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Abstract

Der globale Klimawandel verandert die lokale Umwelt und damit die Rahmenbedingungen unter
denen wir leben und wirtschaften. Insbesondere das prognostizierte haufigere Auftreten von
Extremwetterereignissen wie Starkregen und Hitzeperioden wird zukiinftig das sozio-6konomische
und okologische Handeln beeinflussen.

Die wissenschaftliche Diskussion um die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wirtschaft bildet flr
die Entwicklung einer , Klimafokussierte Wirtschaftsentwicklung” innerhalb des Netzwerk- und For-
schungsprojekts dynaklim die Grundlage fiir eine erste Einschatzung der Betroffenheit der regional
vertretenen Branchen der Emscher-Lippe-Region und des Ruhrgebiets.

In dem vorliegenden Papier wird eine Literaturauswertung von rund 70 nationalen und internationa-
len Quellen, die bis 2009 erschienen sind, vorgenommen. Insgesamt belegt die Auswertung, dass
Branchen sowohl negativ als auch positiv von den Folgen des Klimawandels betroffen sind, wodurch
weder eine klare Risiko- noch eine klare Chancen-Dominanz fiir die deutsche Wirtschaft hinsichtlich
der Klimawandelfolgen ausgemacht werden kann. Sehr wenig ist derzeit jedoch (ber die Anpas-
sungskapazitdt von Branchen und die Berechnung von Schadensdimensionen bekannt.

Die Literaturauswertung ist der erste Teil der dreiteiligen Reihe ,Vulnerability Assessment der dynak-
lim-Wirtschaft”. Sie bildet die Grundlage fiir eine ausfiihrliche Betroffenheitsanalyse (Chancen und
Risiken) ausgewahlter Branchen in der dynaklim-Region (Teil Il) sowie die Untersuchung und Bewer-
tung der Adaptive Capacity spezifischer Branchen (Teil Ill).
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1 Der Klimawandel beeinflusst die Wirtschaft

Der globale Klimawandel verandert die lokale Umwelt und damit die Rahmenbedingungen unter
denen wir leben und wirtschaften. Insbesondere das prognostizierte haufigere Auftreten von Ext-
remwetterereignissen wie Starkregen und Hitzeperioden wird das sozio-6konomische und 6kologi-
sche Handeln kinftig beeinflussen.

Der Arbeitsbereich 5 ,Klimafokussierte Wirtschaftsentwicklung” des Netzwerk- und Forschungspro-
jekts dynaklim® untersucht fir ausgewahlte Wirtschaftsbereiche der Emscher-Lippe-Region und des
Ruhrgebiets (siehe Abbildung 1) wie die Auswirkungen des Klimawandels auf diese Branchen beein-
flussen und welche Mdéglichkeiten bestehen, AnpassungsmalRnahmen zu ergreifen. Im Ergebnis steht
eine Anpassungsstrategie , Klimafokussierte Wirtschaftsentwicklung®, die sowohl Branchenvertreter
als auch Wirtschaftsforderer der Region in die Lage versetzt, friihzeitig MaBnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel zu ergreifen, um Chancen zu nutzen, Risiken zu minimieren und die Innovations-
und Wettbewerbsfahigkeit der Region zu erhéhen.
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Abbildung 1: Die dynaklim-Projektregion beinhaltet das Emscher-Lippe Gebiet und das Ruhrgebiet Quelle: Fiw 2010

Zur Erstellung der regionalen Anpassungsstrategie ,Klimafokussiere Wirtschaftsentwicklung” ist es
notwendig, zunachst die Betroffenheit und Anpassungsfahigkeit von Branchen zu analysieren
(Vulnerability-Assessment). Eine Detailanalyse aller Branchen der Projektregion ist mit der vorliegen-
den Datenlage in dem zur Verfligung stehenden Zeitrahmen zurzeit nicht moglich. Deshalb konzen-
triert sich die Erarbeitung des Vulnerability-Assessments auf ausgewahlte Branchen, die auch fir die
zukiinftige Entwicklung der Region von besonderer Bedeutung sind.

! dynaklim steht flr ,,Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen des
Klimawandels in der Emscher-Lippe-Region (Ruhrgebiet)”. Im Mittelpunkt des Netzwerk- und Forschungsprojekts stehen die
moglichen Auswirkungen des prognostizierten Klimawandels auf die Verfugbarkeit und Nutzung des Wassers in der Region
Emscher-Lippe (Ruhrgebiet) und die damit verbundenen Folgewirkungen auf Bevolkerung, Wirtschaft und Umwelt. Weitere
Informationen unter www.dynaklim.de.
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Insgesamt erfolgt die gesamte Analyse in drei Schritten:

1. Synopse

Literatur- und Quellenanalyse zur Betroffenheit und Anpassungsfahigkeit an die Folgen des Klimawandels:
Uberwelche Branchen werdenin der Literatur welche Aussagen getroffen?

2. Betroffenheitsanalyse 3. Adaptive Capacity

= Analyse und Bedeutungvon Brancheninder = Festlegungvon Indikatoren zurBewertung der
dynaklim-Wirtschaft Adaptive Capacity

= Festlegungvon Indikatoren zur Bewertungvon = BewertungderAdaptive Capacity ausgewahlter
Chancen u. Risiken: Branchen derdynaklim-Wirtschaft

— Infrastrukturelle Abh&ngigkeiten (Risiken)

— Technologisches Marktpotenzial (Chancen)
= BewertungderBranchenin Betroffenheits-

kategorien:

— Infrastrukturelle Abhangigkeit

— Technologisches Marktpotenzial

VULNERABILITY ASSESSMENT
ausgewahlter Branchen
der dynaklim-Wirtschaft

Abbildung 2: Aufbau des Vulnerability Assessments der dynaklim-Wirtschaft Quelle: eigene Darstellung

Um die Situation einzelner Branchen der dynaklim-Region abschatzen zu koénnen, gilt es zunachst,
den aktuellen Kenntnisstand zur Betroffenheit (negativ wie positiv) und Anpassungsfahigkeit von
Branchen hinsichtlich der Folgen des Klimawandels zu erfassen. Ziel des vorliegenden Papers ist es
daher, liber die Synopse nationaler und internationaler Quellen einen Uberblick iiber den derzeitigen
Stand der Diskussion zu geben. Insgesamt wurden branchenspezifische Aussagen aus rund 70 Quel-
len, die bis 2009 erschienen sind, in einer Matrix zusammengetragen. Dabei standen folgende Leit-
fragen im Vordergrund:

=  Welche Aussagen werden zu Risiken und Chancen von Branchen hinsichtlich der Folgen des Kli-
mawandels getroffen?

= Welche Aussagen werden zur Anpassungsfahigkeit von Branchen an die Folgen des Klimawandels
getroffen?

Im Ergebnis steht ein Uberblick Uiber den derzeitigen Stand der Literatur zu Chancen, Risiken und zur
Anpassungsfahigkeit ausgewahlter Branchen.

Im Folgenden werden einleitend die projizierten Anderungen des Klimas fiir die Emscher-Lippe Regi-
on (Kap. 2) und das Untersuchungsraster der Synopse (Kap. 3) vorgestellt. Zur Darstellung der Ergeb-
nisse der Synopse werden in Kapitel 4 zunachst die Vorgehensweisen der wichtigsten Studien vorge-
stellt. In Kapitel 5 sind dann die Aussagen aller betrachteten Quellen zu den Chancen, Risiken und der
Anpassungsfahigkeit ausgewahlten Branchen zusammengefasst. Zum Schluss werden, auf der Grund-
lage der bisherigen Erkenntnisse, der weitere Forschungsbedarf sowie forschungsleitende Fragestel-
lungen, insbesondere fir die Untersuchung ausgewahlter Wirtschaftsbranchen der Projektregion
Emscher-Lippe und des Ruhrgebiets, formuliert (Kap. 6).
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2 Der Klimawandel in der Emscher-Lippe Region (Ruhrgebiet)

Die Projektregion Emscher-Lippe und das Ruhrgebiet liegen gréBtenteils in den Niederungen
Nordrhein-Westfalens mit Héhenlagen unter 150m. Mit einer Jahresmitteltemperatur von tber 9 °C
herrscht hier ein sehr mildes Klima. In den Sommermonaten tragen vor allem in den Ballungsraumen
anthropogene Effekte wie z.B. eine hohe Bodenversiegelung erheblich zur Bildung von Warmeinseln
in den Innenstadten bei. Zwischen Innenstdadten und Umland kénnen Temperaturunterschiede von
bis zu 10 °C herrschen. Der gréRte Teil der Niederschlage fallt im Sommer in Form von Schauern und
Gewittern. Schneedecken sind mit 10-20 Tagen im Jahr eher selten (PIK 2009).

Erste Trends des Klimawandels lassen sich schon jetzt fiir Nordrhein-Westfalen durch den Vergleich
der heutigen jahrlichen Gebietsmittel mit denen Anfang des 20. Jahrhundert feststellen. Davon zeu-
gen auch die Hitzesommer 2003 und 2006 sowie die Starkniederschlage in Dortmund, Bottrop, Essen,
Oberhausen, am Niederrhein und im Minsterland in den Jahren 2008, 2009 und 2010:

= Anstieg der Lufttemperatur um 1,2 °C (von 8,4 °C auf 9,6°C): Insbesondere der Herbst ist im Mit-
tel warmer geworden, die Frosttage sind weniger und die Sommertage mehr geworden.

= Zunahme der Jahresniederschlage um 15 % im Gebietsmittel (von 790 mm auf 910 mm) und jahr-
licher Niederschlage von mehr als 1000 mm/ pro Jahr bei gleichzeitiger Abnahme niederschlags-
armerer Jahre (aulRer fiir den Sommer fir alle Jahreszeiten nachgewiesen).

Fiir die kommenden Jahrzehnte zeichnen Klimaprojektionen eine Fortsetzung dieser Trends (PIK
2009):

= Die Lufttemperatur wird im Jahresmittel voraussichtlich um 1,9 °C ansteigen. Dabei werden die
starksten Temperaturanstiege mit bis zu 3 °C im Sommer erwartet.

= Die jahrliche Gesamtmenge der Niederschldage wird wahrscheinlich um ca. 5% zunehmen. Dabei
wird eine deutliche Verschiebung in den Winter erwartet (Zunahme von 10-20 %), in dem
Schneetage weniger werden und Winterniederschlage vermehrt als Regen fallen. Die Nieder-
schlage im Sommer nehmen voraussichtlich um 20 % ab.

= Deutlicher Anstieg von Extremwetterlagen und Starkniederschlagen Uber alle Jahreszeiten hin-
weg.
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Abbildung 3: Erwartete Anderungen des Niederschlags Quelle: IDP 2009

Seenario: ALD
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Abbildung 4: Erwartete Anderungen der Temperatur Quelle: IDP 2009

Die zu erwartenden Veranderungen von Temperatur, Niederschlagsmenge, -intensitdt und
-verteilung haben fir die Wirtschaft nicht nur lokal (am Standort) Konsequenzen, sondern — je nach

Aktionsradius — auch regional, national und international. Uberall dort, wo Produktionsstétten, Lie-
ferwege, Kunden usw. verankert sind.

Doch mit welchen Konsequenzen haben Wirtschaftsbranchen genau zu rechnen? Folgen aus den
Veranderungen des Klimas ausschlieBlich negative Betroffenheit und erhdhte Risiken, oder ergeben
sich auch Chancen fur die Wirtschaft? Was kdnnen Branchen bzw. Unternehmer tun, um die Risiken,
die aus den Klimawandelfolgen erwachsen zu mindern und gegebenenfalls Chancen zu nutzen? Seit

einigen Jahren beschaftigen sich Wissenschaftler und Branchenverbande immer mehr mit diesen
Fragen.
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3 Aufbau und Untersuchungsraster der Synopse

Die Literatur- und Quellenanalyse wurde anhand 68 aktueller nationaler und internationaler Studien,
Unternehmens- und Branchenberichten durchgefiihrt. Auffallig ist, dass vor allem in den letzten funf
Jahren vermehrt Publikationen zum Thema Klimawandel und Branchenbetroffenheit veréffentlicht
wurden. Insbesondere Beratungsunternehmen wie Lehmann Brothers, KPMG AG oder das Wuppertal
Institut und einzelne GroRunternehmen, wie die Deutsche Bank, oder Munich RE haben zum Thema
publiziert.

Wie eingangs beschrieben folgen aus dem Klimawandel Anderungen in Temperatur, Niederschlags-
mengen und —intensitdten, die sich direkt und indirekt auf Branchen und Unternehmen auswirken.
Die Wirkungen des Klimawandels zeigen sich auf der Ebene der Leistungserstellung im Bereich der
Ressourcenbeschaffung und in verdnderten Rahmenbedingungen (Standortfaktoren) am Standort
(Abbildung 5). Auf der marktwirtschaftlichen Ebene bedingen die Auswirkungen des Klimawandels
Veranderungen in den Nachfragestrukturen und neue Anforderungen an Produkte und Dienstleis-
tungen. Darlber hinaus werden beide Ebenen zusatzlich beeinflusst: Die Ebene der Leistungserstel-
lung vor Ort durch lokale und regionale Gegebenheiten, wie z.B. Demographie und Strukturwandel,
und die Ebene der Marktwirtschaft durch globale Faktoren (Wirtschaftsabkommen, globale Krisen
u.a.).

Die Handlungsoptionen von Branchen, mit denen sie diesen Wirkungen begegnen kénnen, um ihre
Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten bzw. zu erhdhen, liegen vor allem im Bereich der Innovationen.
Dabei kann es sich um neue Verfahren und Prozesse handeln (Verfahrens- oder Prozessinno-
vationen), um den klimabedingten Restriktionen/ Chancen auf der Seite der Leistungserstellung ge-
recht zu werden, um neue Verfahren und Regeln im und aulRerhalb des Unternehmens (Organisati-
onsinnovationen) oder auch um neue Produkte zur Schadensbewiltigung, -pravention oder ange-
passten Leistungserstellung (Produktinnovation).

1. Impuls... 2. Wirkung... 3. Handlungsoptionen...
"
regional . Verfahrens-,
Prozessinnovation
Thermische B Ressourcenknappheit, Preisver- Neue Verfahren und
Dynamik anderung, Versorgungsengpasse Leistungs- Prozesse, um den klima-
Y erstellung bedingten Restriktionen/
Verinderte Rahmenbedingungen I Chancen auf Seite der
(Standortbedingungen) Leistungserstellung
_/ gerechtzu werden
E Organisationsinnovation
Niederschlags- Branchen/ A |
menge/- } Unternehmen CEIECIRNE
intensitdt il
Verdnderte Nachfragestrukturen ¥ “  *unternehmensintrn
» unternehmensextern
Neue Anforderungen an I Produktinnovation
Produkte und Dienstleistungen Neue Produkte zur
» Schadensbewdltigung
Te.mperaturent « Schadenspravention
wicklung 1
* angepassten
Zusitzich Leistungserstellung
J global
Abbildung 5: Wirkungsketten der Klimawandelfolgen auf die Wirtschaft Quelle: eigene Darstellung

Aus dieser Wirkungskette ergibt sich das Untersuchungsraster fiir die Literatur- und Quellensynopse.
Ziel der Synopse ist es, aus den verschiedenen Studien und Berichten heraus zu filtern, welche Bran-
chen auf welche Weise negativ von den Folgen des Klimawandels betroffen sind, welche Branchen
als ,,Klimawandel-Gewinner” Chancen zu erwarten haben und welche Anpassungskapazitat Branchen
besitzen, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen.
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Im Detail wurden die Angaben zu den Untersuchungskategorien wie folgt in einem Raster aufge-
nommen und zusammengefihrt:

= Die negative Betroffenheit von Branchen untergliedert in die Beeintrachtigung von Infrastruktur
und Produktionsfaktoren®.

= Die positive Betroffenheit von Branchen wurde ermittelt anhand von Aussagen zu Technologie
und Marktchancen (Absatz- und Bezugschancen).

= Um den Diskussionsstand zur Anpassungskapazitét von Branchen zu erfassen, wurden neben
Anpassungspotenzialen auch Anpassungshemmnisse und Anpassungsanreize festgehalten.

Da ein bedeutender Faktor flr die Bestandssicherung und Weiterentwicklung von Branchen und Un-
ternehmen in ihrem Innovationspotenzial liegt, wurden auch die hierzu in den Studien und Berichten
getroffenen Aussagen gesammelt und gegeniibergestellt. Dabei wurde unterschieden nach dem Po-
tenzial von Branchen im Bereich der Produktinnovationen, der Verfahrens- und Prozessinnovationen
sowie der Organisationsinnovationen.

Die Betroffenheit von Branchen durch den Klimawandel ist noch ein sehr junges Forschungsfeld. Bis-
lang wurden nur sehr wenige Untersuchungen zu den Auswirkungen der Klimawandelfolgen auf ein-
zelne Branchen durchgefiihrt. Die Mehrzahl der Studien basiert auf Auswertungen vorhandener Lite-
ratur und beinhaltet eine eher branchenibergreifende Analyse. Wenigen Untersuchungen liegen
Unternehmensbefragungen zu Grunde, die eine branchenspezifische Analyse zulassen. Diese wurden
zudem nur fiir wenige Branchen durchgefiihrt. Daher beschrankt sich die weitere detaillierte Be-
trachtung auf folgende Branchen:

= Land- und Forstwirtschaft

= Chemieindustrie

= Pharmaindustrie

= Metallindustrie

= Energiewirtschaft

= Verkehr- und Logistik

=  Bau- und Immobilienwirtschaft
= Versicherungswirtschaft

= Tourismus

In der Literatur wird grundséatzlich zwischen direkter Betroffenheit, in Form von natrlich-
physikalischen Auswirkungen des Klimawandels auf Branchen (Extremwetterereignisse und Anstieg
der Jahresmitteltemperaturen) und indirekter Betroffenheit unterschieden. Die indirekte Betroffen-
heit resultiert aus mittel- und langfristigen Verdnderungen, die Einfluss auf wirtschaftliche Prozesse
haben und nicht klimainduziert sind. Zur ihr zdhlen marktliche und regulatorische Verdanderungen
sowie Verdnderungen in internationalen Wertschépfungsketten. Die vorliegende Synopse konzen-
triert sich zunachst auf die direkte Betroffenheit von Branchen durch den Klimawandel. Die regulato-
rischen Einflussfaktoren werden zu einem spateren Zeitpunkt eingehender betrachtet.

2 Wie Abbildung 5 zeigt, wirken die Klimawandelfolgen auch auf den Standort und auf Wertschopfungsketten von Unter-
nehmen und Branchen. Diese missten fiir eine umfassende, genaue Analyse der negativen Betroffenheit herangezogen und
im Detail untersucht werden. Zugunsten der Operationalisierbakeit wurde das Untersuchungsraster an dieser Stelle verein-
facht. Denn 1. sind (globale) Wertschépfungsketten sehr komplex und werden an verschiedenen Stellen durch unterschied-
lichste Faktoren beeinflusst, so dass fiir ihre Erfassung an sich und die zusatzliche Beeinflussung durch den Klimawandel
eine Reduktion bzw. partielle und stiickweise Betrachtung unbedingt erforderlich ist. 2. Ist die Betroffenheit am Standort
(insbes. durch Extremwettereignisse) lokal so unterschiedlich, dass sie von Unternehmen zu Unternehmen bzw. von Stand-
ort zu Standort betrachtet werden muss und fiir eine branchenweite Betrachtung einer gesamten Region ungeeignet ist.




Klimafolgenrisiken und Anpassungsoptionen von Wirtschaftsbranchen

4 Aktueller Stand der nationalen und internationalen Forschung - Die wich-
tigsten Studien im Uberblick

Die Einschatzung der negativen und positiven Betroffenheit von Branchen sowie ihrer Anpassungs-
kapazitdt erfolgt in den nationalen und internationalen Studien nach unterschiedlichen Kriterien,
Rastern und Bezugsrdumen. Grundlage fiir die Einschatzungen sind grotenteils Literaturrecherchen.
Nur wenige beruhen auf eigenen Erhebungen durch Umfragen.

IPCC

Die Einschatzungen des IPCC kdnnen als Basis internationaler Klimafolgenforschung betrachtet wer-
den. Fur den Bereich der Wirtschaft sind vor allem die Ergebnisse der Arbeitsgruppe Il ,Impacts,
Adaptation and Vulnerability” des vierten Assessment Reports der IPCC von Bedeutung (vgl. IPCC
2007). Grundlage der Einschatzungen ist die Analyse samtlicher veroffentlichter Literatur in allen
Sprachen, inklusive der grauen Literatur, wie z.B. Berichte von Regierungen oder Nicht-Regierungs-
Organisationen. Zentrale Annahmen und Aussagen zu neuen Bewertungsmethoden und Charakteri-
sierung zukilinftiger Rahmenbedingungen, zu den Auswirkungen des Klimawandels auf Systeme, Sek-
toren und Regionen, die Verletzlichkeit hinsichtlich dieser Einflisse und Adaptationsstrategien wer-
den zusammengefasst und hinsichtlich ihrer Eintreffens-Wahrscheinlichkeit gewichtet (vgl. IPCC
2007). Ebenso wurden Aussagen zu nicht-klimatischen Einflussfaktoren und Trends analysiert. Dari-
ber hinaus werden die Einflussfaktoren des Klimawandels auch regional beleuchtet. Fiir die vorlie-
gende Arbeit sind lediglich die Aussagen zu Europa, insbesondere Zentral- und Nordeuropa, von Be-
deutung (zur regionalen Einteilung vgl. IPCC 2007, S. 558).

Die Einschatzungen des IPCC hinsichtlich der am meisten erwarteten Einfliisse des Klimawandels fiir
Systeme und Sektoren in Europa wahrend des 21. Jahrhunderts sind in Abbildung 6 dargestellt. Dabei
wurde angenommen, dass keine Adaptationsmafinahmen getroffen werden. Die Berechnung des
Scorings erfolgt anhand der Parameter geographische Ausdehnung des Einflusses/ Zahl der betroffe-
nen Menschen und der Intensitat und Harte der Beeinflussung. Die Anzahl der Pfeile bildet die pro-
jektierte Hohe der Beeinflussung ab (eins bis drei), wobei nach positiver Beeinflussung (blauer Pfeil,
der nach oben zeiget) und nach negativer Beeinflussung (nach unten zeigender, roter Pfeil) unter-
schieden wird. Ein moglicher Wechsel des Beeinflussungstyps wahrend des Verlaufs des Jahrhunderts
ist mit einem ‘to’ zwischen den Pfeilen markiert.
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Sectors and Area
Systems Impact North Atlantic Central Mediterr. East
Floods 4l 4l 4l + b
Water resources  \Water availability T T 4 bl 4
Water stress s s & Ll b
Beach, dune: low-lying coast erosional 'coastal squeeze' il il na il b
SLR- and surge-driven flooding il [ na 2 Wi
River sediment supply to estuaries and deltas L + na Wi 4
Coastal and Saltwater intrusion to aquifers L 4 na 4l 4
marine systems  Northward migration of marine biota T T na T 1
Rising SSTs, eutrophication and stress on biosystems Ll W na e 3
Development of ICZM [ L) na T+t 1
Deepening and larger inshore waters [ T na + +
Glacier retreat Wl 4 Wi Wi Wi
. Duration of snow cover ERS FR Ll 1222 222
AT ET Permafrost retreat 34l 4 4 na 4
cryosphere Tree line upward shift i T i i i
Nival species losses bl bl ddd bl Wi
Forest NPP Tr s ttol 4 Ttod
Forest, Northward/inland shift of tree species T ™ ™ Ttod (22
shrublands and Stability of forest ecosystems dhdh A A L L
grasslands Shrublands NPP 1 1T T 4l b
Natural disturbances (e.g., fire, pests, wind-storm) A, A, A, Ll L
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Abbildung 6: Zusammenfassung der am meisten zu erwartenden Einfliisse des Klimawandels in Europa wahrend des 21
Jahrhunderts ohne Anpassungsmafnahmen

Quelle: IPCC 2007, S. 565

Die Ergebnisse aus dieser umfassenden Literaturanalyse geben zwar einen ersten Uberblick tber
zentrale Trends, sind aber flr die Detailanalyse von Branchen in der Emscher-Lippe Region zu ober-

flachlich.
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Stern- Review

Einen starkeren Schwerpunkt auf die 6konomischen Aspekte des Klimawandels setzt der Stern-
Review, der ebenfalls 2007 veroffentlicht wurde. Im Rahmen des Reviews werden zunéachst die
»Auswirkungen des Klimawandels auf die Wirtschaft und die wirtschaftlichen Aspekte einer Stabilisie-
rung der Treibhausgasemissionen in der Atmosphare untersucht”. Auf dieser Basis werden dann die
komplexen, politischen Herausforderungen analysiert, die der Ubergang zu einer kohlenstoffarmen
Gesellschaft und die Anpassung der Gesellschaft an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels
mit sich bringen.

Mit Hilfe von disaggregierten Methoden, wirtschaftlichen Modellrechnungen sowie ,Vergleichen der
derzeitigen und der kinftig zu erwartenden ,Sozialkosten der CO:-Emissionen’ [...] mit den Grenzkos-
ten der Emissionsminderung” (Stern 2007) untersucht die Studie die volkswirtschaftlichen Kosten des
Klimawandels und Nutzen von MaBRnahmen zur Minderung von Treibhausgasemissionen. Grundlage
fur die 6konomische Bewertung sind die Auswirkungen, die weltweit steigende Treibhausgaskon-
zentrationen und héhere Temperaturen auf die fiinf Sektoren Nahrung, Wasser und Okosysteme
sowie auf Extremwetterereignisse und das ,Risiko rapider Klimaveranderungen und schwerer irre-
versibler Folgen” haben. Berlicksichtigt werden dabei unterschiedliche Stabilisierungsniveaus der
Treibhausgasemissionen und der Temperatur sowie ihre Eintretenswahrscheinlichkeit.

Die Auswirkungen, mit denen weltweit bei einer Stabilisierung bei hoheren Treibhausgasemissionen
zu rechnen ware, zeigt Abbildung 7. Die Einschatzungen der potenziellen Veranderung beruhen auf
Grundlage einer Literaturstudie. Im oberen Teil sind die Temperaturbereiche, die bei verschiedenen
Stabilisierungsniveaus zwischen 400 ppm und 750 ppm CO,e voraussichtlich erreicht werden, abge-
bildet. Auf der Basis von Studien des IPCC (2001) und des Hadley Centre wurde die Wahrscheinlich-
keit im Bereich von 5-95% auf der durchgehenden Horizontallinie markiert. ,Die Vertikallinie kenn-
zeichnet den Durchschnitt des 50. Perzentils. Die gestrichelten Linien zeigen den Bereich einer 5 —
95%-igen Wahrscheinlichkeit auf der Basis” von elf Studien. Die Spannbreite der Auswirkungen, mit
denen bei verschiedenen Erwarmungsniveaus zu rechnen ist, ist im unteren Bereich abgebildet. Da-
bei ist zu beachten, dass die Zusammenhadnge zwischen den globalen Veranderungen der Durch-
schnittstemperatur und den regionalen Klimaverdnderungen, insbesondere hinsichtlich der Ande-
rungen der Niederschlagsmengen, mit groRer Unsicherheit behaftet sind.
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Abbildung 7: Darstellung des Stabilisierungsniveaus und der Wahrscheinlichkeitsbereiche des Temperaturanstiegs im
Stern Review Quelle: Stern 2007, S. 4

Auch der Stern-Review liefert durch seine Schwerpunktsetzung zwar wichtige Informationen zu zent-
ralen, globalen Trends, gibt aber keine detaillierten Analysen von Einzelbranchen.
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KPMG

Eine sektorenspezifische Analyse der Folgen des Klimawandels aus einer globalen Perspektive erfolgt
in der Studie ,,Climate Changes your Business” des Beratungsunternehmens KPMG auf der Basis von
50 Literaturstudien. Untersucht wurden Quellen, die sich mit den wirtschaftlichen Risiken und Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Sektorebene befassen. Dabei kommt KPMG zu dem Schluss, dass im
Allgemeinen zwischen den vier Risikodimensionen physischer Einfluss, Regulation, Reputation und
Prozessrisiko unterschieden wird. Der physische Einfluss ist das am meisten vom Klimawandel be-
dingte Risiko, wohingegen Regulation, Reputation und Prozessrisiko als eher indirekte Risiken zu be-
trachten sind, primar die Antwort der Gesellschaft auf die Frage nach dem Umgang von Unterneh-
men mit den Klimabedingungen betreffen. Abbildung 8 gibt einen Uberblick iiber wahrgenommene
Risiko-Level von Sektoren fiir die vier Typen von Klimarisiken.

Regulatory risk Physical risk Risk to reputation Risk of litigation

Agricuturs s
Promnrn B - —
Avition B :
Buiding & sl stat . B
Construction & materials _ N

5

- .

-
-
E
|
. -
-
Food & beverages |
Foresty s | —
Health care i _
Manufacturing i I T
Mining & matals ]
01 8. gas B
Pharmaceuticals § s 00 ]
Ao - e
Telecommunications : . T e
Tourin B
Transpor  —
Ut T I
Legend
W High risk W Low risk
(risk score 1.33-2) (risk score D-0.65)
B Medium risk Not or hardly mentioned

{risk soore 0.66-1.321

Abbildung 8: Wahrgenommene Risiko-Level von Sektoren fiir die 4 Typen von Klimarisiken Quelle: KPMG 2008, S. 45

Die in der Literaturstudie untersuchten Sektoren werden drei Risiko-Kategorien zugeordnet (vgl. Ab-
bildung 9):

,Danger zone“: Sektoren, bei denen das Risiko merklich groRer ist als die Bereitschaft Vorkeh-
rungen zu treffen.

=  Middle oft he road”: Sektoren, bei denen Risiko und Bereitschaft anndhernd zusammen passen.

= Safe haven”: Sektoren, die einigermallen gut vorbereitet auf den Klimawandel sind und nicht
mit signifikanten Risiken konfrontiert zu sein scheinen.
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Abbildung 9: Zuordnung von Sektoren in Risikogruppen Quelle: KPMG 2008, S. 48

Trotz der sektorspezifischen Untersuchung bleiben auch bei der KPMG Studie Fragen offen. Zum
einen ist unklar, nach welchem Schema die Branchen den jeweiligen Gefahrenzonen zugeordnet
wurden. Das Scoring-Modell wird nicht offen gelegt. Darliber hinaus bleiben die Analysen auf der
qualitativen Ebene.
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DB-Research

DB-Research hat 2007 mittels einer Literaturstudie die Betroffenheit von Branchen hinsichtlich der
yklimatisch-natirlichen” und der regulatorisch-marktwirtschaftlichen Dimension des Klimawandels
untersucht. ,,Wahrend erstere die Klimadanderungen umfasst, schlieRt letztere samtliche staatlichen
Malnahmen zur Verlangsamung des Klimawandel und zur Anpassung an seine negativen Folgen so-
wie die Veranderungen von Preisen, Angebot und Nachfrage auf den internationalen Rohstoffmark-
ten und die Reaktion der Marktteilnehmer darauf ein“ (Heymann 2007, S. 6). Die Dimensionen bilden
die Abszissen- und die Ordinatenachse des Koordinatensystems, in das, auf der Grundlage von
Ceteris-paribus-Aussagen, die , Verlierer” und , Gewinner” des Klimawandels verortet wurden (vgl.
Abbildung 10). Die GroRRe der Kreise und Ellipsen spiegelt dabei nicht die Bedeutung der Branchen
wider, sondern das Ausmal der Betroffenheit hinsichtlich der beiden Dimensionen des Klimawan-
dels. Nach welchen Kriterien die Einordnung der Branchen genau erfolgt, wird nicht erlautert.

Im Blickpunkt standen die Energiewirtschaft, Land- und Forstwirtschaft, Bauwirtschaft und verwand-
te Branchen, das verarbeitende Gewerbe und Dienstleistungen. Der Prognosehorizont reicht in Ab-
hangigkeit von klimatischen und regulatorischen Auswirkungen bis maximal 2030.

Die Analyse beschradnkt sich auf eine rein qualitative Beschreibung und Bewertung der moglichen
Auswirkungen des Klimawandels auf Branchen in Europa, ,,da eine glaubhafte quantitative bzw. mo-
netare Analyse aufgrund der [...] vielfaltigen Unsicherheiten nicht sinnvoll erscheint”. Somit bietet
auch diese Studie keine Hinweise auf eine mogliche finanzielle Bewertung der Auswirkungen des
Klimawandels.

Gewinner- und Verliererbranchen des Klimawandels
4 Kimatisch-natiriche

Vom Klimawandel Beginstigte Dimension |Doppelte Gewinner
unter staatiicher Regullerung *

Tourismus

Emahrungs-
gewearbe
Profiteure staatlicher MaB-
Doppelte Verllerer () |nahmen mit Klimarislken
Quelle: DB Research
Abbildung 10: Gewinner- und Verliererbranchen des Klimawandels Quelle: DB Research 2007, S. 29
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IW-Analysen

Eine Einschatzung der Betroffenheit von Branchen durch den Klimawandel mittels einer deutsch-
landweiten Unternehmensumfrage hat das Institut der deutschen Wirtschaft (IW Kéln) 2009 verof-
fentlicht. Grundlage bilden die IW-Umweltexpertenpanel im Juni (Befragung von 185 Umweltexper-
ten) und September 2008 (Befragung von 182 Umweltexperten). Zur weiteren Analyse der Umfrage-
Ergebnisse wurden aktuelle Studien wie z.B. von DB Research (2007) und KPMG (2008) herangezo-
gen. Die Betroffenheit ausgewahlter Branchen durch die verschiedenen Auspragungen des Klima-
wandels zeigt Abbildung 11.

Haufigere und Haufigerer Steigende Verénderte

Branche
starkere Stiirme Hagelschlag  Temperatur Niederschléage

Landwirtschaft -
Forstwirtschaft -
Wasserwirtschaft -

1
-
1

l Energiewirtschaft -
- Erneuerbare Energien -
| Pharmaindustrie 0
' Bauwirtschaft +
- Immobilienwirtschaft -
' Verkehr -
' Logistik -

=T = O = Y e T e e O e ) e e )

Sommertourismus 0

o
!
=]

Wintertourismus 0

— = starke negative Folgen 0 = weder starke negative noch positive Folgen  + = starke positive Folgen

Abbildung 11: Wesentliche natiirliche Klimafolgen fiir ausgewahlte Branchen Quelle: IW 20009, S. 64

Auch hier wurde auf der Basis der qualitativen Analysen eine Einteilung der Branchen in Risikokate-
gorien vorgenommen (vgl. Abbildung 12).

Hohe Chancen Geringe Chancen

Hohe Risiken Verwandlungshereich Risikobereich

Landwirtschaft Forstwirtschaft
Wasserwirtschaft
Energiewirtschaft
Ernahrungsindustrie
Papierindustrie
Immobilienwirtschaft
Verkehr
Logistik
Wintertourismus
Geringe Risiken Chancenbereich Bereich geringer Anpassung
Erneuerbare Energien Textilindustrie
Pharmaindustrie Chemieindustrie

Bauwirtschaft Metall- und Elektroindustrie
Sommertourismus Sonstige Dienstleistungen

Abbildung 12: Anpassungschancen und -risiken ausgewahlter Branchen Quelle: IW 2009, S. 64

Entscheidend fiir die Zuordnung war dabei auch das Potenzial zur Anpassung. Wie das Potenzial zur
Anpassung im Detail gemessen wurde und nach welchen Kriterien die Einordung der Branchen letzt-
endlich erfolgte, wird nicht ndher erlautert.
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5 Betroffenheit und Anpassungskapazitat ausgewahlter Branchen

Im Folgenden werden die Wirtschaftsbranchen anhand ihrer aktuellen Lage analysiert. Dabei wird
eine rein qualitative Auswertung der Literatur auf dem aktuellen Stand vorgenommen und die Aspek-
te der Economic Sensitivity und der Adaptive Capacity der einzelnen Branchen herausgearbeitet.

Der regionale Fokus liegt hierbei auf Branchen, die in der dynaklim-Region von hoher Bedeutung sind
und gleichermalien neuralgische Ansatzpunkte flir eine branchentiibergreifende Synthese bieten. Eine
klare Abgrenzung zwischen den einzelnen Branchen kann hier nicht vorgenommen werden, da die
Ubergédnge zwischen ihnen oft flieBend sind und die Komplexitit des Themas eine solche Abgrenzung
kaum zuldsst.

5.1 Land- und Forstwirtschaft

Betroffenheit — Risiken

Allgemein werden sich die klimatischen Effekte stark auf die land- und forstwirtschaftliche Produkti-
on auswirken, da diese in direkter Abhangigkeit zu den Witterungsverhaltnissen steht. Die Vielfaltig-
keit und starke regionale Differenzierung der Landwirtschaft muss bei den Untersuchungen zu Klima-
folgen und potenziellen AnpassungsmaRnahmen von daher besonders beriicksichtigt werden. Nach
Einschatzungen des PIK (2009) werden die negativen Auswirkungen auf NRW allerdings relativ gering
sein. Direkte Anforderungen an die land- und forstwirtschaftliche Produktion ergeben sich aus Ext-
remwetterereignissen wie Starkregen und Hagel, die vermehrt Ernteausfille verursachen und die
Planungssicherheit erschweren, aus der zunehmende Verdunstung durch erhohte Temperaturen
sowie dem Anstieg der CO, Konzentration in der Atmosphére (vgl. Heymann 2007). Die Verfugbarkeit
von Wasser wird trotz zunehmender Verdunstung in den Regionen Nordrhein-Westfalens kaum ein
limitierender Faktor sein. Im Gegenteil kann eine steigende CO,-Konzentration einen Ertragsanstieg
bewirken. Mit erheblichen Ertragssteigerungen kénnen allerdings Qualitatsminderungen und gean-
derte Proteinzusammensetzungen, insbesondere bei Winterweizen, einhergehen (vgl. PIK 2009). Im
Weiteren stellt der Verlust an Bodenfruchtbarkeit, u.a. durch beschleunigte mikrobielle Zersetzung
von Boden und durch Bodenerosion, sowie die zu erwartende erhéhte Gefahrdung durch Pflanzen-
schadlinge eine Herausforderung fir die Land- und Forstwirtschaft dar (vgl. PIK 2009). Durch den
vermehrten Einsatz von Diingungs- und Pflanzenschutzmitteln kann der Ausgleich bei den Bodenka-
pazitdten gebildet werden. Der vermehrte Einsatz an chemischen Produkten wird tendenziell zu
Preissteigerungen bei Agrarprodukten u. Fleischerzeugnissen fihren.

Die Forstwirtschaft wird hauptsachlich von einer steigenden Waldbrandgefahr sowie von zunehmen-
den Sturmereignissen getroffen werden. Besonders die fiir Deutschland forstwirtschaftlich wichtige
Fichte wird haufig in Monokulturen angebaut, was in Stresssituationen das Risiko des Bestandes er-
heblich fordert. Verluste durch Orkane oder Schadlinge, wie bspw. den Borkenkafer, kbnnen zu er-
heblichen Ausfallen, Minderung der Holzqualitdt und auch Preissteigerungen der Holzindustrie fih-
ren. Der Anbau in Mischwaldern und MaRnahmen zur Schadlingsbekampfung kénnen diesen Effek-
ten entgegen wirken (vgl. Heymann 2007).

Betroffenheit — Chancen

Durch die staatliche Férderung von Bioenergie profitiert die Land- und Forstwirtschaft im Allgemei-
nen von den regulatorischen Bestimmungen. Die Anpassungsmalinahmen der Branche sind zwar mit
steigenden Kosten verbunden, werden jedoch in Deutschland von einer steigenden Nachfrage und
hoheren Preisen fur land- und forstwirtschaftliche Produkte Ubertroffen werden (vgl. Heymann
2007).

Anpassungskapazitdit

Mit der Entwicklung neuartiger Technologien wird es moglich sein, auf lokale Gegebenheiten von
Bodenbeschaffenheit oder den Wasserhaushalt zu reagieren sowie bei extremen Trockenperioden
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und Stirmen besser Widerstand zu leisten. Eine weitere wichtige Anpassungsnotwendigkeit liegt in
der Verfligbarkeit einer groBeren Auswahl an Sorten fiir unterschiedliche Nutzungen: durch Ziichtun-
gen konnen Pflanzenmerkmale optimiert und genetischen Eigenschaften und Mdoglichkeiten von
Nutz- und Wildpflanzen nutzbar gemacht werden (vgl. Zerbisch et al. 2005). Um die Stresstoleranz
von Pflanzen zu erhdhen, die Anpassung an Standorte zu optimieren und damit den Bedarf an Pesti-
ziden und Diingemitteln zu minimieren, gewinnt die Forschung in Gen- und Biotechnologien im Zuge
des Klimawandels weiter an Bedeutung (vgl. Heymann 2007). Steigende Temperaturen haben nicht
nur einen zunehmenden Einfluss auf die Belastbarkeit der Feldarbeiter/ Menschen sondern auch auf
die Produktivitat der Tiere. Ein Riickgang der Nahrungsaufnahme und Milchproduktion kann bereits
heute bei hoheren Temperaturen beobachtet werden. Hinzu kommen bisher wenig verbreitete
Krankheiten, wie beispielsweise die Blauzungenkrankheit bei Wiederkduern. In der Tierhaltung wird
folglich im besonderen Mal3e auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere geachtet werden
missen (vgl. Bundesregierung 2008).

5.2 Erndhrungswirtschaft

Betroffenheit — Risiken

Die Erndahrungswirtschaft ist in ihrer Aufrechterhaltung von Hygiene- und Qualitatsstandards beson-
ders von steigenden Temperaturen betroffen (vgl. Nordwest2050 o.J.). Kritische Zeithorizonte zur
Gewabhrleistung der Qualitdt von Gltern sowie hohe Lagerungskosten stellen die Branche vor hohe
Herausforderungen in der Logistik sowie in den Anforderungen an neuste Kiihltechnologien. Beson-
ders in der Weiterverarbeitung tierischer und pflanzlicher Produkte ist die Einhaltung der Kihlkette
von hoher Bedeutung (vgl. NEW.S 2004). Eine Preissteigerung von Nahrungsmitteln auf Grund des
erhdhten Kithlungsbedarfs und der Abhingigkeit von stabilen Energiepreisen (vgl. Frith/ Colley 2004)
ist ebenso zu erwarten wie ein Preisanstieg auf Grund hoherer Ausgaben fiir Diingemittel, Pestizide
und vermehrte Bewdsserung (vgl. Lehman Brothers 2007). Neben der der Qualitatssicherung und
Kihlung kommt der Logistikbranche im immer starker zunehmenden Preisdruck der Ernahrungsin-
dustrie eine Kernkompetenz zu. In der Optimierung unternehmensiibergreifender Supply-Chains, als
Schnittsteller unterschiedlicher Wertschopfungsebenen liegen groRe Optimierungschancen der ge-
samten Erndahrungswirtschaft (vgl. NEW.S 2004).

Betroffenheit — Chancen

Der Kihlung bei Transport und Lagerung kommt mit steigenden Temperaturen eine enorme Bedeu-
tung zu. Effiziente Kihltechnologien, eine Optimierung der Supply-Chain sowie ein zunehmender
Bezug regionaler Produkte kénnten die zu erwartenden Preissteigerungen in der Erndhrungsindustrie
dampfen (vgl. Lehman Brothers 2007). Die Orientierung an Nachfragemustern aus warmeren Lan-
dern wird sich in besonders heiRen Sommern auszeichnen: frische Lebensmittel, Erfrischungsgetran-
ke und Speiseeis verdrangen Hersteller von (salzigen) Knabberartikeln und Schokolade in besonders
warmen Monaten vom Markt (vgl. Heymann 2007).

Anpassungskapazitdit

Die Erndhrungsindustrie steht in besonderer Abhangigkeit der Vorleistungen aus der Landwirtschaft
und stabiler Energiepreise. Die Anpassungsmalinahmen und regulative Einschrankungen der beiden
Branchen werden erhebliches AusmaR auf das Anpassungspotenzial der Erndhrungswirtschaft haben.

5.3 Chemie- und Pharmaindustrie

Betroffenheit - Risiken

Die u.a. energie- und wasserintensive Produktion chemischer/pharmazeutischer Erzeugnisse erfor-
dert unabdingbar die Verfligbarkeit von sauberem Wasser sowie die sichere Bereitstellung von Ener-
gie. Durch konstant ansteigende Temperaturen sowie Nutzungskonflikten mit weiteren stark wasser-

16



Klimafolgenrisiken und Anpassungsoptionen von Wirtschaftsbranchen

abhangigen Branchen (z.B. Energiebranche) wird der Faktor Wasserverfligbarkeit in der Klimaanpas-
sung eine entscheidende Rolle spielen.

Aufgrund des hohen Rohstoffanteils an der chemischen Produktion ist die Gewahrleistung einer effi-
zienten und funktionsfahigen infrastrukturellen Anbindung wichtig. Eine prioritdre Aufgabe besteht
darin, trotz steigender Temperaturen und einer potentiellen Verunreinigung von Ver- und Entsor-
gungsanlagen, wie beispielsweise Pipelines und vollintegrierte Stoffstromverbiinde, die Infrastruktur
auf mindestens aktuellem Stand aufrecht zu erhalten (vgl. ChemSite 2010).

Bei der Weiterverarbeitung und Lagerung chemischer/pharmazeutischer Stoffe ist die Einhaltung
konstanter Temperaturen von grofRer Bedeutung. Vor dem Hintergrund konstant steigender Tempe-
raturen und der zu erwartenden Zunahme an extremen Hitzeereignissen wird der Einsatz von Kiihl-
technologien in der Chemie- und Pharmaindustrie, sowohl fiir die chemische Reinheit der Produkte
als auch fir die Arbeitsbelastung der Mitarbeiter, vermehrt zum Einsatz kommen.

Betroffenheit - Chancen

Als klassische Querschnittstechnologie spielt die Chemie- /Pharmaindustrie eine entscheidende Rolle
in der Anpassung an den Klimawandel. Der Schutz von Maschinen und Anlagen sowie die Verbesse-
rung der Wetterbestandigkeit von Infrastrukturen (z.B. Pipelines, Stromleitungen) kann durch die
Entwicklung neuartiger Werkstoffe erreicht werden. Auch bei der Verwendung und Weiterentwick-
lung von Klimatechnologien kommen zahlreiche Produkte der chemischen Industrie zum Einsatz. Sie
kénnen zur Beschleunigung des technologischen Fortschritts in Klimaanpassung und Klimaschutz
maRgeblich beitragen (z.B. Leuchtioden, Oberflachenveredelung, Photovoltaik, etc.) (vgl. Heymann
2007).

Auf Grund der Klimafolgen und des hohen Anpassungsbedarfs der weltweiten Landwirtschaft (vgl.
Abschnitt ,Landwirtschaft”) werden fiir die Chemieindustrie groRe Marktchancen in den Bereichen
Dinge- und Pflanzenschutzmittel erwartet.

Neben der klassischen Chemieindustrie kann die Pharmaindustrie von den Klimafolgen profitieren,
insofern Prognosen beziglich des Auftretens bislang in Europa nicht verbreiteter Krankheiten oder
Krankheitserreger eintreffen. Auf Grund héherer Temperaturen wird mit steigender Nachfrage nach
Impfstoffen und Medikamenten gerechnet, die mit der Verbreitung neuer Krankheiten nach Norden
iber sog. Vektoren einhergeht (Ubertragung der Krankheitserreger durch Zecken, Miicken etc.) (vgl.
Heymann 2007). Ein neuer Markt wird auch fir Medikamente der Allergietherapie erwartet, da eine
weitere Ausbreitung von Pflanzen mit allergener Wirkung moglich ist (vgl. PIK 2009). Ebenso wird das
haufigere Auftreten von extremen Hitzeereignissen in Kombination mit der demographischen Ent-
wicklung die Pharmaindustrie vor Herausforderungen stellen. Hierzu werden Impulse aus dem ge-
samten Gesundheitssektor erwartet (vgl. PIK 2009). Kontrar hierzu ist auf Grund milderer Winter mit
einer sinkenden Nachfrage nach Grippemedikamenten und Erkaltungsmittel zu rechnen (vgl. Hey-
mann 2007).

Anpassungskapazitdit

Neben der direkten Klimabetroffenheit ist die Branche Ulber regulatorische Rahmenbedingungen
bereits stark in die deutsche Klimapolitik eingebunden. Aus klassischen Erfahrungen, welche die
Branche beispielsweise aus der verpflichtenden Teilnahme am Emissionshandel ziehen kann, lasst
sich eine erhdhte Branchenaufmerksamkeit flir das Thema sowie ersten Erfahrungen in der Klimaan-
passung vermuten.
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5.4 Metallindustrie

Betroffenheit - Risiken

Ahnlich wie die Chemieindustrie gehéren die Metallerzeugung und -verarbeitung zu den energiein-
tensiven Branchen. Auf Grund steigender und stark volatiler Energiepreise muss die Branche mit
Wettbewerbsnachteilen gegeniiber Landern mit geringeren Energiepreisen rechnen. Die hohen
Energiepreise fiihren v.a. in der Stahlindustrie zu Einschrankungen, ein Sektor, der bereits die Prob-
leme des hohen internationalen Wettbewerbsdruck und der zunehmende Substitution durch Alumi-
nium zu bewaltigen hat (vgl. Heymann 2007).

Betroffenheit — Chancen

Hohe Energiepreis, der steigende Wettbewerbsdruck sowie héhere Regularien im Umweltschutz
lassen allerdings auch positive Effekte fiir einige Metallbereiche erwarten, insbesondere bei Uran
und Aluminium (vgl. Lehman Brothers 2007). Die Stahlindustrie kann durch eine starkere Spezialisie-
rung auf hochwertige und anspruchsvolle Stahlsorten (vgl. Heymann 2007) Mitbewerber in Ldndern
verdrangen, die billigen Massenstahl herstellen, wie China oder Indien. Entscheidend wird dabei sein,
ob es den deutschen Unternehmen gelingt, ihre Flexibilitdt und Entscheidungsfahigkeit zu erhéhen,
um der Angebot- und Nachfragestruktur auf dem harten internationalen Stahlwettbewerb gerecht zu
werden, ohne dabei durch Gberhohte Preise dem Wettbewerb nicht standhalten zu kénnen.

Neben der Substitution von Stahl durch Aluminium wird die Aluminiumindustrie durch starkere Regu-
larien der Emissionsgrenzen begiinstigt. Flir das Recycling wird gerade 5% der Energie benétigt, die
fir die Herstellung von Primdrem Aluminium eingesetzt werden muss. Auch der Ausstol$ von CO, ist
bedeutend geringer. Die Verwendung von sekunddarem Aluminium, Gewinnung durch Recycling, an-
statt von Stahl im Transportsektor leistet einen erheblichen Beitrag, die CO”> Emissionen zu senken.
Mit zunehmenden Emissionsanspriichen an den Transportsektor wird die Nachfrage nach Aluminium
enorm steigen (vgl. Lehman Brothers 2007). Neben dem Transportsektor, der bestrebt ist, den Ge-
wichtsanteil von Metallen zu senken, ergeben sich Absatzchancen durch Reaktionen auf den Klima-
wandel in anderen Bereichen, wie der zunehmende Bau von Windkraftanlagen, der Austausch von
Heizungsanlagen und der Bau neuer Kraftwerke (vgl. Heymann 2007).

Als weiteres Metall wird Uran weiter an Bedeutung gewinnen. Die energienachfragenden Schwellen-
lander Indien und China setzen in der Versorgung ihrer schnell wachsenden Industrien und des stei-
genden privaten Verbrauchs auf Kernenergie, der Bau von 30 neuen Kernkraftanlagen ist bereits in
Planung. Uran ist in seiner Verwendung zur Stromgewinnung nahezu Emissionsfrei (vgl. Lehman Bro-
thers 2007). Neue Technologien werden nicht nur im Abbau des Schwermetalls erwartet, dessen
Marktpreis auf Grund der hohen Nachfrage stetig steigt, sondern auch in der Lagerung und Entsor-
gung benotigt, um die Sicherheit von Mensch und Umwelt zu gewahrleisten.

Anpassungskapazitdt

Regulative MaRnahmen im Sinne der Mitigation beeinflussen die Metallbranche auf Grund ihrer ho-
hen Abhangigkeit von Energie bereits heute. Bei einer weiteren Verscharfung der politischen Regula-
tionen werden andere Branchen v.a. der Transportsektor nach innovativen leichtgewichtigen Metal-
len, zur Minderung ihrer eigenen Emissionen, nachfragen. Der internationale Wettbewerbsdruck
unter dem die Branche bereits heute steht wird sich weiter verscharfen und die Branche somit zu
Innovationen drangen.

5.5 Energie

Betroffenheit - Risiken

Eine Betroffenheit der Energiewirtschaft kann sowohl auf der Seite des Angebots von sowie der
Nachfrage nach Energie festgestellt werden. Auf Seiten des Energie-Angebots wird die enge themati-
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sche Verknlpfung mit Wasserressourcen und Fragen des Wassermanagements deutlich (vgl.
Wilbanks et al. 2007; Haas 2009). Bei den Risiken geht es hier vor allem um mogliche Produktionsein-
schrankungen wassergekihlter thermischer Kraftwerke aufgrund von Niedrigwasser und zu hohen
Wassertemperaturen. Die moglichen Risiken und damit verbundenen Kosten der Brennstoffversor-
gung, Logistik, Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und der Energie-Verteilung zum Endkun-
den wurden bisher weniger intensiv beleuchtet (siehe auch Dunkelberg et al. 2009a). Bei der Brenn-
stoffversorgung von Kohlekraftwerken kann sowohl Hoch- als auch Niedrigwasser einschrankend auf
die Binnenschifffahrt wirken (vgl. Rothstein et al. 2008). Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien umfasst verschiedene Technologien. Fir Windenergie sind in Nordeuropa bis zum Jahr 2050
voraussichtlich keine groRBeren durchschnittlichen Anderungen der Windgeschwindigkeiten zu erwar-
ten. Allerdings besteht in dieser Frage wie auch hinsichtlich der Analyse moglicher Schaden durch
Extremwetter-Ereignisse weiterer Forschungsbedarf (vgl. Eskeland et al. 2008; Pryor, Barthelmie
2010). Bei der Strom-Ubertragung muss angesichts zunehmender Temperaturen mit steigenden Ver-
lusten gerechnet werden. Untersuchungen zu Extremwetter-Schiden bei Strom-Ubertragung und -
Verteilung liegen nur punktuell vor. Die bestehenden Unsicherheiten hiangen wesentlich damit zu-
sammen, dass Extremwetter-Ereignisse nur schlecht vorherzusagen sind (vgl. Eskeland et al. 2008).
Aufgrund der erwarteten Zunahme an Wetter-Extremen konnte der Bedarf an Speicher- und Regel-
energie steigen (vgl. Dunkelberg et al. 2009a).

Auf Seiten der Energie-Nachfrage wurden im Rahmen des EU-Projektes ADAM? die Konsequenzen
des Klimawandels fiir Deutschland modelliert (vgl. Jochem et al. 2009): Zukiinftig werden die Som-
mer warmer, so dass die prognostizierten Ausgaben fir Strom zum Kihlen bis zum Jahr 2050 um
insgesamt rund 0,7 Mrd. Euro steigen (gegenliber einem Referenzszenario ohne Klimawandel). Dage-
gen ist bei Brennstoffen zum Heizen aufgrund warmerer Winter mit Kosteneinsparungen in Hohe von
insgesamt knapp 8 Mrd. Euro bis 2050 zu rechnen. Netto ergeben sich damit bei den reinen Energie-
kosten erhebliche Einsparungen. Hinzu kommen allerdings zusatzliche, durch den Klimawandel indu-
zierte Investitionskosten. Diese werden fir Kihl- und Klimatisierungsgerate Gber die Zeit zunehmen
und 2050 in Deutschland rund 1,8 Mrd. Euro pro Jahr betragen.

Betroffenheit - Chancen

Chancen fir die Energiewirtschaft Deutschlands und Europas werden vor allem in Kraftwerkstechno-
logien sowie auf der Energie-Angebotsseite im Bereich der erneuerbaren Energien beschrieben. Koh-
le wird fiir viele Schwellenlander, insbesondere fir China, auf Grund groRer eigener Kohlevorkom-
men, auf absehbare Zeit der Hauptenergietrager sein. Eine hohere Effizienz - aus Kostengriinden und
Okologischen Aspekten - wird moderne Kraftwerkstechnologien eine hohe Bedeutung zuschreiben,
was groRe Chancen fiir den Export deutscher und européischer Technologien eréffnet. Als klarer
Gewinner der klimafokussierten Politik wird erneuerbaren Energien sowohl in den Industrienationen
wie auch in vielen Schwellenldndern eine groRere Rolle beigemessen. Klare Vorteile der erneuerba-
ren Energien liegen in der Dezentralisierung der Energieversorgung und Verbesserung der Versor-
gungssicherheit, wovon deutsche Anbieter, die in vielen Gebieten zu den technologisch flihrenden
Nationen gehoren, in hohem Male profitieren kénnen (vgl. Heymann 2007). Neben den technologi-
schen Chancen deutscher Anbieter werden erneuerbare Energien direkt von den Klimafolgen profi-
tieren. Beispiele hierfiir waren eine erhohte Biomasseproduktion unter glinstigeren klimatischen
Bedingungen, Produktionssteigerungen bei Solarenergie wegen geringerer Wolkenbildung oder ho-
here Ertrage bei Wasserkraftwerken durch eine Zunahme der Flusswassermenge (vgl. Eskeland et al.
2008; Dunkelberg et al. 2009a).

Die hohe volkswirtschaftliche Bedeutung der Energieversorgung, sowohl fiir die industrielle Produk-
tion, das Transportwesen/ den Handel als auch fur die Bevolkerung, ldsst die Nachfrage nach ener-
gienahen Dienstleistungen stetig ansteigen. Von dem neuen Geschaftsfeld profitieren Energieversor-
gungsunternehmen, zahlreiche Energieagenturen, Verbraucherzentralen, kommunale und verbands-
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bezogene Beratungsaktivitdten, eine Vielzahl an Ingenieurbiiros sowie weitere Anbieter von Consul-
ting, Beratung, Information/ Kommunikation (vgl. Hennicke 2007). Beratungsbedarf besteht auch im
Bereich Emissionshandel sowie bei der Betreuung, Durchfiihrung und Zertifizierung von Klimaschutz-
projekten im Sinne des Kyoto-Protokolls (CDM und JI-Projekte). Ein weiteres zukunftsfahiges Ge-
schaftsmodell liegt in der Moglichkeit privater Haushalte und Unternehmen, ihre Treibhausgasemis-
sionen durch Investition in Klimaschutzprojekte im Ausland zu kompensieren (vgl. Heymann 2007).

Anpassungskapazitdit

In der gesamten Branche ist der Einfluss regulatorischer Mallnahmen besonders groB. Auch in der
Zukunft ist eine noch starkere regulatorische Betroffenheit durch staatliche Malnahmen zu erwar-
ten, welche die natirlich-physikalische Betroffenheit tibertreffen wird. Belastet wird durch regulato-
rische Einschrankungen hauptsachlich die traditionelle Energiewirtschaft (vgl. Mahammadzadeh/
Biebeler 2009), von Subventionen profitieren wird hingegen der Sektor der erneuerbaren Energien.
Der Planungssicherheit hinsichtlich staatlicher Forderprogramme sollte von daher erhéhte Aufmerk-
samkeit zugewendet werden (vgl. Heymann 2007). Die fihrende Stellung deutscher Unternehmen
auf dem Weltmarkt mit seinen herausragender Forschungs-, Entwicklungs- und Exportstrukturen
lasst den aufgestellten Sektor sehr positiv in die Zukunft blicken.

5.6 Baugewerbe und verwandte Branchen

Betroffenheit - Risiken

Wetterextreme wie heiBe Sommer, Hagel, vermehrtes Sturmrisiko kdnnen zu einer verminderten
Arbeitsproduktivitat fihren, die ggf. durch langere Pausen und einem friiheren Arbeitsbeginn an
Hitzetagen ausgeglichen werden kdnnten (vgl. Heymann 2007), bei Eistagen, Hagel und Sturmbden
muss mit Arbeitsausfallen gerechnet werden.

Betroffenheit - Chancen

Die Baubranche und verwandte Branchen profitiert in hohem MaRe von den weltweiten Klimaveran-
derungen. Die Branche selbst profitiert von milderen Wintern mit besseren Arbeitsbedingungen und
kann gleichzeitig durch weniger witterungsbedingte Arbeitsausfille mit einer héheren Planungssi-
cherheit rechnen (Heymann 2007).

Ein deutlicher Auftragsgewinn ist durch AnpassungsmalRnahmen anderer Bereiche/ Gebiete zu er-
warten. Extremwetterereignisse stellen neue Anforderungen an den Deichbau sowie den gesamten
Verkehrssektor, durch die Sonderkonjunkturen ausgelost werden kénnen: hohe Geldsummen wer-
den bereits heute in die Reparatur wetterbedingter Schaden (z.B. Spurrillen im Asphalt) sowie in
Malnahmen zum Kisten- und Hochwasserschutz investiert. Hierbei sind vor allem Technologieent-
wicklungen im Bereich StralRenbelag zu erwarten. Ebenso flihren Wetterschaden an Gebduden sowie
deutliche Auftragszuwéachse durch die Sanierung 6ffentlicher Gebdude und Altbauten zu weiteren
Auftragen (vgl. Heymann 2008). Neue Entwicklungen an Dammstoffen, Heizsystemen und Verglasun-
gen etc. werden bei der Sanierung eingesetzt. Auch das Gebdudemanagement gewinnt immer mehr
an Bedeutung, intelligente Regel- und Steuersysteme flir Warme, Kiihlung und Licht werden in der
Anpassung an den Klimawandel eine hohe Nachfrage auslosen (vgl. Heymann 2007).

Anpassungskapazitdit

Beglinstigt wird der wachsende Markt durch die Schwerpunktsetzung der deutschen Klimapolitik
(u.a. Industrielander) auf die Renovierung und Sanierung von Altbauten. In Deutschland standen bis
2009 alleine 1,4 Milliarden € fir das CO2-Gebaudesanierungsprogramm bereit. Mit der Einflihrung
des Energiepasses und der Novelle der Energieeinsparverordnung bei Neubauten wurden auf regula-
torischer Seite die dementsprechenden Impulse gesetzt (vgl. Heymann 2008).
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5.7 Verkehr und Logistik

Betroffenheit — Risiken

Die hohen weltweiten Verflechtungen der deutschen Industrie messen dem Verkehrssektor eine
enorme Bedeutung zu. Engpdasse, Plinktlichkeit und Lieferausfalle konnen zu erheblichen Beeintrach-
tigungen von Wirtschaft und Bevolkerung fiihren (vgl. Heymann 2008). Insbesondere kdnnen Prob-
leme in der Just-in-Time Lieferung und der darauf folgenden Produktionsprozesse eintreffen. Wett-
bewerbsnachteile ergeben sich v.a. fir Branchen, die bislang in ihrer Beschaffungsstrategie Lage-
rungskosten soweit wie moglich senken, um moglichst geringe Durchlaufzeiten zu erzielen (vgl. Ma-
hammadzadeh/ Biebeler 2009). Beeinflusst wird die Leistungsfahigkeit und Zuverldssigkeit des Trans-
portwesens durch zunehmende Schaden der Infrastruktur auf Grund von Extremwetterereignissen
(Starkregen und Stiirme) sowie durch die Zunahme von Hitzetagen (vgl. Hoffmann/ Rotter/ Welp
2009). Material- und Strukturschaden stellen fur die Funktionsfahigkeit der Infrastruktur das groRte
Problem dar (vgl. Bundesregierung 2009). Der Wechsel von Frost und Hitzetagen fiihrt zunehmend zu
thermischer Expansion an Schienen, StralRen und Briicken, was hohe Auswirkungen auf die Verkehrs-
sicherheit und -zuverlassigkeit hat. Eine zu hohe Warmebelastung flhrt wie in den bereits angefiihr-
ten Branchen zu enormen Belastungen der Arbeitskrafte, was mit langeren Pausen und einer verbes-
serten Kihlung von Fahrerkabinen ausgeglichen werden kann (vgl. Mahammadzadeh/ Biebeler
2009).

Langanhaltende Hitzeperioden fiihren zu enormen Einschrankungen der Binnenschifffahrt, wodurch
ein wichtiger logistischer Trager der dynaklim-Region getroffen wird. Dauerhaft niedrige Pegelstande
kénnen zu erheblichen Lieferausfallen in der Region fiihren, wodurch die Produktionsprozesse nach-
haltig gestort werden. Einschrankungen im Schienenverkehr entstehen vermehrt durch Unterspiilun-
gen der Schienen und Tunnel sowie durch gestorte Oberleitungen durch Starkwinde (vgl. Hoffmann/
Rotter/ Welp 2009).

Betroffenheit — Chancen

Verbesserungen und der Einsatz neuer Technologien im StraRen- und Schienenbau kénnen das Risiko
eines wetterbedingten Ausfallens der Infrastruktur vermindern. Die deutsche Industrie ist bereits
fihrend im Bereich der Asphaltmischung, sowie bei Hightech-Produkte wie Bau- und Spezialmaschi-
nen (z. B. satellitengestlitzte Navigation, Inlineverfahren oder unterirdische Rohrvortrieb) (vgl. DIW
2007). Neben diesen technischen MaRBnahmen gehdren eine verdnderte Planung und Instandhaltung
und ein verbessertes Monitoringsystem zu den wichtigsten Parametern, die Verkehrsinfrastruktur
funktionsfahig zu halten (vgl. DIW 2007).

Intelligente Verkehrssteuerungskonzepte dienen hauptsachlich der Optimierung des Verkehrsflusses
konnen aber auch zu einer weiteren Verschiebung des Modal Split beitragen. Zu ihnen zahlen Intelli-
gente Verkehrsleitsysteme wie beispielsweise intelligent gesteuerte Ampeln und elektronische Auto-
bahnleitsysteme, welche in Deutschland mit einem hohen Innovationspotential verbunden sind (vgl.
BMU 2009). Der Markt fur Verkehrstelematik erfahrt derzeit 6% Wachstum p.a., bis 2020 wird mit
einer Verdoppelung des Marktvolumens gerechnet. Dt. Unternehmen beherrschen im Bereich
Verkehrstelematik bereits 1/5 des Weltmarktes (vgl. DIW 2007).

Anpassungskapazitdt

Der Verkehrssektor, insbesondere der StraRenverkehr, unterliegt auf Grund seines stetigen Wachs-
tums und seinem Beitrag zum Ausstol$ von Klimagasen bereits heute starken Regularien und muss
auch in Zukunft mit weiteren politischen Vorgaben rechnen (vgl.BMU 2009). Fiir die Logistikbranche
bestehen derzeit noch keine konkreten Vorgaben, obwohl der Branche eine auRerordentlich hohe
Bedeutung in der Versorgung von Wirtschaft und Gesellschaft zukommt (vgl. Hoffmann/ Rotter/
Welp 2009).
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5.8 Versicherungsunternehmen/ Finanzwirtschaft

Versicherungsunternehmen werden deutlich von den Folgen des Klimawandels beeintrachtigt. Hohe
Belastungen zeigten sich bereits in vergangenen Extremwetterereignissen wie der Elbe-Flut oder des
Orkans Lothar (Mahammadzadeh 2008). Die groBen Riickversicherer rechnen in den kommenden 50
Jahren mit zusétzlichen Kosten von bis zu 100 Mrd. Euro durch den Klimawandel (vgl. Kemfert 2007).
Die Klimarisiken sind auf Grund fehlender historischer Erfahrung ein schwer kalkulierbares Risiko und
erhéhen die Unsicherheit der Versicherungsbranche (vgl Heymann 2007). Diese wird auf die Anforde-
rungen des Klimawandels mit einer Erhdhung von Versicherungspramien und Selbstbeteiligungen
sowie mit der Nichtversicherbarkeit von bestimmten Gefahren und neuen Versicherungsangeboten
reagieren (Mahammadzadeh 2008).

Unternehmen, deren Branchen besonders vom Klimawandel betroffen sind und eine geringe Bereit-
schaft zur Anpassung aufweisen oder sich nicht anpassen konnen, missen mit einer schlechteren
Bewertung an der Borse rechnen. Unternehmen, die sich an den Klimawandel anpassen oder sogar
aktiv an der Emissionsverminderung teilnehmen, werden sich an den Borsen mittel- bis langfristig
besser stellen konnen (vgl. Kemfert 2007). Die Entwicklung und der Vertrieb von Finanzmarktproduk-
ten werden von den Banken ibernommen, die es ermdglichen, Klimarisiken zu versichern und diese
Uber Wetterderviate, Catastrophe bonds, GDP-linked bonds etc., auf den Kapitalmarkt zu libertragen.
Erhebliche Zunahmen werden bereits bei Angebot und Nachfrage von Anlageprodukten mit Klimabe-
zug verzeichnet (vgl. Heymann 2007).

5.9 Gastgewerbe/ Tourismus

Das Gastgewerbe und der Tourismus werden besonders von den Auswirkungen des Klimawandels
betroffen sein. Anderungen des Klimas und somit auch des Wetters haben erheblichen Einfluss auf
die Wahl der Urlaubsregion und lassen bei ansteigenden Temperaturen auf eine Verschiebung der
Urlaubsdestinationen schlieen. In den Urlaubsregionen des Mittelmeerraums wird der Sommertou-
rismus wahrscheinlich abnehmen. Zuwachse kdonnen sie vermutlich im Friihjahr und Herbst auf
Grund der angenehmeren Temperaturen verbuchen (vgl. Heymann 2007). Mehr Sommertage und
weniger Niederschlage begiinstigen hingegen die nordlicheren Urlaubsregionen, wie Ost- und Nord-
see. Der Ubernachtungsanteil ausldndischer Touristen, die v.a. aus den heiBen Mittelmeerregionen
stammen, wird voraussichtlich zunehmen. Langfristig geht das PIK von einem klimabedingten Nach-
fragezuwachs fiir Deutschland um 30% aus (vgl. PIK 2009). Der Wintersport wird in niedrig gelegenen
Skigebieten zu einer Herausforderung auf Grund milderer Winter mit weniger Schneefall (vgl. PIK
2009). Das Angebot von alternativen Aktivitaten (Wandern, Wellnessaufenthalte etc) v.a. in den
niedrigen Lagen kénnte dazu beitragen, den ausbleibenden klassischen Wintertourismus auszuglei-
chen. Stadtereisen, die hauptsachlich im Frihjahr und Herbst unternommen werden, Kulturtrips,
Wellnessurlaub und andere Themenreisen sind weitgehend unabhéngig von klimatischen Anderun-
gen (vgl. Zerbisch u.a. 2005)

Der allgemeine Trend zu spaten Reisebuchungen und der daraus verschlechterten Planungssicherheit
der Tourismusbranche wird auf Grund steigender Unsicherheiten bezlglich des Wetters verstarkt
(vgl. Heymann 2007). Zunehmende klimapolitische MalRnahmen werden, u.a. durch steigende Kosten
fir Mobilitat, die wirtschaftliche Attraktivitat von Fernzielen senken, Nahziele werden an Beliebtheit
gewinnen. Hohere Energiepreise spielen fir touristische Einrichtungen wie Hotels, Swimmingpools,
Schneekanonen, Klimaanlagen, Freizeitparks usw. einen zunehmende Rolle (vgl. Ehmer 2008). Trotz
der hohen Klimaaffinitat des Tourismussektors bleibt unbestritten, dass der Sektor auch weiterhin zu
den Wachstumsbranchen zahlen wird (vgl. Heymann 2007).
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse und weiterer Forschungsbedarf

Die Literatur- und Quellenanalyse des Arbeitsbereichs , Klimafokussierte Wirtschaftsentwicklung” des
Netzwerk- und Forschungsprojekts dynaklim wurde anhand von rund 70 ausgewahlten internationa-
len und nationalen Studien durchgefihrt. Im Ergebnis der Synopse sollte ein moglichst detailliertes
Bild Uber die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wirtschaft bzw. einzelne Branchen in der Em-
scher-Lippe Region und dem Ruhrgebiet entstehen. Daher war es von Bedeutung, neben der globalen
Einschatzung der Betroffenheit von Branchen, wie sie in internationalen Studien ohne Beriicksichti-
gung regionaler Besonderheiten erfolgt, auch regionalspezifische Informationen in die Synopse ein zu
beziehen. Somit wurden nicht nur Studien von anerkannten Forschungsinstituten und Beratungsun-
ternehmen ausgewertet, sondern auch Berichte und Studien von Branchenverbanden, Clustern und
Unternehmen.

Leitend fiir die Auswertungen der Studien und Berichte war zum einen die Frage nach den grundle-
genden Aussagen, die zu den Risiken, Chancen und zur Anpassungsfahigkeit von Branchen hinsicht-
lich der Folgen des Klimawandels getroffen werden und zum anderen die Frage nach Kriterien und
Indikatoren, die zur Bewertung der Vulnerabilitat bzw. Adaptive Capacity herangezogen wurden.

Grundsatzlich wird in der Literatur zwischen direkter und indirekter Betroffenheit unterschieden. Die
direkte Betroffenheit bezieht sich auf die direkten natirlich-physikalischen Auswirkungen des Klima-
wandels wie Extremwetterereignisse und deren Folgen sowie auf den langsamen aber kontinuierli-
chen Anstieg der Durchschnittstemperaturen. Die indirekte Betroffenheit umfasst mittel- bis langfris-
tige Veranderungen, die Einfluss auf die wirtschaftlichen Prozesse haben. Zu ihr zdhlen die marktliche
und regulatorische Betroffenheit sowie die Betroffenheit in internationalen Wertschépfungsketten.
Damit haben die mit dem Klimawandel einhergehenden Veranderungen von Temperatur, Nieder-
schlagsmenge und —intensitaten direkte und indirekte Auswirkungen auf unterschiedliche Ebenen
des Wirkungsgefiiges in dem sich Branche und Unternehmen befinden (vgl. Abbildung 5). Die Hand-
lungsoptionen von Branchen und Unternehmen sind primar im Bereich der Innovationen zu sehen.
Daher erfolgte die detaillierte Auswertung der Studien und Berichte anhand der Kategorien, wie sie
in Abbildung 13 aufgefiihrt sind.
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ANALYSE DER KLIMAFOLGENRISIKEN UND ANPASSUNGSOPTIONEN
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Abbildung 12: Untersuchungskategorien der Literatursynopse Quelle: eigene Darstellung

Die Mehrzahl der untersuchten Studien und Berichte basiert auf Auswertungen vorhandener Litera-
tur und weist einen eher Ubergreifenden Charakter auf. Einige wenige haben Unternehmensbefra-
gungen zur Grundlage. Die Ergebnisse der Befragungen wurden teilweise branchenspezifisch analy-
siert und erfassen auch Uberregionale Spezifika von Branchen, womit eine erste Einschatzung auf
nationaler Ebene moglich ist. Dennoch konzentrieren sich detaillierte branchenspezifische Aussagen
in der Literatur auf wenige Branchen. Damit beschrankt sich die Auswertung der vorliegenden Synop-
se auf folgende Branchen:

= Land- und Forstwirtschaft

= Chemieindustrie

=  Pharmaindustrie

= Metallindustrie

= Energiewirtschaft

= Verkehr- und Logistik

=  Bau- und Immobilienwirtschaft
= Versicherungswirtschaft

=  Tourismus
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Insgesamt wurde in der Literaturauswertung deutlich, dass Branchen und Unternehmen sowohl ne-
gativ als auch positiv von den Folgen des Klimawandels betroffen sind, wodurch weder eine klare
Risiko- noch eine klare Chancen-Dominanz fiir die deutsche Wirtschaft hinsichtlich der Klimawandel-
folgen ausgemacht werden kann.

Risiken werden hauptsachlich in Extremwetterereignissen und deren negativen Folgen fir die wirt-
schaftliche Leistungsfahigkeit gesehen:

Das plotzliche und nur schwer voraussagbare Auftreten lokaler ad-hoc Ereignisse, wie z.B. Ex-
tremniederschldgen, fihrt zu physischen Risiken an den Standorten und zu Unsicherheiten in der
Versorgungsinfrastruktur:

= Stérungen in der Wasser- und Energieversorgung sowie in Transportwegenetzen und Logistik
stellen die grofRten unmittelbaren Risiken der fiir Industrie und Energiewirtschaft dar.

=  Ernteausfdlle auf Grund von Hagel, Stirmen und vermehrten Hochwasserstidnden sowie eine
Verminderung des Waldbestandes durch Orkane sind eine besondere Herausforderung fiir die
Land- und Forstwirtschaft.

= Eine negative Betroffenheit der Tourismuswirtschaft in Deutschland ist in Folge von Stérungen
der Verkehrsinfrastruktur aufgrund von Extremwetterereignissen gegebenenfalls hinsichtlich der
Erreichbarkeit der Tourismusdestinationen zu erwarten.

Der langfristige Klimawandel in Form des langsamen, aber stetigen Anstiegs der Durchschnittstempe-
raturen, verbunden mit kurzen Hitzeperioden in den Sommermonaten stellt die gesamte Wirtschaft
vor die Herausforderung, Produktionsanlagen und Mitarbeiter vor zu hohen Warmebelastungen zu
schiitzen:

= Zunehmende Hitzebelastungen sind vor allem in der landwirtschaftlichen Produktion und im
Baugewerbe kritisch zu sehen, da Arbeiter in diesen Sektoren den klimatischen Bedingungen di-
rekt ausgesetzt sind.

= Auch in der Industrie- und Energiewirtschaft fihren anhaltende Hitzeperioden zu einer Leis-
tungsminderung der Arbeiter und erhéhtem Storrisiko der Maschinen.

Neben den Risiken bergen die Auswirkungen des Klimawandels fir verschiedene Branchen auch eine
Reihe von Chancen:

= |m Bereich der Land- und Forstwirtschaft sind sie eher begrenzt und beschranken sich auf veran-
derte Fruchtfolgen sowie den Anbau warmeliebender Pflanzen und Pflanzen zur Produktion von
Biogas.

= Das Baugewerbe kann durch Anpassungsmalnahmen, wie z.B. Deichbauvorhaben sowie durch
Wetterschdaden an o6ffentlichen und privaten Gebduden und Infrastrukturen, mit einer héheren
Auftragslage rechnen.

= Fir den Bereich des Verkehrs und der Logistik sind Chancen vor allem im Bereich der Technolo-
gien und der Organisationsentwicklung zu erwarten. So werden z.B. neuer Werkstoffe zur Anpas-
sung des Schienen- und StralRenverkehrs an veranderte Wetterlagen bendtigt, effizientere Kihl-
technologien fiir Lagerung und Transport, insbesondere von Kiihlprodukten, sowie Optimierung
und Weiterentwicklungen des Supply-Chain.

= Von der Entwicklung neuer Werkstoffe effizienterer Klimatechnologien profitiert auch die Che-
mieindustrie. Ebenso wird ein erhéhter Bedarf an neuen Diinge- und Pflanzenschutzmitteln er-
wartet.

= Der Pharmaindustrie wird im Bereich der Produktinnovationen ihre groRten Chancen haben:
Neue Krankheitserreger und vermehrte Allergien fordern die Entwicklung neuer Medikamente
und Impfstoffe.

25



Klimafolgenrisiken und Anpassungsoptionen von Wirtschaftsbranchen

= Hohe Energiepreise, steigender Wettbewerbsdruck und hohere Regularien im Umweltschutz
lassen flr einige Metallbereiche, insbesondere Uran und Aluminium, positive Effekte erwarten.
Da es ein nahezu emissionsfreies Metall ist, werden sich z.B. der Einsatzbereich und damit der
Absatzmarkt von Aluminium erweitern.

=  Mit der weiteren Spezialisierung auf hochwertige und anspruchsvolle Stahlsorten kénnte sich die
Deutsche Stahlindustriel im hart umkampften Weltmarkt Giber das Merkmal der Qualitat behaup-
ten.

= Die Chancen der Energiebranche ergeben sich einerseits durch die Entwicklung neuer Kraft-
werkstechnologien. Die groRte Chance des Sektors liegt aber in der Entwicklung der erneuerba-
ren Energien, die durch ihre dezentrale Versorgung Versorgungssicherheit erh6hen und sicherlich
auch kiinftig von regulatorischen MaRnahmen zum Klimaschutz profitieren werden.

Durch die Synopse wurde deutlich, dass die Analyse der 6komischen Aspekte des Klimawandels im-
mer weiter vorangetrieben wird. Allerdings besteht derzeit fir die Erarbeitung einer effektiven und
effizienten Anpassungsstrategie einer klimafokussierten Wirtschaftsentwicklung weiterer For-
schungs- und Handlungsbedarf:

= Eine detaillierte Analyse der standort- und marktbezogenen Betroffenheit der regionalen Wirt-
schaft. Dadurch kdnnen einerseits rechtzeitig MaBnahmen zur Reduktion von Risiken ergriffen
werden. Andererseits kénnen durch die Analyse und Entwicklung moglicher klimafokussierter
Verfahrens- und Prozessinnovationen, Produktinnovationen sowie Organisationsinnovationen
die Chancen des Klimawandels friihzeitig genutzt werden.

* Eine Analyse der Anpassungskapazitit von Branchen. Uber welche Ressourcen muss eine Bran-
che verfligen, um (ber eine hohe Anpassungsfahigkeit zu verfliigen? Erst mit diesem Wissen kon-
nen geeignete Werkzeuge fiir eine klimafokussierte Entwicklung gefunden werden.

= Anpassungsoptionen miissen identifiziert werden. Dabei ist es wichtig zu beriicksichtigen, wel-
ches Potenzial zur Anpassung an den Klimawandel bereits vorhanden ist, welche Hemmnisse und
welche Anreize bestehen. Damit werden auch die regulatorischen Aspekte der Betroffenheit
durch den Klimawandel aufgezeigt und konnen im Rahmen einer regionalen Anpassungsstrategie
bericksichtigt werden.

= Schadensdimensionen miissen identifiziert und quantifiziert werden, damit Unternehmer kli-
mafolgeninduzierte Risiken und mogliche Handlungsoptionen besser und friihzeitig abschatzen
konnen. Daflir missen aussagekréaftige kleinrdumige Informationen zu den direkten Auswirkun-
gen des Klimawandels in entscheidungsrelevanten Zeitraumen ziel- und themenspezifisch aufbe-
reitet und mogliche Schadensdimensionen beziffert werden. Nur so lassen sich die unternehme-
rische Betroffenheit und ein gegebenenfalls vorhandener Handlungsdruck vermitteln.

Parallel dazu muss ein addaquater Wissenstransfer zwischen Forschung und Unternehmen gewahrleis-
tet werden. Insbesondere die Studien, die auf Umfragen basieren, zeigen, dass vielen Unternehmern
die eigene Betroffenheit durch die Klimawandelfolgen noch nicht hinreichend bewusst ist, was oft-
mals auf zu unsichere oder unzureichende Informationen zuriick zu fuhren ist. Nur durch die ziel-
gruppenspezifische Aufbereitung und Verbreitung der Forschungsergebnisse kann die Sensibilitat fir
das Thema Anpassung an den Klimawandel bei Unternehmern erhéht und diese in die Lage versetzt
werden, mogliche MaBnahmen zu ergreifen.

Aus dem identifizierten Forschungs- und Handlungsbedarf ergeben sich auch die ndchsten Arbeits-
schritte fir das Vulnerability Assessment der dynaklim-Wirtschaft: Zunachst werden die standort-
und branchenspezifische Betroffenheit ausgewahlter Branchen der dynaklim-Wirtschaft analysiert
und bewertet. Danach erfolgt eine detaillierte Untersuchung der Adaptive Capacity dieser Branchen.
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