheit umzugehen und sich ein Urteil zu bilden. Dieses Urteil kann durch Expertenbefra-
gung (Expert Elicitation) und daraus abgeleitete wissensbasierte Wahrscheinlichkeiten unter-
stiitzt werden. Diese Variante kann ihr Potenzial insbesondere bei regulativen Risiken, Reputa-
tionsrisiken sowie den Schadensersatz- und Haftungsrisiken entfalten.

wissensbasierte Keine wissensbasierten
Wahrscheinlichkeiten Wabhrscheinlichkeiten
w0 Hardcore- Hardcore-
o -_g - Bayesianismus Bayesianismus
L o v
238 &
229
€ >
] “u . . . .
8 Y Vorinformationen Vorinformationen
® @© "
E EQ nutzen vermeiden
L
wv
< Softcore- kein
© —_—
g [y Bayesianismus Bayesianismus
E wa
=
w5 O P
£z Identifizierung &
235 Quantifizierung von
2 T Vorwissen
9 =
>
©
-]

Abbildung 1: Differenzierung zwischen Hardcore- und Softcore-Bayesianismus

Das nachfolgend im Kapitel 3 skizzierte Verfahren - das Integrated Bayesian Risk & Opportunity
Assessment and Decision Tool (iBROAD) - kombiniert die Ansaitze des Hardcore- und Softcore-
Bayesianismus: Als einen zentralen Projektauftrag fiir praxisnahe und angepasste Methoden
haben wir diese Heuristik entwickelt. Sie kann je nach Fragestellung und Anwendungsfeld
flexibel genutzt werden, da beispielsweise unterstiitzende Tools und Ansatze grundsatzlich in
Abhangigkeit von Methodenwissen und Analysekapazititen ausgewahlt werden.

Im Geschiftsalltag von Finanzdienstleistern und Finanzaufsicht reicht es meist nicht aus, diese
vorgeschlagene Prozedur nur einmal durchzufithren. Die sich stets dndernden Risiko- und
Chancenlandschaften erfordern eine regelmafdige Neubewertung der Unsicherheiten. Im Ideal-
fall wird die Heuristik revolvierend durchlaufen, um neue Risiken und Chancen zu identifizieren
und die wissensbasierten Wahrscheinlichkeiten durch Expertenbefragungen regelmafiig fortzu-
schreiben.



>>CLH\/IATE
MAINSTREAMING
3 Integrated Bayesian Risk & Opportunity Assessment and Decision

Tool (iBROAD)
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Modul I: Risk Identification & Model Building

Ausgangspunkt ist die Konkretisierung der zu untersuchenden Fragestellung sowie der hiermit
verbundenen Zielgrofden (z. B. Zeitpunkt, Branche, Value Drivers). Hierauf aufbauend wird ein
Modell ausgewahlt (oder alternativ entwickelt), das es erlaubt, die Zielgréfie zu ermitteln. In den
meisten Féllen wird auf ein bestehendes Praxismodell oder Verfahren zuriickgegriffen (z. B.
Discounted Cash Flow Modell zur Unternehmensbewertung).

Je nach Anwendung kommen
folgende Tools zum Einsatz:

Influence matrix,
Concistency matrix,
Probability impact map,
Risk map,

Influence diagram,

Die wesentliche Aufgabe des Modul I liegt darin, die zentralen
Risikofaktoren zu identifizieren und priorisieren, die die
Zielgrofde beeinflussen konnen. Um einen Bias bei der Auswahl
der Risikofaktoren zu vermeiden, konnen neben Sensitivitats-
analysen auch erste Expertenbefragungen durchgefiihrt wer-
den. In der Praxis geniigt oft auch ein einfacher Plausibilitats-
check.

Variability impact table

Wahrend die wichtigsten Risikofaktoren in den spateren Modulen quantifiziert werden, bleiben
die weniger relevanten Faktoren im weiteren Verlauf konstant.

Modul II: Risk Quantification

Anstelle der tiblichen Punktschitzer fiir Risikofaktoren werden im Modul II Unsicherheiten tiber
die Risikofaktoren quantifiziert und durch entsprechende Risikomafde abgebildet. Dies geschieht
jedoch ausschlief3lich fiir unabhéngige Einflussgrofien, zwischen denen keine relevanten wech-
selseitigen Abhangigkeiten vermutet werden.

Sofern entsprechende Daten vorliegen, wird die Unsicherheit
liber die einzelnen Risikofaktoren mit Hilfe der Bayesianischen
Statistik (“Hardcore Bayesianismus”) quantifiziert. Im Regelfall

Je nach Anwendung kommen
folgende Tools zum Einsatz:

Expert interviews,

Delphi / focus groups, wird jedoch auf subjektives, d. h. nicht quantifiziertes, (Exper-
PCXquest, ten-)Wissen zuriickgegriffen. Diese Informationen werden
PCXtrade durch einschlagige Elicitation-Techniken gewonnen und quan-

tifiziert.
In der Praxis werden hierfiir Analysten bzw. Experten gebeten, festgelegte Auspragungsszena-

rien (Intervalle) zu gewichten. Alternativ kdnnen auch spezielle Elicitationverteilungen nach den
Wiinschen der Experten angepasst werden.

Im Ergebnis liegen fiir alle unabhangigen Risikofaktoren entsprechende Risikomafie (i.d.R. eine
Wabhrscheinlichkeitsverteilung) vor, die die Unsicherheit des Analysten bzw. der Experten
abbilden.

Modul IIb: Integrated Risk Quantification (IRQ)

Zwischen vielen Risikofaktoren bestehen direkte oder indirekte Abhdngigkeiten, was insbeson-
dere bei komplexeren Fragestellungen der Regelfall ist. Da ein addquates Risikomanagement
eher an Abhdngigkeiten (Ursache-Wirkungs-Beziehungen) denn an Korrelationen (Gleichlaufe)
interessiert sein sollte, praferieren wir eine integrierte Quanti-
fizierung der Abhangigkeitsbeziehungen der Risikofaktoren
mit einem wissensbasierten Ansatz.

Je nach Anwendung kommen
folgende Tools zum Einsatz:

Szenarioanalyse,

Stresstests,

Visual copula,
Envelope method,
Stochastische Prozesse,
Weighted projections,
Timeseries copula

Sofern es nur sehr wenige abhdngige Risikofaktoren gibt, ist
eine integrierte Risikoquantifizierung mit Hilfe von visual
copula oder der envelope method mdoglich. Bei einer grofderen
Zahl von Risikofaktoren (in Praxis: drei oder mehr) werden
plausible Szenarien gebildet, denen entweder Eintrittswahr-
scheinlichkeiten oder Gewichtungen zugeordnet werden. Diese
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Szenarien sind Grundlage fiir Sensitivitdtsanalyse und / oder Stresstests. Neben Abhangigkeiten
zwischen Risikofaktoren kénnen auch zeitliche Abhéngigkeiten vorliegen und durch geeignete
Tools berticksichtigt werden.

Das Ergebnis des Moduls IIb ist eine integrierte Risikoquantifizierung: Unsicherheiten von
wechselseitig abhdngigen bzw. autokorrelierten Risikofaktoren werden durch geeignete Risi-
komafie abgebildet.

Modul III: Model Implementation & Analysis
Ausgangspunkt des Modul III sind die quantifizierten Risikofaktoren der Module II und IIb.

Zunachst erfolgt eine eingehende Analyse der Risikofaktoren,
sodass grundsitzliche Widerspriiche und Fehler durch Plau- [Je nach Anwendung kommen
sibilititschecks identifiziert werden kénnen. Danach werden |folgende Tools zum Einsatz:

die quantifizierten Risikofaktoren in das am Anfang ausge- |Risikomafie

wahlte Modell einbezogen. Es erfolgt die Berechnung der

Zielgrofien, wobei im Falle einer hohen Zahl von Risikofaktoren hdufig Simulationen (z. B. Monte
Carlo Technik) erforderlich sein werden. Am Ende des Moduls III liegen Risikomafie hinsichtlich
der Zielgrofden vor.

Modul IIIb: Diversity of Opinion Management

In der Praxis liegen oft konkurrierende Meinungen, Modelle sowie Ergebnisse anderer Risiko-
bewertungen vor. Das Ziel des optionalen Moduls IIIb besteht
darin, diese verschiedenen Ergebnisse von Risikobewertun- Je nach Anwendung kommen

gen beziiglich der Zielgrofie zu aggregieren. folgendefToolszumibinsats:
Grafische Tools (Verteilungsplots,

Boxplots),

Sofern lediglich zwei oder einige wenige konkurrierende
Meinungen bzw. Modellergebnisse vorliegen, ist nicht zwin- |\, o matische Aggregations-
gend eine Aggregation erforderlich. Falls eine komplette |;ngsize

Darstellung der Meinungsvielfalt und Unsicherheit der Exper- |Bayesianische Aggregation

ten nicht mehr handhabbar ist, kann eine Aggregation zu
einer Informationsverdichtung fiihren.

Modul IV: Decision Process

Wenn (alle) Unsicherheiten identifiziert, quantifiziert und aggregiert sind, kann das Ergebnis
des Moduls III bzw. IIIb in den Entscheidungsprozess einbezogen werden. Der konkrete Ablauf
des Moduls IV ist abhdngig von der Organisation und der betrachteten Fragestellung.

Grundsatzlich sollte der Entscheider neben dem Endergebnis
auch uber die untersuchten Risikofaktoren, deren Wechsel- |Je nach Anwendung kommen
wirkungen, sowie iiber die Schwichen bzw. Grenzen des [folgende Tools zum Einsatz:
genutzten Modells informiert werden. Zudem sollte in die [Bayesian due dilligence,
Entscheidung einbezogen werden, dass es systemische Risi- [Black ~swan  concept (Vorsi-
ken geben kann, die aufgrund der gewahlten Systemgrenzen [ntsprinzip)

im Modell nicht berticksichtigt wurden (Vorsichtsprinzip).

Uberdies sollte der Entscheidungsprozess eine Redlichkeitspriifung (Bayesian Due Diligence)
beinhalten. Neben der konkreten Entscheidung beziiglich der Nutzung der Ergebnisse des
Risiko-Assessments wird im Modul IV auch dariiber entschieden, ob und wie haufig ein Updating
erfolgt.

Modul V: Bayesian Updating

Im Idealfall wird der Gesamtprozess regelméfdig durchlaufen. Dies kann ereignisbezogen sein,
sobald neue Informationen beziiglich der relevanten Risikofaktoren vorliegen. Alternativ ist
auch ein revolvierender Durchlauf in regelmafigen zeitlichen Abstidnden maoglich.
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Neben der Optimierung des Modells werden im optionalen

Modul V neue Informationen zu Risikofaktoren einbezogen,

, : sodass frithzeitig Verdnderungen in der Risikobewertung der
Bayesian Updating

Zielgrofie identifiziert werden konnen.
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4 Fallstudien

Fiir die in enger Kooperation mit Finanzdienstleistern entwickelten Verfahren und Werkzeuge
sowie deren Pilotierung in ausgewahlten Fragestellungen und Geschaftsbereichen wurden im
Gesamtprojekt sechs Fallstudien mit verschiedenen inhaltlichen und methodischen Schwer-
punkten realisiert:

Fallstudie ,Finanzanalyse“

Integration von klimabezogenen Risikovariablen in die Unternehmensbewertung: Am Bei-
spiel deutscher Stromverbundunternehmen.

Fallstudie ,IRM”

Konzernweite Risikosteuerung von Finanzdienstleistern: Weiterentwicklung des integ-
rierten Risikomanagements (IRM).

Fallstudie ,SuperSmart Grid”

Identifikation und Management von strategischen Investmentchancen: Das SuperSmart
Grid (SSG) als prototypische Grofdchance.

Fallstudie ,Klagerisiken”
Quantifizierung klimabezogener Klagerisiken von Unternehmen.

Fallstudie ,Heatwave”

Fritherkennung von physischen klimabezogenen Grofirisiken: Am Beispiel von Hitzewel-
len.

Fallstudie ,BBN“

Analyse von Technologiepfaden und daraus resultierenden Chancen und Risiken: Am Bei-
spiel deutscher Automobilhersteller.

Auch die Umsetzung dieser Fallstudien erfolgte — wie die meisten Prozesse innerhalb des Ver-
bundprojekts - getrieben von den konkreten Bedarfen der Praxispartner aus dem Finanzsektor.
Aus diesem Grund unterscheiden sich die einzelnen Fallstudien in Umfang (Zusammenarbeit im
Konsortium), Ausrichtung (zum Beispiel die adressierten Klimarisiken), Methodik sowie betei-
ligten Praxispartnern (vgl. Abbildung 2).

Physische Risiken Regulative Risike Klagerisiken Reputationsrisiken
Finanz- (CTTTTTTT T y
analyse / i i {
Research | Finanzanalyse
e et e e, 1
Risiko- 1 IRM H
management A
Strateg. Asset ,’"_““““““"“"“\:
Allocation I\_________S__SE;_ _________ i
Versicherung ! Klagerisiken !
Bereichs- | ., . |
abergreifend | I_-!f:-‘:_eE’Ev_v_gy_e: ______ !
Bereichs- .r_---------------_------\:
iibergreifend ] BBN ]

Abbildung 2: Uberblick tiber die inhaltliche Fokussierung der Fallstudien beziigliche Klimarisiken und
Geschdftsbereichen von Finanzdienstleistern

Nachfolgend werden die inhaltlichen Schwerpunkte sowie Kernergebnisse der Fallstudien kurz
skizziert. Eine detaillierte Auswertung der Ergebnisse ist auf der Projekthomepage abrufbar:

>> www.climate-mainstreaming.net
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Fallstudie ,Finanzanalyse”

Fallstudie

Finanzanalyse: Integration von klimabezogenen Risikovariablen in die Unternehmensbewer-
tung: Am Beispiel deutscher Stromverbundunternehmen

Hintergrund und Ziele

Die Fallstudie widmet sich der Analyse des Kraftwerksportfolios der vier grofien deutschen
Stromversorger: RWE, EnBW, Vattenfall und E.ON. Im Fokus der Fallstudie stehen die Aus-
wirkungen der klimapolitischen Rahmenbedingungen - im speziellen des Emissionshandels
- zum einen auf die Wertentwicklung der Unternehmen, zum anderen auf die Rentabilitit
zukiinftiger Investitionsentscheidungen. Das Ziel der Fallstudien besteht darin, aufbauend
auf dem in der Finanzanalyse genutzten Discounted Cash Flow-Ansatz, klimabezogene
Unsicherheiten abzubilden. Hierbei soll konkret untersucht werden, welche Veranderungen
in der Bewertung von deutschen Stromversorgern im Vergleich zu herkémmlichen Untersu-
chungen entstehen.

Um eine solche Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wird die 2006 durch SAM/WWF verof-
fentlichte Studie “Carbonizing Valuation - Assessing Corporate Value at Risk from Carbon”
als Referenzstudie verwendet, da hier klimabezogene Unsicherheiten nicht bzw. allenfalls als
Punktschatzer einbezogen wurden. Fiir die Fallstudie wird zur besseren Vergleichbarkeit das
gleiche Analyseobjekt (hier: RWE AG) unter dhnlicher Fragestellung bewertet.

Kernergebnisse

Als wesentliche Erweiterung bildet unser Modell die Preisbildung auf dem Strommarkt ab.
Somit kann die Uberwilzung der CO2-Kosten auf den Strompreis quantifiziert werden. Es
werden zudem Unsicherheiten iiber fiinf verschiedene Werttreiber einbezogen: etwa iiber
den CO,-Zertifikatepreis, die Brennstoffpreise und verschiedene Kostenparameter.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass unter den heutigen Rahmenbedingungen am deut-
schen Strommarkt nur geringe Anreize bestehen, Ersatzinvestitionen in neue fossile Kraft-
werke zu tatigen. Bei niedrigen CO-Preisen lohnen sich insbesondere Investitionen in Stein-
kohle und Gaskraftwerke nicht. Umgekehrt sind hohe CO,-Preise in unserem Modell kein
Investitionshindernis, sondern machen Investitionen oft erst rentabel. Durch die EEG-
Forderung sind derzeit auch Investitionen in einen erneuerbaren Kapazitdtsmix rentabel.

Beim Wert der Bestandskraftwerke kommen wir zudem zum gegenteiligen Ergebnis wie die
WWF/SAM-Studie. Fiir viele unterwartet: Die Portfolien der Bestandskraftwerke werden in
unserem Modell in den meisten Fallen umso wertvoller, je hoher der CO,-Preis ist.

Praxispartner

Die Zusammenarbeit erfolgte mit der Westdeutschen Landesbank (WestLB). Im Projektteam
waren Vertreter des Extra Financial Research, der Corporate Responsibility-Abteilung sowie
Utility-Analysten eingebunden.

Abgebildete Klimarisiken

Regulative Unsicherheiten (Zukunft des Emissionshandels), sowie hierauf aufbauende
Marktpreisrisiken (Commodity-Preise: CO,-Zertifikatepreis, Brennstoffpreise).
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Rolle Bayesianisches Risikomanagement

Als Werkzeug verwendeten wir ein Bayesianisches Einflussdiagramm, das an der Universitat
Potsdam entwickelt wurde.

Flr die Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten fiir bestimmte Einflussvariablen wurde die
Nutzung verschiedener Werkzeuge (z. B. PCXquest) diskutiert. Auf Wunsch des Praxispart-
ners haben wir uns schliefdlich darauf konzentriert, Wahrscheinlichkeiten mit einfachen
Dreiecksverteilungen zu ermitteln. Hierzu werden Experten nach ihrer personlichen Ein-
schiatzung zu Maximalpreis, erwartetem Preis und Minimalpreis zu bestimmten Zeitpunkten
in der Zukunft gefragt.

Referenzen

- Groscurth, H. (2009): Mythos Kraft-Warme-Kopplung. Unveréffentlichte ,Climate-
Mainstreaming“- Hintergrundstudie. Bonn. (In Vorbereitung).

- Otsch, R. (2010): Stromerzeugung im deutschen Strommarkt im Spannungsfeld von Kli-
mapolitik und Liberalisierung - Bewertung von Investitionsentscheidungen mit Bayesia-
nischen Einflussdiagrammen (Arbeitstitel Dissertation). Potsdam. (In Vorbereitung).

- WestLB Pan European Equity Deutschland/ PIK (2009): Deutsche Stromversorger - in
der CO2-Falle? Ein neues Spiel hat begonnen. Diisseldorf/Postdam.
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Fallstudie ,IRM*“

Fallstudie

IRM: Konzernweite Risikosteuerung von Finanzdienstleistern: Weiterentwicklung des
integrierten Risikomanagements.

Hintergrund und Ziele

Finanzdienstleister sehen sich zunehmend mit der Frage konfrontiert, welche Werkzeuge fiir
die Einschatzung von Risiken geeignet sind. Besondere Schwierigkeiten bestehen genau
dann, wenn die Wechselwirkungen unterschiedlicher Risiken bzw. Risikokategorien analy-
siert werden sollen. In dieser Fallstudie wird daher die Annahme iiberpriift, ob das Bayesia-
nische Risikomanagement (BRM) geeignet ist, das Integrierte Risikomanagement (IRM) von
Finanzdienstleistern zu ergdnzen. Im IRM von Banken und Versicherern werden grundsatz-
lich samtliche Risiken des Finanzdienstleisters, also auch systemische Risiken des Finanzsys-
tems und indirekte Klimarisiken, betrachtet.

Kernergebnisse

Im Rahmen der Projektzusammenarbeit mit der IRM-Abteilung der Munich Re wurden die
im Rahmen des Projektes entwickelten Bayesianischen Werkzeuge vorgestellt und deren
Praxisrelevanz evaluiert. Als zentrales Ergebnis haben wir herausgearbeitet, dass das Baye-
sianische Risikomanagement (BRM) eine sinnvolle Erginzung des IRM darstellt. Unser
Ansatz ist hierbei nicht nur fiir das Management von Klimarisiken, sondern auch von syste-
mischen Risiken des Finanzsektors geeignet.

Dartiber hinaus wurde im Rahmen der Fallstudie eine Palette von Methoden zum Umgang
mit grofden Unsicherheiten erarbeitet. Diese Palette umfasst derzeit acht Bausteine. Drei
dieser Bausteine - das Bayesianische Risikomanagement, Risikokaskaden sowie das Konzept
der mehrdimensionalen Sicherheit - wurden im Rahmen dieser Fallstudie entwickelt. Die
fiinf anderen Bausteine (Integrated Risk Governance, Sozio-6kologische Systeme, eine Re-
flektierte und reflexive Planung, Adaptives Management sowie die Stakeholderbasierte
Wissenschaft) wurden von der Wissenschaft bereits entwickelt bzw. diskutiert, nicht aber
deren Potential, in ihrem Zusammenspiel das IRM voranzubringen. Unsere konzeptionelle
Innovation besteht darin, die drei neu erarbeiteten Bausteine mit den fiinf bereits mehr oder
weniger etablierten Bausteinen zu einer Einheit zu verbinden.

1"



> CLIMATE
MAINSTREAMING

Munich Re

Physische Risiken, regulative Risiken, Klagerisiken, Reputationsrisiken.

Das Konzept des Bayesianischen Risikomanagements sowie die im Rahmen des Verbundpro-
jektes entwickelten Verfahren und Tools waren Mittelpunkt der Fallstudie. Hierbei wurden
alle Einzelelemente dahingehend tberprift, in wieweit sie fiir eine Nutzung bzw. Weiter-
entwicklung im IRM taugen. Insbesondere das BBN konnte hierbei als vielversprechender
Kandidat identifiziert werden.

- Haas, A.; Jaeger, C.; Battaglini, A. (2010): Komplexe Risiken und mehrdimensionale Si-
cherheit - Neue Ansitze fiir die Klimapolitik. In: Steffen Angenendt und Susanne Droge
(Hg.): Klimawandel und Sicherheit. Berlin.

- Krause, J. (2008): CO,-Emission Reduction Options for the German Automotive Industry -
Insights from Expert Interviews. Unveroffentlichtes Arbeitspapier. Potsdam.

- Krause, J. (2010): GHG Emission Reduction Options for the German Automotive Sector - A
Bayesian Approach (Arbeitstitel Dissertation). Postdam. (in Vorbereitung).

- Onischka, M. (2009): Definition von Klimarisiken und Systematisierung in Risikokaska-
den. ,Climate Mainstreaming“ - Hintergrundpapier. Wuppertal.
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Fallstudie ,,SuperSmart Grid”

Fallstudie

SuperSmart Grid: Identifizierung und Management von strategischen Investmentchancen:
Das SuperSmart Grid (SSG) als prototypische Grofichance.

Hintergrund und Ziele

Im Rahmen der Fallstudie wurde fiir die Praxispartner zundchst gepriift, welche Chancen,
Barrieren und Unsicherheiten beim Aufbau eines SSG bestehen. Eines der Haupthindernisse
ist, dass bislang noch keine addquaten Geschaftsmodelle fiir Investitionen in ein SSG existie-
ren. Solche Geschiftsmodelle sind untrennbar mit Fragen der Netzregulierung und der
Organisation des Strommarktes verkniipft. Es wurde daher untersucht, wie die regulatori-
schen Rahmenbedingungen, die Wettbewerbspolitik und das Marktdesign auf den europai-
schen Strommarkten ausgestaltet sein missten, um Geschéftsmodelle fiir das SSG zu indu-
zieren. Im Rahmen eines stakeholderbasierten Ansatzes fanden Akteure aus der Wissen-
schaft, dem Finanzmarkt, der Energiebranche, der Politik und der Zivilgesellschaft zusam-
men.

Kernergebnisse

Der Ausbau Erneuerbarer Energien und die Steigerung der Energieeffizienz sind essentiell,
um die Emissionen in den Industrielandern um 80 bis 95 Prozent (gegeniiber dem Basisjahr
1990) bis 2050 zu reduzieren. Um erneuerbare Quellen wie Wind- und Sonnenenergie im
grofden Stil in die Stromnetze einzubinden, ist der Aufbau eines SSG unabdingbar. Das SSG
stellt sich dabei als strategische Investitionschance fiir die deutsche Stromwirtschaft heraus
und bietet erhebliche Geschaftschancen fiir deutsche Finanzdienstleister. Geschaftsmodelle
konnen allerdings nicht von Finanzdienstleistern im Alleingang definiert werden, da sie erst
zusammen mit den politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen entstehen. Um zu
diesen Geschaftsmodellen und den sie erméglichenden Rahmenbedingungen zu kommen, ist
eine breite Zusammenarbeit von Unternehmen der Real- und Finanzwirtschaft, von Wissen-
schaft, Politik und Zivilgesellschaft notwendig.

In diesem Sinne ist die Fallstudie ein Paradebeispiel dafiir, ein Netzwerk bzw. Koalitionen
von verschiedensten Akteuren fiir das klimaschutzrelevante Konzept SSG zusammenzubrin-
gen. Hierzu gab es einerseits eine Reihe von (teilweise vertraulichen) Workshops mit ver-
schiedensten internationalen Akteuren, einschliefdlich unserer Praxispartner aus der Fi-
nanzwirtschaft - letztlich immer mit dem Fernziel, die notwendigen politischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen sowie tragfiahige Geschiftsmodelle zu entwickeln. Dar-
liber hinaus waren wir im Projektverlauf bei einer Vielzahl verschiedener o6ffentlicher Work-
shops und Veranstaltungen zum Thema SSG aktiv beteiligt. Auch die Entstehung von Koaliti-
onen wie der Desertec Industrial Initiative und der Renewables Grid Initiative, die jeweils
bestimmte Teile des SSG-Konzepts abdecken, haben wir beeinflusst und nehmen am Ent-
wicklungsprozess weiterhin teil.

Im Rahmen des Projekts wurden aufderdem o6kologische und 6konomische Aspekte ausge-
wahlter SSG-Technologien wie beispielsweise der dezentralen Kraft-Warme Kopplung oder
der Stromspeicherung quantitativ untersucht. Bei der Kraft-Warme Kopplung zeigt sich, dass
sie nur in bestimmten Fallen eine deutliche Minderung der Treibhausgasemissionen bewir-
ken kann. Im Bereich der Stromspeicher wurde festgestellt, dass die Speichernutzung - und
damit auch das Potenzial zur Integration fluktuierender Erneuerbarer Energien - von der
Marktstruktur und der Marktmacht des Speicherbetreibers abhingt. Daher kénnte die
Stromspeicherung im SSG-Kontext zusatzliche regulatorische Mafdnahmen erfordern.

Praxispartner

Mit Munich Re, Allianz GI und WestLB haben wir direkt im Austausch zur SSG-Fallstudie
bzw. zu Teilen davon gestanden.
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Abgebildete Klimarisiken

Einer der Schwerpunkte unserer diesbeziiglichen Arbeiten war die Identifikation und Quan-
tifizierung regulativer und politischer Risiken fiir SSG-Investitionen. Unter anderem wurden
die Risiken des Ausfalls von Stromlieferungen aus ausgewdhlten Landern aufgrund aufden-
politischer Umstidnde quantifiziert. Hierbei haben wir eine weite Definition politischer
Risiken zugrunde gelegt. Ausgehend von Quantifizierungen der OECD zu Ausfallrisiken in
ausgewahlten Lindern haben wir in einem bewusst reflektierten Bayesianischen Vorgehen
subjektive Einschatzungen zu den Ausfallrisiken vorgenommen.

Ein besonderer Schwerpunkt in dieser Fallstudie lag auf der Evaluierung der Chancen rund
um das Konzept SSG. Dies betraf einerseits die Chancen aufgrund kiinftiger Geschéaftsmodel-
le, aber auch die Identifikation von Chancen fiir alternative Investitionsstrategien zum SSG.

Rolle Bayesianisches Risikomanagement

Aufgrund des innovativen Charakters des SSG-Konzepts und den damit verbundenen Unter-
sicherheiten kann fiir die Quantifizierung von Risiken und Chancen nicht auf frequentisti-
sche Verfahren zuriickgegriffen werden.
Der Ansatz des Softcore-Bayesianismus bildet den konzeptionellen Rahmen, um die vielfalti-
gen Risikodimensionen, die mit dem Aufbau eines SSG verbunden sind, zu identifizieren und
quantifizieren. Hierzu haben wir das Konzept der mehrdimensionalen Sicherheit entwickelt.
Die Kernidee ist, dass simultan verschiedene Sicherheitsdimensionen betrachtet werden. Im
Zusammenhang mit dem SSG sind dies:
- Klimasicherheit,
- Energiesicherheit,
- Investitionssicherheit,
- nationale Sicherheit, sowie die
- nachhaltige soziale und wirtschaftliche Entwicklung der industrialisierten als auch der sich
industrialisierenden Lander.
- Dariiber hinaus bildete die Fallstudie ein gutes Beispiel fiir erfolgreiche stakeholderbasier-
te Wissenschaft.

Referenzen

- Battaglini, A. et al. (2009): Development of SuperSmart Grids for a more efficient utilisa-
tion of electricity from renewable sources. In: Journal of Cleaner Production, 17 (10).

- Haas, A.; Jaeger, C.; Battaglini, A. (2010): Komplexe Risiken und mehrdimensionale Si-
cherheit - Neue Ansitze fiir die Klimapolitik. In: Steffen Angenendt und Susanne Droge
(Hg.): Klimawandel und Sicherheit. Berlin.

- Groscurth, H. (2009): Mythos Kraft-Warme-Kopplung. Unveréffentlichte ,Climate
Mainstreaming” - Hintergrundstudie. Bonn. (In Vorbereitung).

- Kemfert, C.; Schill, W.P. (2009): Strom aus der Wiiste - keine Fata Morgana. DIW Wo-
chenbericht Nr. 29/2009. Berlin.

- Schill, W.P., Kemfert, C. (2009): The effect of market power on electricity storage utiliza-
tion: the case of pumped hydro storage in Germany. DIW Discussion Paper. Berlin .
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Fallstudie ,Klagerisiken“

Fallstudie

Klagerisiken: Quantifizierung klimabezogener Klagerisiken von Unternehmen.

Hintergrund und Ziele

Diese Fallstudie befasste sich mit klimawandelbedingten Klagerisiken fiir Unternehmen. Im
Fokus standen Klagerisiken sowohl bei direkt durch CO,-Emissionen verursachten Schaden,
als auch bei Schaden, die indirekt mit dem Klimawandel in Verbindung stehen (wie etwa die
Verletzung von Berichtspflichten beziiglich klimabedingter Geschiftsrisiken). Sollten ent-
sprechende Klagen erfolgreich sein, kdnnte dies zu erheblichen Leistungsanspriichen gegen
Versicherer fithren, was wiederum bei der Einpreisung in Versicherungspramien friihzeitig
beriicksichtigt werden miisste. Dariiber hinaus kénnte sich bei hinreichenden Indizien fiir
ein kiinftiges Risiko ein Markt fiir neue Versicherungsprodukte ergeben.

Das Ziel der Untersuchung bestand darin, das Wissen von Experten mit Hilfe unseres Online-
Befragungswerkzeugs PCXquest zu erheben und die Ergebnisse entsprechend aufzubereiten.
Die Befragung lieferte hierbei einen ersten Uberblick, ob und inwieweit das Thema klimabe-
dingte Klagerisiken mittel- bis langfristig relevant wird. Es kamen Werkzeuge zur Anwen-
dung, die zundchst schnelle, aber zugleich belastbare Ergebnisse lieferten, die in einem
spateren Analyseschritt ggf. noch detaillierter analysiert werden kdnnen. Geplant ist zudem,
die Umfrage regelmifig zu wiederholen, um etwaige Anderungen und Trends in der Bewer-
tung der Klagerisiken aufzuzeigen.

Kernergebnisse

Im Ergebnis hat die Expertenbefragung gezeigt, dass die Haufigkeit von Klagen im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel bzw. hieraus resultierende Risiken steigen werden. Als
grofdte Hirde fir erfolgreiche Schadensersatzklagen hat sich der Nachweis der Kausalitit
herausgestellt. Die Festlegung des Haftungsumfangs wird als zweitgrofdte Hiirde betrachtet.
Die Mehrzahl der befragten Experten erwartet jedoch, dass diese juristischen Hiirden bis
spatestens 2015 tiberwunden werden. Fiir direkte Auswirkungen von Treibhausgasemissio-
nen rechnen die meisten Experten (je nach Hiirde zwischen 65% und 80% der Experten) mit
ersten erfolgreichen Klagen innerhalb der nichsten sieben Jahre. In Bezug auf Schadenser-
satzklagen bei indirekten Schiden infolge des Klimawandels wird der hochste Anstieg der
Klagehaufigkeit auf Basis der Verletzung von Informations- und Berichtspflichten von Un-
ternehmen erwartet.

Zwar wird den Klagerisiken zum aktuellen Zeitpunkt im Rahmen der Befragung lediglich
eine geringe Relevanz fiir die Versicherungsbranche beigemessen. Fiir das Jahr 2020 schat-
zen die Experten ihre Bedeutung jedoch sehr viel hoher ein.

Praxispartner

Die Fallstudie wurde in Absprache mit Munich Re durchgefiihrt.

Abgebildete Klimarisiken

Klagerisiken
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Rolle Bayesianisches Risikomanagement

Die angewandten Methoden bei der Durchfithrung dieser Fallstudie kdnnen dem Softcore-
Bayesianismus zugeordnet werden. Bislang gibt es weder eine systematische Zusammen-
schau des juristischen Meinungsspektrums zum Thema klimabedingter Klagerisiken, noch
quantifizierte Aussagen iiber Zeitpunkt und Ausmaf} dieser Risiken. Fiir die Aufgabe, vor-
handenes, aber noch nicht qualifiziertes und quantifiziertes Expertenwissen zu aggregieren,
sind die Werkzeuge des Softcore-Bayesianismus hervorragend geeignet.

In der Fallstudie wurde das Werkzeug PCXquest verwendet, da es mit einem geringen Auf-
wand fiir sowohl fiir den Risikoanalysten als auch fiir die befragten Experten eine erste
tiefergehende Ubersicht erméglicht. Zudem geniigen die hieraus gewonnen Ergebnisse dem
Anspruch eines ersten ,Screenings” von Einflussparametern und deren Auspragung fiir den
untersuchten Sachverhalt. Mit der PCXquest wurde eine Umfrage mit verschiedenen Frage-
typen realisiert, sodass neben der inhaltlichen Bearbeitung der Fallstudien auch die Praxis-
tauglichkeit der PCXquest unter Beweis gestellt werden konnte.

Referenzen

- Roderick, P. et al. (2009): Climate Litigation Risks - Background-Paper (Arbeitstitel).
»Climate Mainstreaming“-Hintergrundstudie. Bonn 2009. (in Vorbereitung).

- Hesse, A. (2007): Climate change risk reporting in the annual reports 2006 of the Euro-
pean automobile industry. ,Climate Mainstreaming“-Hintergrundstudie. Bonn.

- Hesse, A. (2007): Climate change risk reporting in the annual reports 2007 of the Euro-
pean automobile industry. ,Climate Mainstreaming“-Hintergrundstudie. Bonn.

- Verheyen, R. (2008): Informations- und Berichtspflichten der deutschen bérsennotierten
Automobilkonzerne im Hinblick auf die durch den globalen Klimawandel und eine weite-
re Olpreissteigerung hervorgerufenen Risiken. Germanwatch-Hintergrundstudie. Bonn.

- Verheyen, R. et al (2008): A Brief Legal Opinion: Minimum Benchmarks for Reporting of
Companies on (Climate) Risks under European Law An Analysis Of Italian, French And
German Law. Germanwatch-Hintergrundstudie. Bonn.
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Fallstudie ,Heatwave”

Fallstudie

Heatwave: Fritherkennung von physischen klimabezogenen Grofirisiken: Am Beispiel von
Hitzewellen.

Hintergrund und Ziele

Im Rahmen dieser Fallstudie wurden zwei alternative Ansatze des Hardcore-Bayesianismus
angewandt. Beide befassten sich vor dem Hintergrund der europdischen Hitzewelle von
2003 mit der Abschitzung der durch Klimawandel verdnderten Eintrittswahrscheinlichkeit
von Hitzeereignissen. Im Rahmen der Untersuchungen wurde gezeigt, dass der Hardcore-
Bayesianismus beim Umgang mit neuen Risiken von Nutzen sein kann. Dariiber hinaus
wurden die Vorteile der Methodik herausgearbeitet sowie Methodenkompetenz demonst-
riert und ausgebaut.

Kernergebnisse

Beide Studien kommen zu dem Ergebnis, dass die europaische Hitzewelle im Sommer des
Jahres 2003 nicht so unwahrscheinlich war, wie eine statistische Analyse unter Annahme
von Stationaritat ergibt. Mit Bayesianischen Methoden wurde das Problem der Instationari-
tat auf verschiedene Weisen angegangen. Mit Hilfe der verwendeten Modelle konnten die
Wahrscheinlichkeiten fiir die betrachteten Extremereignisse sowie deren Verdnderung
aufgrund des Klimas quantifiziert werden.

Wir waren mit einem von uns entwickelten Verfahren in der Lage, auf Basis von Hypothesen
den menschlichen Beitrag an der erhohten Eintrittswahrscheinlichkeit eines extrem heifsen
Sommers zu quantifizieren. Dieser liegt demnach bei iiber 90 Prozent. Das Sammeln von
Beobachtungen lasst sich mit unserer Methode in einen formalisierten Lernprozess tiberfiih-
ren. In einer unserer Studien konnten wir zeigen, dass ein schwach exponentieller Trend die
Variabilitat in den Daten am besten beschreibt.

In der zweiten Studie konnten wir mit Hilfe einer Bruchpunktanalyse und der Bayesiani-
schen Extremwertstatistik zeigen, dass sich die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten extrem
heifer Sommermonate sehr stark erhoht hat. Hitzeereignisse mit Temperaturen wie im
Jahre 2003 oder hoher werden um eine Grofienordnung wahrscheinlicher - ihre Wieder-
kehrzeit hat sich von Jahrhunderten auf Jahrzehnte reduziert. Mit unserem Ansatz ware
diese stark erhohte Wahrscheinlichkeit von Hitzewellen bereits auf Basis der vor 2003
vorhandenen Daten feststellbar gewesen und hétte einen Beitrag zur Katastrophenpraventi-
on leisten konnen.

Praxispartner

Flir diese Fallstudie gab es keine direkte Zusammenarbeit mit den Praxispartnern im Sinne
einer Verkniipfung mit konkreten Geschaftsprozessen. Allerdings waren verschiedene
Praxispartner an der Kommentierung der (Zwischen-)Ergebnisse inhaltlicher wie methodi-
scher Art beteiligt.

Abgebildete Klimarisiken

Physische Klimarisiken
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Es wurden Aspekte aus dem Bereich der physischen Klimarisiken untersucht.

Die fiir unsere Schlussfolgerungen notige Gewichtung von Hypothesen mit Hilfe von Wahr-
scheinlichkeiten wurde nur durch die Verwendung des Bayesianischen Wahrscheinlich-
keitsbegriffs ermdglicht. Zudem konnten wir mit Hilfe von Bayesianischen Methoden auch
Modell- bzw. Parameterunsicherheiten explizit bei der Datenanalyse beriicksichtigen und
zur Berechnung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen und Wiederkehrdauern nutzen. Durch
Bayesianische Methoden konnte das Problem eines unbekannten Bruchpunkts elegant gelost
werden. Die Bewertung ergab, im Vergleich mit klassischen Bewertungsmethoden, erheblich
kiirzere Wiederkehrzeiten fiir Hitzewellen.

Letztlich handelt es sich bei dieser Fallstudie um den erfolgreichen Versuch, die Vorteile des

Ansatzes des Hardcore-Bayesianismus gegeniiber traditioneller, klassischer Statistik aufzu-
zeigen.

Referenzen

- Jaeger, C. et al. (2008): Method for Computing the Fraction of Attributable Risk Related to
Climate Damages. Risk Analysis, Vol. 28, No. 4.

- Siliverstovs, B. et al. (2008): Climate Change and Modelling of Extreme Temperatures in
Switzerland, DIW Discussion Papers 840, DIW Berlin, DIW Discussion Papers 840.

- Siliverstovs, B. et al. (2010): Climate change and Modelling of Extreme Temperatures in
Switzerland, Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, Vol. 24, No. 2.
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Fallstudie ,BBN“

Fallstudie

BBN: Abbildung von Technologiepfaden und daraus resultierenden Chancen und Risiken:
Am Beispiel deutscher Automobilhersteller.

Hintergrund und Ziele

Flir eine konkrete Bewertung der Klimarisiken von Automobilunternehmen spielen mogli-
che zukiinftige Regulierungen der CO,-Emissionen von PKW eine zentrale Rolle. Durch die
Wahl strategischer Entwicklungsschwerpunkte bei Antriebstechnologien kdnnen unter-
schiedliche CO2-Emissionsminderungspotenziale und damit Risikoexposures erreicht wer-
den.

Inhaltlich ging es in dieser Fallstudie vorrangig darum einzuschitzen, welche alternativen
Technologiepfade die Automobilindustrie bis 2030 realistischerweise einschlagen kann und
welche Weichenstellungen fiir das erfolgreiche Beschreiten solcher Technologiepfade aus-
schlaggebend sind. Damit verkniipft ist die Frage, welche Auswirkungen alternative Techno-
logiepfade sowie verschiedene Regulierungen auf die fahrzeugspezifischen COz-Emissionen
haben werden. Methodisch basiert die Fallstudie auf einem kombinierten Ansatz: Dem
Erstellen eines Bayesian Belief Network kombiniert mit Expertenbefragungen.

Kernergebnisse

Die Studie hat herausgearbeitet, dass folgende Technologieoptionen mit hoher Wahrschein-
lichkeit bis 2020 eine erfolgreiche Markteinfiihrung erfahren werden: so genannte ,Incre-
mental Efficiency Improvements” und Hybrid-Elektro-Autos. Das gilt allerdings nur unter
der Voraussetzung, dass sich entsprechende regulative Vorgaben etablieren. Das Redukti-
onspotential fiir CO,-Emissionen dieser Technologien betragt ca. 10% bis 40% pro Fahrzeug,
tendenziell sogar mehr, falls sich die Technologiepfade kombiniert entwickeln. Nachteilig zu
bewerten ist die Tatsache, dass eine Etablierung dieser Technologien mit relativ hohen
Kosten verbunden sein konnte und dabei nur eventuell zur angestrebten Reduktion der CO-
Konzentration auf maximal 120g CO2/km fiihren.

Folgende Technologien weisen zwar unter bestimmten Umstdnden ein hohes Reduktionspo-
tential auf, ihre Marktetablierung ist jedoch unsicher:

- Die Technologie, die unter dem Namen ,Plug in-Hybrid“, , plug in-hybrid-elektrisches
Fahrzeug“ (PHEF) oder ,Steckdosenhybrid“ diskutiert wird,

- ein komplett batteriebetriebenes Fahrzeug,

- Fahrzeuge auf Basis von Wasserstofftechnologie und Brennstoffzellen.
Aus dem BBN ergibt sich, dass deutsche Autobauer in der Neuwagenflotte 2030 mit einer
Dominanz von verbrennungsmotorischen PKW (Marktanteile tiber 80 Prozent) rechnen. Die
COz-Emissionen der Neuwagenflotte liegen demnach 2030 bei ca. 50 bis 70 Prozent der
Emissionen der Neuwagen 2008; bei ambitionierter Regulierung und der Einfithrung von
Erneuerbaren Energien sowie (ausgewahlten) Biotreibstoffen ist eine Senkung auf 40 bis 50
Prozent moglich.

Praxispartner

Fiir diese Fallstudie gab es keine direkte Zusammenarbeit mit einem Praxispartner im Sinne
einer Verkniipfung mit konkreten Geschaftsprozessen. Allerdings waren verschiedene Praxis-
partner bei der Kommentierung der (Zwischen)Ergebnisse - inhaltlicher wie methodischer
Art - beteiligt.

Abgebildete Klimarisiken

Regulative Klimarisiken im Automobilsektor
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Im Mittelpunkt stand die Methode der Bayesian Belief Networks (BBN), kombiniert mit Exper-
tenbefragungen. Das BBN diente der Reprasentation von nicht beobachtbaren Ereignissen und
den daraus generierbaren Schlussfolgerungen. So wurde zum einen die qualitative Abhangig-
keit zwischen Variablen grafisch dargestellt, um die Herausforderungen und Probleme zu
strukturieren. Zum zweiten wurde ein Wahrscheinlichkeitsmodell iiber diese Struktur ,ge-
legt®, das aus Experteneinschatzungen generiert wurde.

Mit Hilfe des methodischen Ansatzes konnte der Einfluss verschiedener klimabezogener
Regulierungen und der technischen Entwicklung auf die durchschnittlichen CO,-Emissionen
der deutschen Neuwagenflotte im Jahr 2030 analysiert werden. Dabei konnte der hohe Pra-
xisnutzen von BBN fiir komplexe, miteinander wechselwirkende Chancen und Risiken heraus-
gearbeitet werden. Fiir die konkrete Fragestellung wurde ein BBN mit insgesamt 45 Knoten
erstellt, durch Expertenaussagen quantifiziert und ausgewertet.
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