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DIE INTEGRATED RISK TOOLBOX

Klima- und Energiepolitik stehen vor der Herausforderung, mit miteinander wechsel-
wirkenden Unsicherheiten umgehen zu missen. In der Risikoforschung werden
solche Unsicherheiten als integrierte Risiken (integrated risks) bezeichnet. Der
Risikobegriff ist in diesem Zusammenhang wertneutral und umfasst sowohl positive
Zukinfte (im Fachjargon upside risks genannt) als auch negative Zukiinfte (downside
risks). Im Blickpunkt der Risikoforschung liegen insbesondere maogliche
Synergieeffekte zwischen Risiken sowie die Fragen, wie man sinnvoll mit solchen
Synergien umgeht und welche institutionellen Strukturen hierflir geeignet sind.
Integrated Risk Governance ist das Forschungsfeld, in dem diese Fragen bearbeitet
werden. Im Global Climate Forum (GCF) ist dem ein eigener Forschungsprozess
gewidmet. Ein wesentliches Produkt unserer Forschung ist die Integrated Risk
Toolbox, die wir fir das BMBF-geforderte Forschungsprojekt “Investitionsschub
durch die deutsche Energiewende in Zeiten der Finanz- und Wirtschaftskrise” nutzen
wollen.

Abbildung 1 : Integrated Risk Toolbox / Quelle: eigene Darstellung
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Dieser Ansatz greift zum einen auf bereits etablierte Konzepte wie sozio-ékologische
Systeme und Adaptives Management im Sinne Hollings? zurick. Andererseits
enthélt er neue Ideen wie das Bayesianische Risikomanagement (BRM), welches das

! carlo Jaeger ist einer der Mitentwickler des Konzeptes der sozio-6kologischen Systeme (Jaeger, 1994).
% Holling (1978).
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Bayesianische Konzept subjektiver Wahrscheinlichkeiten nutzt, um deskriptive und
normative Aussagen zum Umgang mit Unsicherheiten zu machen (Fucik, 2011). Ein
weiteres innovatives Konzept ist die Risikokaskade des Klimawandels, durch welches
erstmals das etablierte Konzept der Risikokaskade auf den Fall des Klimaproblems
angewandt wurde (Haas et al.,, 2011). Hinzu kommt das Konzept der multiplen
Sicherheiten (Haas et al., 2011), das den aus der Energiepolitik bekannten Ansatz der
gleichzeitigen Verfolgung der Ziele Energiesicherheit, nationale Sicherheit und
wirtschaftliche Prosperitat erweitert, indem es ihn um Klimasicherheit,
Investitionssicherheit und 6konomische und 6kologische Nachhaltigkeit erganzt.

BEZUG ZUR KLIMA- UND ENERGIEFORSCHUNG

Einige Instrumente der Integrated Risk Toolbox wurden bereits in vergangenen
Forschungsprojekten und wissenschaftlichen Publikationen erfolgreich angewandt.
In einer Pionieranwendung wurde etwa BRM genutzt, um mithilfe eines
Bayesianischen Einflussdiagramms die Werttreiber des Kraftwerkportfolios der vier
grofRen deutschen Stromerzeuger zu identifizieren und diese vier Portfolien einer
multidimensionalen Unsicherheitsanalyse zu unterziehen (Garz et al., 2009; Otsch,
2012). Mit dieser Analyse konnten die groRen Unsicherheiten beleuchtet werden,
vor denen die deutschen Stromerzeuger stehen. U.a. ergab sich, im Jahre 2009 noch
gegen den Mainstream, dass sich der Bau neuer Steinkohlekraftwerke bereits 2008
nicht mehr rechnete. Diese Arbeit machte frihzeitig deutlich, dass die deutschen
Stromerzeuger vor der Herausforderung stehen, neue Geschaftsmodelle zu finden,
die selbst wiederum wesentlich von gesellschaftlichen, politischen, aber auch
technischen Entwicklungen abhdngen werden. An den Beispielen des SuperSmart
Grid bzw. des Geoengineering wurde demonstriert, wie die beiden innovativen
Konzepte der Risikokaskade des Klimawandels und der multiplen Sicherheiten fur
einen ganzheitlichen Umgang mit miteinander wechselwirkenden Unsicherheiten
kombiniert werden kdnnen. Das SuperSmart Grid verbindet die grof3skalige Nutzung
erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung an kostenglinstigen Standorten mit
anschlieBendem eventuell groRraumigem Transport (Supergrid) mit der dezentralen
bzw. lokalen erneuerbaren Stromerzeugung, die durch intelligente Netze in ein
Gesamtsystem integriert werden kann (Smart Grids). Weiterhin wurde in mehreren
Projekten das Konzept der Stakeholder-basierten Forschung erprobt. Sie bezieht die
Adressaten ihrer Forschung in den Forschungsprozess von Beginn an mit ein. So
kénnen die Adressaten die von ihnen wahrgenommenen Handlungszwange und die
Grenzen ihrer Handlungsspielrdume zusammen mit den Forschern identifizieren und
hinterfragen. Damit wird zum einen die Gefahr begrenzt, dass Wissenschaftler in
einer Idealwelt operieren, die mit dem realen Leben der Adressaten der Forschung
wenig gemein hat. Zum anderen konnen sie den Adressaten helfen, deren
Handlungsspielraume zu erweitern. Auf diese Weise steigt die Wahrscheinlichkeit,
dass die am  Forschungsprozess beteiligten  Stakeholder sich  die
Forschungsergebnisse zu Eigen machen —sie gewinnen ,ownership“. Durch die
etablierte Zusammenarbeit zwischen Stakeholdern und Wissenschaft hat letztere
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wesentlich bessere Voraussetzungen, die Umsetzung der Ergebnisse wissenschaftlich
zu begleiten.

Im Rahmen des BMBF-geforderten Forschungsprojektes “Investitionsschub durch die
deutsche Energiewende in Zeiten der Finanz- und Wirtschaftskrise” wurden im
ersten Projektjahr gezielt Akteure der deutschen Energiewende aus Politik,
Wirtschaft, Zivilgesellschaft sowie dem Finanzsektor im Hinblick auf folgende
Forschungsfragen angesprochen:

* Welches sind die Haupthindernisse fiir Investitionen in die Energiewende
in Bezug auf politische Rahmensetzung und gesellschaftliche Akzeptanz?

* Was wiren geeignete MaRnahmen zur Uberwindung dieser Hindernisse?

* Ist mangelnde Investitionssicherheit ein wesentliches Hindernis fir die
Energiewende?

* Inwieweit gefdahrdet die Finanz- und Wirtschaftskrise die Energiewende?

Im Rahmen der Hindernisanalyse der Energiewende® wurde im Bereich der Risiken in
erster Linie auf Politik- und Finanzierungsrisiken abgestellt. So wurde immer wieder
die mangelnde Investitionssicherheit genannt, die durch den instabilen politischen
Rahmen bedingt sei. Zudem kritisierten die Akteure, dass die Finanzierungsrisiken im
Bereich der Energiewende zu wenig durch staatliche Instrumente abgesichert
wirden. Auch die Versorgungssicherheit wurde im Hinblick auf die zunehmende
Flexibilisierung der Erzeugung in der Energiewende sowie auf den Atomausstieg
thematisiert. Klimarisiken sowie die allgemeine Energiesicherheit in Deutschland und
Europa spielten in den Gesprachen bisher keine Rolle. Haufig bewegten sich die
Akteure in der Diskussion ausschlieBlich in ihrem eigenen Handlungsrahmen, der
typischerweise betriebswirtschaftlich bzw. sektoral definiert war und den
Zusammenhang mit makrodkonomischer Dynamik ausblendete.

Die Vorstellung der Toolbox fiir integrierte Risiken hat daher zwei Ziele: Einmal soll
sie die Akteure sensibilisieren, dass neben den aus der eigenen Akteurslogik heraus
wahrgenommen Risiken auch noch weitere bestehen, die die wahrgenommenen
Risiken potenzieren, aber auch vermindern kénnen. Zum anderen sollen neben dem
bereits mit den Stakeholdern intensiv durchlebten Prozess der Stakeholder-basierten
Forschung auch noch weitere Instrumente vorgestellt werden, die in den Dialogen
im Forschungsprojekt, aber auch dariber hinaus, angewandt werden kénnen. Daflr
haben wir einige Instrumente ausgewahlt, die wir im Energiesektor fir relevant
halten:

® Zwei umfangreiche Thesenpapiere zu den Hindernissen sind bereits im Projekt entstanden. Ein Papier umfasst
die in der Literatur und den aktuellsten Studien identifizierten Hemmnisse (https://germanwatch.org/8885), ein
zweites beschreibt die im Rahmen der Stakeholder-Dialoge ermittelten Risiken
(http://www.globalclimateforum.org/fileadmin/ecf-documents/pdf/GW-
GCF_Thesenpapier_Erwartungskoordination_deutsch_28-08-2014.pdf)
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* sozio-6kologische Systeme,

* die Risikokaskade,

¢ das Konzept der integrierten Sicherheiten,

* Mechanism Design,

* das Konzept eines adaptiven Managements,
* sowie Bayesianisches Risikomanagement.

Zusammen mit dem Konzept der Stakeholder-basierten Forschung umfasst unsere
Toolbox somit sieben Werkzeuge.

1. Sozio-6kologische Systeme

Ein sozio-Okologisches Systems umfasst typischerweise vier Subsysteme: das
institutionelle, das 6konomische, das soziale und das 6kologische Subsystem (vgl.
Abbildung 1).

Abbildung 2: Sozio-6kologisches System Quelle: eigene Darstellung
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Erst die Analyse der Wechselwirkungen innerhalb eines sozio-6kologischen Systems
— die Wechselwirkung einzelner Risiken untereinander und mit den Subsystemen
sowie die Wechselwirkung der Subsysteme untereinander und mit den Risiken —
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schafft eine reflektierte Grundlage fir den Umgang mit den Risiken. Am Beispiel der
Atomkatastrophe in Fukushima im Jahr 2011 Idsst sich dies kurz skizzieren. Der
Tsunami, der ohnehin schon Tausende Opfer in Japan forderte, fihrte auch zum
Atomunfall im Kernkraftwerk in Fukushima. Es ware allerdings irreflihrend, fir diese
Katastrophe vor allem die Natur verantwortlich zu machen. Zwar hat ein Seebeben
die Flutwelle ausgelost. Der anschliefende Atomunfall aber ging auch auf eine
Verkettung von Fehlern zuriick, die einerseits beim Unternehmen selbst,
andererseits bei den Institutionen und bei der Politik aufgetreten sind. Unter
anderem wurde bei der Planung des Kraftwerksstandorts das Tsunami-Risiko nicht
ausreichend bericksichtigt, obwohl es grundsatzlich bekannt war. Nach dem
Atomunfall waren weder das Unternehmen noch die Institutionen in der Lage, mit
dieser fiir sie neuartigen Situation angemessen umzugehen. Hinzu kamen bauliche
und technische Mangel am Kraftwerk. Diese Gemengelage sorgte schlieBlich fir den
verheerenden Atomunfall.

Es geht in jedem konkreten Fall darum, das Zusammenwirken der Subsysteme eines
sozio-Okologischen Systems hinreichend zu verstehen und im Hinblick auf spezifische
Risiken zu bewerten. Hierzu gehort auch zu analysieren, wie das Zusammenwirken
der Subsysteme bestimmte Risiken erst hervorbringt. Dies ist insbesondere deshalb
wichtig, weil anderenfalls ein gut gemeinter Eingriff in ein bestimmtes Subsystem
leicht zu nicht gewollten Effekten in anderen Subsystemen fiihrt, die sich durch die
Wechselwirkung ergeben. Umgekehrt kann die Wechselwirkung aber auch dazu
genutzt werden, durch den Eingriff in ein Subsystem gewollte Wirkungen in anderen
Subsystemen zu induzieren — ein klassisches Werkzeug der Politik, das allerdings ein
hinreichendes Systemverstandnis voraussetzt.
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2. Risikokaskade des Klimawandels

Die Risikokaskade ist ein Analyseinstrument, das zu verstehen hilft, ob und wie das
Zusammenwirken der Subsysteme eines sozio-Okologischen Systems spezifische
Risiken hervorbringt. Dabei wird ,Risiko” im Sinne des technischen Risikobegriffs
verwendet, der immer auch die potentielle Chancen einer Handlung einschlieRt.*

Abbildung 3: Die Risikokaskade des Klimawandels Quelle: eigene Darstellung
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* Die hier vorgestellte Variante der Risikokaskade entstand im Rahmen des — als Teil des , Klimazwei-
Programms“ —vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung geforderten Projektes ,Mainstreaming von
Klimarisiken und -chancen im deutschen Finanzsektor”. Ziel des Projektes war es, deutsche Finanzdienstleister
mit innovativen Konzepten und Methoden des Risikomanagements dabei zu unterstitzen, mit den
Herausforderungen und Chancen des Klimawandels umzugehen.
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In der Risikokaskade werden die erwarteten physischen Risiken des Klimawandels als
Risiken erster Ordnung bezeichnet (Abbildung 3). Ein Beispiel hierfiir sind haufigere
und schwerere Extremereignisse wie Stiirme, Hitzewellen, Diirren oder Fluten.
Andere Beispiele sind die Verschiebung von Klimazonen, groRrdumige Anderungen
im Klimasystem wie die Anderung des Monsunsystems oder die Versteppung des
Amazonas sowie der Anstieg des Meeresspiegels. Das soziale und das institutionelle
Subsystem reagieren auf diese erwarteten Risiken erster Ordnung durch eine
Anderung der politischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen: Praferenzen und Konsummuster andern sich, und die Politik
verdandert die Regeln fir die wirtschaftlichen Akteure. Diese Regelanderungen zielen
einerseits auf die Verringerung der Emissionen von Treibhausgasen (Mitigation),
andererseits soll mit ihrer Hilfe die Anpassungsfahigkeit der Gesellschaften auf den
unvermeidbaren Klimawandel erhoht werden (Adaptation). Typische Mitigation-
Malinahmen sind Begrenzungen der Emissionen aus der Stromerzeugung oder dem
Betrieb von Kraftfahrzeugen. Fir die wirtschaftlichen Akteure ergeben sich durch
diese neuen Regeln — je nach Akteur — weitere Risiken und Chancen, also ,Risiken
zweiter Ordnung”. Die wirtschaftlichen Akteure reagieren auf diese Risiken und
erzeugen durch ihre Reaktionen wiederum Risiken und Chancen auf einer dritten
Ebene. Hierbei spielt insbesondere eine Rolle, ob die wirtschaftlichen Akteure eine
Reputation aufbauen kdnnen, den neuen Risiken und Chancen gewachsen zu sein.
Eng damit verknlpft ist die sich andernde Wettbewerbsposition aufgrund der auf
der zweiten Ebene neu etablierten Regeln. Auf einer vierten Ebene stehen schlieRlich
die Risiken, die sich durch die Folgereaktion der Gesellschaft auf die Vorgdnge der
Ebene drei ergeben. So ist durchaus vorstellbar, dass einige wirtschaftliche Akteure
auf der dritten Ebene versagen und beispielsweise in ihren Geschaftsberichten den
Berichtspflichten Gber den Umgang mit den Risiken erster und zweiter Ordnung des
Klimawandels nicht angemessen nachkommen. In manchen Rechtskreisen kénnten
sich dadurch Klagerisiken von Anteilseignern oder anderen Akteuren ergeben,
moglicherweise auch Klage- und Haftungsrisiken, die sich direkt aus der Emission von
Treibhausgasen ergeben.

Zusammengefasst spielen die direkten, physischen Risiken des Klimawandels eine
grundlegende Rolle in der Risikokaskade. Sie sind Ausgangspunkt fiir eine ganze
Kette von Folgerisiken, die jeweils groRere Auswirkungen haben kénnen als die
Risiken der ersten Ebene der Risikokaskade. Gleichwohl ist die aktuelle Debatte tber
Klimarisiken noch weitgehend auf die Risiken der ersten Ebene beschrankt.
Umfangreichere wissenschaftliche Untersuchungen zu den mdglichen Reaktionen
der Gesellschaft auf den Klimawandel fehlen bislang, auch wenn in den aktuellen
Klimaverhandlungen bereits dariiber diskutiert wird, wie verhindert werden kann,
dass die Klimapolitik unerwiinschte negative Folgen hat.
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3. Das Konzept der integrierten Sicherheiten

Das Konzept der integrierten Sicherheiten verfolgt den Ansatz, die fiir einen
Untersuchungsgegenstand hauptsachlich relevanten Sicherheitsdimensionen zu
identi-fizieren, deren Wechselwirkung zu analysieren, und einen ganzheitlichen
Umgang mit den wechselwirkenden Sicherheitsdimensionen zu ermdglichen. Dies
kénnen unter anderem sein:

* Klimasicherheit

* Nachhaltige Entwicklung
* Nationale Sicherheit

* Versorgungssicherheit

* |nvestitionssicherheit

Im  Rahmen der Energiewende betrachten viele  Akteure diese
Sicherheitsdimensionen jedoch nur isoliert; zum Teil werden sie gar nicht
beriicksichtigt. Zieht man zum Beispiel die Investitionsentscheidungen groRer
institutioneller Investoren im Bereich der Infrastrukturfinanzierung heran, wird in
erster Linie der Aspekt der Investitionssicherheit betrachtet. Die Investoren priifen,
wie sicher die Cashflows sind, die eine Infrastruktur liefert, wovon die
Risikobewertung und damit das Rendite-Risiko-Profil abhdngen. Bis vor kurzem
wurden beispielsweise Kohlekraftwerke als sehr sichere Investitionsoption im
Bereich der Infrastruktur betrachtet. Bei Einbezug der Klimasicherheit kann sich die
Lage entscheidend verdandern. So befordert der hohe CO,-Ausstof’ durch die
Verbrennung von Braun- und Steinkohle den Klimawandel (Risiko erster Ordnung).
Dieser bedroht wiederum langfristig die Gesellschaft, etwa durch eine mogliche
Zunahme extremer Wetterphdnomene oder auch einer Verdnderung der
klimatischen Bedingungen in einer Region (siehe oben, Risiko erster Ordnung).
Zudem ist die Investition in Kohlekraftwerke langfristig nicht mit den Zielen einer
nachhaltigen 6kologischen Entwicklung vereinbar. Der Klimawandel berihrt dariber
hinaus die nationale Sicherheit und die Versorgungssicherheit (Risiken zweiter
Ordnung). Bericksichtigt man mehrere dieser Dimensionen und ihre
Wechselwirkungen bei der Anlageentscheidung, dirfte der Bau von
Kohlekraftwerken als weitaus weniger risikoarm eingestuft werden. Zugleich gelten
Investitionen in erneuerbare Energien aus Sicht vieler Investoren heute noch als
risikoreich, obwohl sie Klimasicherheit fordern und durch die Reduktion von
Importen fossiler Energietrager der Versorgungssicherheit dienen sowie einen
positiven Einfluss auf die nationale Sicherheit haben kdnnen. Hier stellt jedoch die
Investitionssicherheit ein zentrales Hemmnis dar. Wahrend physische Risiken gut
kalkulierbar und somit versicherbar sind, gilt dies fir staatliche Eingriffe nicht.
Besonders schwer zu prognostizieren sind Anderungen von Regeln. Ein Beispiel ist
das Erneuerbare-Energien-Gesetz, das die Vergiitung der Einspeisung von
erneuerbarem Strom regelt und das kiirzlich angepasst wurde. Um eine hinreichende
Investitionssicherheit zu garantieren, wiirde es demnach darauf ankommen,
langfristig stabile und belastbare politische Rahmenbedingungen zu schaffen. Die
Investitionssicherheit ist weder fiir Sicherheits- noch fiir Klimapolitiker ein primares
Politikziel; diese zu riskieren wiirde jedoch ihre Ziele gefahrden. Dieser Punkt macht
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besonders deutlich, dass eine reflektierte Analyse potentieller Risiken nicht allein
von der Gegenwart auf die Zukunft schlieBen darf. Die Wirkung modglicher
zuklnftiger Handlungen bleibt nicht auf die Zukunft beschrankt. Genau wie im Falle
der primaren Klimarisiken entfalten zukiinftige Ereignisse (bzw. die wie auch immer
gewichtete bzw. wahrgenommene Maodglichkeit ihrer Realisierung) schon in der
Gegenwart ihre Wirkung. Die Erwartung einer zukiinftig inkonsistenten Politik kann
zum Risiko fiir die Realisierung gegenwartiger Ziele werden.

Jede dieser funf Sicherheitsdimensionen — Klimasicherheit, nachhaltige Entwicklung,
nationale Sicherheit, Versorgungssicherheit und Investitionssicherheit — ist vielfaltig
und, wie das Beispiel zeigt, auf vielen Ebenen mit den anderen verwoben. Um mit
diesem Gewebe umzugehen, bendtigt man Werkzeuge, deren Machtigkeit
hinreichend gro3 ist, um die vielfdltigen Wechselwirkungen identifizieren,
analysieren und schlieBlich mit ihnen umgehen zu kénnen.

4. Mechanism Design

In der realen Welt stellt bereits der Umgang mit nur einer Sicherheitsdimension die
beteiligten Akteure vor erhebliche Herausforderungen. Noch schwieriger wird die
Suche nach Losungen, wenn unterschiedliche Sicherheitsdimensionen in
Wechselwirkung treten. Trotzdem ist es wichtig, einzelne Risiken nicht monokausal
zu analysieren, sondern diese in ihrer Wechselwirkung untereinander und mit Natur
und Gesellschaft zu untersuchen, etwa mit den oben gezeigten Konzepten. Es ist
jedoch notwendig, aus diesen Erkenntnissen Schlussfolgerungen fiir politische
Entscheidungen zu ziehen — es bedarf eines , Integrated Risk Governance®. Dieses ist
besonders viel versprechend, wenn es mit einer reflektierten Planung und einem
adaptiven Verstandnis von Management verbunden wird. Als Gedankenexperiment
sei angenommen, dass sich die Regierungen in Europa aufgrund strategischer
Uberlegungen darauf geeinigt haben, den europiischen Stromsektor bis 2050
vollstandig zu dekarbonisieren. 100 Prozent des in Europa verbrauchten Stroms soll
mit erneuerbaren Energien erzeugt werden. Als weitere Annahme komme hinzu,
dass der Aufbau nicht durch die Staaten selbst erfolgt, sondern durch die
Privatwirtschaft, finanziert durch den Kapitalmarkt. Dann besteht die Aufgabe der
Politik darin, Rahmenbedingungen zu setzen, die geeignete Geschaftsmodelle
induzieren. Diese Aufgabe ist keineswegs einfach; vielmehr ist sie ein Paradebeispiel
fur die praktischen Schwierigkeiten eines Mechanism Design — einer 6konomischen
Disziplin, fir die 2008 der Nobelpreis fiir Wirtschaftswissenschaften verliehen
wurde. Die praktische Schwierigkeit besteht in der Komplexitdt der Aufgabe. Diese
besteht darin, einen Gesamtentwurf fiir den zukiinftigen Strommarkt in Europa zu
liefern. Dabei ist keineswegs eindeutig zu beantworten, ob ein integrierter
Strommarkt oder mehrere regionale Strommarkte das geeignete Design darstellen.
In diesem Zusammenhang tauchen alle Fragen, die zum Thema Strommarkt in den
letzten Jahrzehnten diskutiert wurden, wieder auf. Insbesondere die Frage, wie die
Arbeitsteilung von Erzeugung, Ubertragung und Verteilung sinnvoll funktionieren
konnte, wie diese jeweils organisiert sein sollten, und welche Akteure welche
Aufgaben und Rollen libernehmen, kénnte zu deutlich anderen Antworten fiihren als

10
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far die Uberkommenen Erzeugungsstrukturen mit ihrer Dominanz von
verbrauchsnah gebauten fossilen und nuklearen GrofRRkraftwerken und schwach
ausgebauten grenziberschreitenden Netzen. Dies ist keine rein technisch-
O0konomische Fragestellung, bei der es lediglich um eine ingenieurstechnische
Optimierung ginge. Vielmehr schranken sozio-kulturelle Rahmenbedingungen
beispielsweise in Form etablierter politischer und wirtschaftlicher Interessen den
Losungsraum stark ein. ,Mechanism Design” bedeutet in diesem Zusammenhang
also nicht nur, eine technisch und 6konomisch sinnvolle Lésung, sondern auch eine
politisch sinnvolle Konstruktion zu finden — letztlich also, eine hinreichend starke
Koalition von Akteuren zusammenzubringen. Dies aber wird erheblich erleichtert,
wenn die politischen Akteure die Wechselwirkungen zwischen dem institutionellen,
o0konomischen, sozialen und 6kologischen Subsystem einschatzen kénnen.

5. Die Notwendigkeit eines adaptiven Managements

Ein ,Mechanism Design” ist nur dann erfolgreich, wenn mit den enormen
Unsicherheiten, mit denen notwendigerweise jede weit reichende Planung
konfrontiert ist, bewusst und sinnvoll umgegangen wird. Verniinftiges Management
sollte immer adaptiv ausgelegt sein, also regelmaRig die Planung im Lichte des
inzwischen Gelernten Uberarbeiten. Letztlich geht es, wie in vielen Lebensbereichen,
um die sinnvolle Abwagung, wie viel Struktur notwendig ist und welche Freirdume
ein System braucht, damit es langfristig sowohl stabil als auch anpassungsfahig ist.
Dieses ,Abtasten der Moglichkeiten” ist nichts anderes als eine Variante eines
»learning by doing“. Reale sozio-6kologische Systeme sind viel zu komplex, um ihre
Entwicklung auf Jahrzehnte hinaus ,vorauszuberechnen”. Die derzeitige Entwicklung
der Biomassenutzung ist ein gutes Beispiel fiir einen gesellschaftlichen Lernprozess.
Auf dem ReilRbrett des Sozialingenieurs schien der zertifizierte Anbau von Biomasse
problemlos mit dem Schutz von Biotopen vereinbar zu sein. In der realen Welt
zeigten sich hingegen erhebliche Nutzungskonflikte, auf die die Gesellschaft mit
einer Anpassung ihrer Plane zur Biomassenutzung reagiert. Die tatsdchlichen
Verhadltnisse werden immer wieder in Riickkopplungsschleifen in einer wiederholten
Fortschreibung der Ausbauplane Bericksichtigung finden missen. Zu einem
erfolgreichen adaptiven Management gehort es auch, unerwartete Gelegenheiten zu
nutzen. Die schiere GroBe der Herausforderung der Dekarbonisierung der
europdischen Wirtschaft im Rahmen der Energiewende kdnnte eine solche Not sein,
aus der die Finanzkrise der Jahre 2008 und 2009 eventuell eine Tugend macht. Viele
Kommentatoren sehen in einem griinen Investitionsschub durch die
Dekarbonisierung der Energieerzeugung und der Effizienzsteigerung von Gebduden
eine Option, den durch die Finanzkrise verursachten Verwerfungen der
Realwirtschaft zu begegnen und diese wieder auf einen Wachstumskurs zu fihren.
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6. Bayesianisches Riskikomanagement

Die Statistik, die in Deutschland in den Schulen und den hoheren
Bildungseinrichtungen nach wie vor gelehrt wird, ist dem Konzept des
Frequentismus verhaftet, nach dem sich Wahrscheinlichkeiten aus beobachteten
Haufigkeiten ableiten. Entscheider finden sich allerdings hadufig in Situationen, die in
dieser Form noch nicht dagewesen sind, und in denen Analogien zur Vergangenheit
nur begrenzt hilfreich sind. In vielen Lebensbereichen kdnnen wir von Glick sagen,
dass wir nur eine sehr kleine oder gar keine Datengrundlage haben, um die
Wahrscheinlichkeit  zuklnftiger Ereignisse abzuleiten: Hierzu zdhlen z.B.
katastrophale Unfdlle in Kernkraftwerken, Pandemien im 20. Jahrhundert oder gar
Atomkriege.

Bayesianischem Risikomanagement liegt das Wahrscheinlichkeitskonzept des
subjektiven Bayesianismus zugrunde, wonach eine Wahrscheinlichkeit ein
subjektives Risikomafs eines Entscheiders ist. Sie ist also nicht wie im Frequentismus
eine Eigenschaft eines Objektes, z.B. eines Wiirfels, eines Elektrons oder eines
Vermogenswertes, sondern eine des Analysten, der sich mit einem solchen Objekt
beschaftigt.

Das Systemverstdndnis, d.h. das Verstandnis eines Objektes und des Systems, in dem
dieses Objekt eingebettet ist, ist die Grundlage, auf der jedes subjektive Risikomal
entwickelt wird. Deshalb sprechen wir auch von wissensbasierten
Wahrscheinlichkeiten. Auch und gerade in den Naturwissenschaften gehort es zum
Grundverstandnis, dass es keine Messungen ohne zugrundeliegende Theorien gibt.
Empirie und Theorie sind immer untrennbar aufeinander bezogen. Fir
Wissenschaftler und Praktiker zugleich ist es eine Frage der Urteilskraft, welche
Theorie sie in einer gegebenen Situation fir angemessen halten. Die Expertise eines
Menschen bezlglich eines Erkenntnisgegenstandes nennen wir sein Bayesianisches
Uberzeugungssystem, das aus nichts anderem besteht als aus einer Menge von
Hypothesen, Variablen, und funktionalen Zusammenhdngen zwischen diesen
Variablen sowie Wahrscheinlichkeitsaussagen Uber die Auspragung dieser Variablen
und deren Zusammenhdnge. Ein konkretes Beispiel ist die sogenannte
Klimasensitivitdit, die angibt, wie sich die globale Mitteltemperatur erhéht, falls sich
die CO,-Konzentration der Atmosphdre verdoppelt. In der wissenschaftlichen
Literatur werden sehr unterschiedliche Ansichten zu dieser Klimasensitivitat
vertreten, die typischerweise in Form von Wahrscheinlichkeiten entlang der
Temperaturachse dargestellt werden. Fir jedes Forscherteam stellen diese
Wabhrscheinlichkeiten deren subjektive Einschatzung zur Klimasensitivitat dar (vgl.
Abbildung 4), von der wir annehmen wollen, dass sie die Urteilskraft der Autoren
zum Zeitpunkt der Verdéffentlichung bestmaoglich widerspiegelt. Ein politischer oder
wirtschaftlicher Entscheider ist nun mit einem ganzen Spektrum moglicher
Klimasensitivitaten konfrontiert und wird, bewusst oder unbewusst, diesen
alternativen Wahrscheinlichkeitseinschatzungen auf einer Metaebene ebenfalls
Wahrscheinlichkeiten zuordnen, d.h. einige Einschatzungen der Klimasensitivitat flr
wahrscheinlicher halten als andere. Wir haben es hier also mit Wahrscheinlichkeiten
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zweiter Ordnung zu tun, also Einschatzungen, fir wie wahrscheinlich alternative
Wahrscheinlichkeitseinschatzungen gehalten werden.

Im Mittelpunkt des Bayesianischen Ansatzes steht ein Lernkonzept. Dieses geht
davon aus, dass ein Analyst einen Informationsgewinn dazu nutzt, seine
Einschatzungen auf den neuesten Stand zu bringen. Ein Analyst hat zu jedem
Zeitpunkt fiir eine bestimmte Frage eine Einschatzung zu den in dieser Frage
zentralen  Wahrscheinlichkeiten.  Diese  werden als seine a  priori
Wahrscheinlichkeiten bezeichnet. Wenn neue Informationen verfligbar werden, so
transformieren sie die a priori Wahrscheinlichkeiten in sogenannte a posteriori
Wahrscheinlichkeiten. In der Klimaforschung haben zahlreiche Arbeiten aus der
Paleoklimatologie in letzter Zeit dazu geflihrt, dass die Klimasensitivitat nun fur
niedriger angesehen wird. Anders ausgedruckt werden
Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die eine niedrigere Klimasensitivitat darstellen,
inzwischen fiir wahrscheinlicher gehalten als solche, die eine hohe Klimasensitivitat
darstellen. Im fliinften Sachstandsbericht des IPCC driickt sich dies dadurch aus, dass
die Autorenteams, die Wahrscheinlichkeitsaussagen zur Klimasensitivitat auf Basis
von Beobachtungen machen, zu deutlich niedrigeren Wahrscheinlichkeiten fiir hohe
Klimasensitivitaiten kommen als sie mit den grofRen globalen Klimamodellen
gerechnet werden (vgl. Abbildung 4). In dieser Abbildung symbolisiert fiir
unterschiedliche Forschergruppen jeweils eine farbige Linie die
Wahrscheinlichkeiten fiir unterschiedliche Werte der KIimasensitivitétS, und die
farbigen Kreise geben den wahr-scheinlichsten Wert bzw. den best guess dieser
Gruppe an. In Abbildung 4 ist sichtbar, dass die Arbeiten, die sich auf Beobachtungen
stlitzen, inzwischen mehrheitlich von Werten der Klimasensitivitdt von unter drei
Grad ausgehen. Bei den meisten Klimamodellen, die in Abbildung 5 dargestellt sind,
liegt der Sensitivitatswert jedoch noch Gber 3 Grad.

® Genau gesagt symbolisiert sie eine von oben betrachtete Dichtefunktion. Die beiden Abbildungen beziehen sich
auf die sogenannte equilibrium climate sensitivity, also die Temperatursteigerung, die sich ergibt, nachdem das
Klimasystem zu seinem thermodynamischen Gleichgewicht gelangt ist.
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Abbildung 4: Beobachtungsgestiitzte Klimasensitivitéidten Quelle: AR5, IPCC
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Abbildung 5: Klimasensitivitdten in den grofien globalen Klimamodellen Quelle: AR5, IPCC
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Die drei Saulen des Bayesianischen Risikomanagements

Bayesianisches Risikomanagement gibt es in zwei Varianten, je nach dem, welche Art
von Informationen vorliegen. Hardcore BRM kommt zum Zuge, wenn hinreichend
viele Daten zur Verflgung stehen, um Bayesianisches Lernen in seiner strikt
mathematischen Definition durchzufiihren. Das ist der Ansatz, wie er in der
Bayesianischen Statistik und der Bayesianischen Entscheidungstheorie gelehrt und
beispielsweise in Bayesianischen Netzwerken oder Einflussdiagrammen verwendet
wird. Falls nicht genligend Daten zur Verfligung stehen, um Bayesianisches Lernen in
seiner strikten mathematischen Form auszufihren, ist Softcore BRM das Mittel der
Wahl. In diesem Fall bedeutet Lernen, dass ein Analyst neue Informationen nutzt,
um seine subjektiven Wahrscheinlichkeiten so anzupassen, dass sie sein aktuelles
Weltverstandnis bestmoglich spiegeln. Vor dem Ausbruch der durch den
Zusammenbruch von Lehmann Brothers ausgelésten Weltfinanzkrise hielt die
Uberwaltigende Mehrheit der Makrokonomen und Finanzmarktexperten eine
solche Krise fiir extrem unwahrscheinlich wenn nicht gar fir unmaoglich. In diesen
Kreisen war von der Great Moderation die Rede. Zumindest diejenigen, die eine
solche Krise fir unméglich hielten, waren gezwungen, ihr Uberzeugungssystem zu
andern und die Moglichkeit solcher Krisen anzuerkennen.

Allgemein gesprochen handelt es sich bei Softcore BRM um die fortlaufende
Identifizierung, Strukturierung und Quantifizierung von Risiken auf der Grundlage
des Welt- und Systemverstandnisses eines Analysten. Ohne Softcore BRM kann es
kein Hardcore BRM geben, da jedes Uberzeugungssystem auf Basis der subjektiven
Urteilskraft gewdhlt wird, auch und gerade diejenigen Uberzeugungssysteme, die
Grundlage des Hardcore BRM sind. Ganz konkret heif3t dies, dass in den Natur- und
den Sozialwissenschaften, aber auch im beruflichen Alltag, diejenigen Theorien und
formalen Modelle gewahlt werden, die die Wissenschaftler und Praktiker fir
angemessen halten, um ein konkretes Phanomen oder Problem anzugehen. Wann
immer ein Analyst ein bestimmtes mathematisches Modell einem anderen vorzieht,
um einen Untersuchungsgegenstand zu beschreiben, praktiziert er, ob bewusst oder
unbewusst, Softcore BRM — es sei denn, die Wahl des Modells ist interessegeleitet,
um bestimmte Ziele zu erreichen.

Die zentrale Sdule unseres Ansatzes eines Bayesianischen Risikomanagements ist die
Bayesianische Due Diligence. Diese dient dazu, Willkiir, Unachtsamkeit und eben
auch interessegeleitete Manipulationen zu begrenzen und die Alltagsroutinen
kritisch zu hinterfragen. Im Kern geht es darum, die subjektive Auswahl der Theorien
und Modelle, der darin enthaltenen Variablen, deren Wertebereiche und die ihnen
zugeordneten Wahrscheinlichkeiten zu dokumentieren, zu begrinden und sie
jederzeit rechtfertigen zu kdnnen. Dazu gehort insbesondere, auf der Hohe der Zeit
zu sein und die vorhandenen quantitativen Daten zu beriicksichtigen, aber auch das
qualitative Verstandnis der Systemzusammenhdnge laufend fortzuschreiben. Es
gehort ferner dazu, einen Uberblick tber die Uberzeugungssysteme anderer
Experten zu haben, und den Einfluss von Gruppendenken und Konformitatsdruck
abzuschatzen und kritisch zu hinterfragen. Ein geeignetes Werkzeug hierzu kann ein
kriterienbasiertes Rating von Expertenmeinungen sein. Schlie8lich sollte jeder
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Entscheider das Precautionary Principle beriicksichtigen und sich bewusst sein, dass
es sowohl bekanntes als auch unbekanntes Unbekanntes gibt. Ein geeigneter Weg,
um das Precautionary Principle umzusetzen, ist der Gebrauch von Risikopuffern, die
das System resilient machen. Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber unser Konzept
des Bayesianischen Risikomanagement und seine drei Sdulen.

Abbildung 6: Bayesianisches Risikomanagement Quelle: eigene Darstellung

Bayesianisches Risikomanagement

Bayesianisches Lernen

Softcore-BRM — Informelles Updating Hardcore-BRM — Mathemat. Updating

Identifizierung, | Bayesian Due Diligence |
Strukturierung, & Inferenz durch
Quantifizierung von Laufender Einbezug der Bayes-Regel
Risiken aktuellsten
Informationen
N Inferenz in der
Expert Elicitation Kriterienbasiertes Rating Bayesianischen Statistik
von Expertenmeinungen
; Inferenz in
Umgang mit Precautionary Principle | | Bayes ian Belief
Meinungsspektrum (Black Swan) Bay;:t:' 03; ¢
Umgang mit jeder Art von Information Umgang mit Daten

Subjektive Wahrscheinlichkeiten / Wissensbasierte Wahrscheinlichkeiten

Das Bayesianische Risikomanagement ist keine Kristallkugel. Es ist ein Ansatz, der
Unsicherheiten explizit macht und hilft, mit ihnen umzugehen. Insbesondere erlaubt
er, Expertise und Urteilskraft zu mobilisieren und bewusst zu machen, dass diese
notwendigerweise subjektiv sind.
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7. Stakeholder-basierte Forschung

Das Projekt, in dessen Rahmen diese Broschiire erscheint, stlitzt sich auf den Ansatz
der Stakeholder-basierten Forschung.® Anstatt Stakeholder als ein reines Objekt der
Wissenschaft zu betrachten, werden diese aktiv in den Forschungsprozess
einbezogen (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 7: Stakeholder-basierte Wissenschaft Quelle: eigene Darstellung

I Stakeholder als Objekt der Wissenschaft | Wissenschaft
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Stakeholder
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Umsetzung durch
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(evtl. mit Begleitung
Stakeholder als Adressaten der Wissenschaft l durch Wissenschaft)
Das lineare Modell der wissenschaftlichen Politikberatung Stakeholder-basierte Wissenschaft

Das bedeutet, dass die wichtigen Forschungsfagen gemeinsam mit den von den
Wissenschaftlern ausgewadhlten Stakeholdern in Dialogen definiert und dann auch
bearbeitet werden. So haben die Akteure die Maoglichkeit, ,ownership” zu
entwickeln. Weil sie an der Entstehung der wissenschaftlichen Ergebnisse
mallgeblich beteiligt sind, kdnnen sie diese besser in ihre Entscheidungsprozesse
einbinden. Dadurch, dass die Dialoge offen gestaltet sind, kdnnen die Stakeholder
Werte, aber auch Zwadnge und Randbedingungen kommunizieren, die ihrem
Handlungsspielraum ihres Erachtens Grenzen setzen. Damit wird die Gefahr
reduziert, dass Wissenschaftler in einer Idealwelt arbeiten, die den realen
Gegebenheiten nicht wirklich Rechnung tragt. Die etablierte Zusammenarbeit
zwischen Stakeholdern und Wissenschaft ermoglicht es den Forschern, auch die
Umsetzung von Ergebnissen zu begleiten. Zugleich besteht die Hoffnung, dass die
Stakeholder-basierte Forschung die Akzeptanz etwaiger MalBnahmen in der
Bevolkerung erhoht. Das Projekt “Investitionsschub durch die deutsche
Energiewende in Zeiten der Finanz- und Wirtschaftskrise” wurde schon in seiner
Entstehung und seinen Schwerpunkten wesentlich durch Gesprache zwischen den
Forschern und Stakeholdern aus der Real- und Finanzwirtschaft, Politik, Verwaltung

® Welp et al. (2006) definieren einen wissensbasierten Stakeholder-Dialog als ,strukturierten kommunikativen
Prozess des Verbindens von Wissenschaftlern mit ausgewahlten Akteuren, die fiir die jeweilige Forschungsfrage
relevant sind“
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und Zivilgesellschaft beeinflusst. Idealerweise soll es durch die Beantwortung der
Forschungsfragen wesentlichen Akteuren dabei helfen, Weichen fiir den Erfolg der
Energiewende und ein 6konomisch wie 6kologisch nachhaltiges Wachstum zu stellen.

Dem Projekt liegt zudem die Methodik der Grounded Theory zugrunde.’ Das
besondere hieran ist, dass nicht einfach Hypothesen anhand von Empirie tberprift
werden, sondern dass es eine standige Wechselwirkung zwischen generierten Daten
und Annahmen gibt bzw. einen Dialog, durch den neues theoretisches Wissen
entsteht. Damit bericksichtigt die Grounded Theory den Ansatz der Pragmatisten,
dass eine reale Handlung nie so verlauft wie geplant, sondern durch die
Wahrnehmung und/oder das Ignorieren gewisser Reize verandert wird. Im
Vordergrund steht also nicht die Ermittlung von Durchschnittsverhalten, sondern das
Verstehen wirklicher Handlungen in natirlichen Situationen.

Die Stakeholder-basierte Wissenschaft setzt auf qualitative Methoden wie semi-
strukturierte und leitfadengestiitzte Interviews. Hierdurch soll vermieden werden,
dass kiinstliche Gesprachssituationen entstehen, die in erster Line die Perspektive
des Interviewers betonen. Stattdessen geht es darum, auf die Stakeholder
einzugehen und im Hinblick auf Fragen, Antworten und Methoden im Gesprach
offen zu bleiben. So sollen validere Informationen und auch ein besseres Verstandnis
erzielt werden als dies mit standardisierten Interviews moglich ware.

7 Glaser und Strauss definieren ihren Ansatz wie folgt: , The basic theme (...) is the discovery of theory from data
systematically obtained from social research” (Glaser und Strauss 1967: 1). Alheit beschreibt Grounded Theory
als ,empirisch fundierte Theoriebildung” (Alheit 1999: 1). Dausien bezeichnet diesen Prozess als ,eine
spiralférmige Hin- und Herbewegung zwischen theoretisch angeleiteter Empirie und empirisch gewonnener
Theorie” (Dausien 1996: 93).
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