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1 Einleitung

Der Weltklimarat (IPCC) hat in seiner aktuellsten Zusammenstellung des
Standes des Wissens zum Klimawandel festgestellt, dass die durch-
schnittlichen Erdoberflachentemperaturen insbesondere seit 1950 gestie-
gen sind. Dabei ist es nach Einschitzung der Wissenschaftler sehr wahr-
scheinlich (> 90%ige Wahrscheinlichkeit), dass die beobachtete Tempe-
raturerh6hung auf durch den Menschen emittierte Treibhausgase zuriick-
zufiihren ist. Bis zum Ende des 21. Jahrhundert werden in Abhdngigkeit
von der sozio6konomischen Entwicklung weitere globale Temperaturer-
hohungen im Bereich von 1,8°C bis 4,0°C erwartet. Bereits heute werden
vielfiltige Auswirkungen der Klimaverinderungen auf natiirliche Sys-
teme und die menschliche Gesellschaft sichtbar, insbesondere in Form
von Extremwetterereignissen. (IPCC 2007a, 11-13). Diese Extremereig-
nisse — Hitzewellen, Diirren, Starkniederschldge, Hochwasser und Stiir-
me — werden kiinftig verstérkt auftreten (IPCC 2007a, 52) und haben in
hohem MalBle soziale und wirtschaftliche Auswirkungen (Kommission
der Europidischen Gemeinschaft 2009, 4), sowohl auf die Unternehmens-
praxis als auch die Mérkte (Yeoman/McMahon-Beattie 2006, 372). Da-
mit sind erhebliche volkswirtschaftliche Kosten verbunden. Auf Bran-
chenebene nimmt die Versicherungswirtschaft bereits heute den Klima-
wandel als Herausforderung an (GDV 2011, 14). Doch es stellt sich die
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Frage, ob sich auch andere Branchen von den Auswirkungen des Klima-
wandels betroffen fiihlen.

Im Rahmen dieses Beitrages wird eine im Jahr 2010 durchgefiihrte
Umfrage bei deutschen Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes nach
Branchenzugehorigkeit, Bundesland und UnternehmensgroBe ausgewer-
tet, um zu analysieren, inwieweit sich deutsche Unternchmen von Ex-
tremwetterereignissen in der Vergangenheit betroffen fithlten und in-
wieweit der Klimawandel die unternehmerische Wertschopfung kiinftig
beeinflussen konnte.

2 Klimawandel und Extremwetterereignisse

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird unter Klima das durchschnittliche
Wetter iiber einen ldngeren Zeitraum (im Allgemeinen mindestens 30
Jahre) an einem bestimmten Ort verstanden. Es wird statistisch iiber
Mittelwerte, Variabilitdt und Extreme verschiedener KlimakenngréBen
beschrieben. Betrachtete Klimaelemente sind neben der Temperatur bei-
spielsweise Niederschlag, Wind, Verdunstung und Strahlungsbilanz. Der
Begriff Klimaénderung beschreibt die langfristige Verdnderung des Mit-
telwerts oder Schwankungsbereichs einer KlimakenngréBe. (IPCC
2007b, 871-872)

2.1. Was ist unter Extremwetterereignissen zu verstehen?

Wetter- und Klimaextreme sind als an einem bestimmten Ort und zu
einer bestimmten Jahreszeit auftretende seltene Ereignisse definiert
(IPCC 2007a, 944). Schonwiese (2007a,b) unterscheidet zwei Definitio-
nen von Extremereignissen: Die meteorologisch-6konomische und die
meteorologisch-statistische. Erstere definiert ein Extrem auf der Grund-
lage eines relativ hohen Schadens (Schonwiese 2007a, 19). Da der Scha-
den hiufig jedoch an die Bevolkerungsdichte und an materielle Werte
gebunden ist, sollte eher die meteorologisch-statistische Sicht angewen-
det werden. Extremereignisse sind demnach jene ,Ereignisse, die bei
Temperatur, Niederschlag, Wind usw. zum Auftreten von Datenwerten
fiihren, die relativ stark vom Mittelwert abweichen.*! (Schonwiese 2007b,

! Das bedeutet, es konnen Faktoren der Standardabweichung genutzt werden oder
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61-62). Um festzulegen, wann im Einzelnen ein Wetter- oder Klima-
extrem vorliegt, werden in den Klimawissenschaften verschiedene
Schwellenwerte” verwendet. Fiir die wenigsten Extreme gibt es univer-
selle Definitionen. Das Expertenteam fiir Klimawandelerkennung und
Indizes formulierte 27 verschiedene deskriptive Extrem-Indizes, die sich
auf Temperatur und Niederschlag konzentrieren (WMO 2009, 49-51).
(Vgl. Tabelle 1)

Tabelle 1: Ausgewdhlte Temperatur- und Niederschlagindizes

Temperaturindizes Beschreibung

Frosttage minimale Temperatur < 0°C
Eistage maximale Temperatur < 0°C
Sommertage maximale Temperatur > 25°C

Tropische Néachte
Niederschlagsindizes
Schwere Niederschlagstage

Sehr schwere Nieder-

minimale Temperatur > 20°C

Beschreibung

tégliche Regenmenge = 10 mm

tégliche Regenmenge = 20 mm

schlagstage

Anzahl an aufeinanderfolgenden Tagen, an denen die Regen-
menge < 1 mm

Aufeinander folgende
trockene Tage

Quellen: WMO 2009, 49-51.

Eine Hitzewelle bzw. Kdiltewelle ist dann gegeben, wenn mehrere aufein-
ander folgende Tage/Néchte (z.B. zwei bis acht nach Folland et al. 1999,
39) durch hohe bzw. niedrige Temperaturen geprigt sind (IPCC 2007a,
314). Dabei werden verschiedene, oft variable, Schwellenwerte verwen-
det (Schonwiese et al. 2003, 129). Als Indikator trockener Bedingungen
(Trockenperioden) werden u.a. die maximale Anzahl aufeinander folgen-
der Trockentage (Frich et al. 2002, 195) oder die kontinuierliche Sequenz
von Trockentagen (z.B. Nicholls/Murray 1999, 24) vorgeschlagen. Dabei

Perzentile, d.h., die oberen oder unteren 10% oder 5% eines Datenkollektivs
(Schonwiese 2007b, 61-62).

% Nach Anwendungsbereich und Fragestellung werden oft verschiedene Schwellen-
werte verwendet: (1) fester Wert als Schwelle, z.B. Maximale Tagestemperaturen
>25°C; (2) variable, d.h. verteilungsabhédngige, Schwellenwerte, z.B. die oberen 5
bis 10% eines Datenkollektives werden als extrem betrachtet.
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werden die Trockentage unterschiedlich definiert (z.B. <Imm oder <1%
Perzentil der Tage mit Niederschlag). Auch die Mindestdauer an Trocken-
tagen wird verschieden festgelegt. Albrecht & Dietzer (2000) sprechen
z.B. erst ab einer Aufeinanderfolge von mindestens 11 Trockentagen von
einer Trockenperiode. Ein Niederschlag wird als Starkniederschlag ein-
gestuft, wenn die tégliche Niederschlagsmenge einen festen oder regional
variablen Schwellenwert tiberschreitet (IPCC 2007a, 314). So definiert
die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) einen Tag als schweren
Niederschlagstag, wenn die tégliche Regenmenge > 10 mm ist (WMO
2009, 51). Basierend auf der Windgeschwindigkeit in Bodenndhe, d.h.,
auf 10m Hohe, wird die Intensitét eines Sturmes gemessen. Dabei wird
auf die Beaufort-Klassifizierung zuriickgegriffen. Demnach liegt bei
Mittelwerten von 75 km/h ein Sturm vor, ein Orkan bei Mittelwerten von
118 km/h. (OcCC 2003, 79)

2.2.  Welche Klimacinderungen werden beobachtet bzw.
werden fiir das 21. Jahrhundert projiziert?

Im Zeitraum 1906 bis 2005 ist die globale Durchschnittstemperatur um
0,74°C angestiegen (IPCC 2007a, 218). Die Zeitspanne 2000-2009 war
global wirmer als die Dekade 1990-1999, die sich wiederum wirmer
zeigte als die Periode 1980-1989 und frithere Dekaden (WMO 2010, 2).
In vielen Regionen der mittleren Breiten wurden in Ubereinstimmung mit
den steigenden Durchschnittstemperaturen Riickgéinge in der Frosthdu-
figkeit sowie eine Zunahme der Haufigkeit warmer Extreme beobachtet
(IPCC 2007a, 237). Fiir das 21. Jahrhundert werden neben den weiter an-
steigenden mittleren Erdoberflaichentemperaturen Zunahmen in der In-
tensitit, Haufigkeit und Andauer von Hitzeperioden sowie weitere Riick-
ginge in der Haufigkeit von Frosttagen erwartet (IPCC 2007a, 750). Im
globalen Mittel sind fiir den Niederschlag keine deutlichen langfristigen
Trends in den Datensétzen erkennbar (bis 1970 Anstieg, danach eher
wieder abnehmend). Regional differenziert, ergeben sich gegensétzliche
Tendenzen. Wihrend {iber den Landmassen nordlich des 30. Breitengra-
des die Niederschlagsmengen angestiegen sind, dominieren in den tropi-
schen Gebieten Niederschlagsriickgdnge (IPCC 2007a, 254 ff). Die Nie-
derschlagsextreme nehmen in den meisten Gebieten der mittleren und
hohen Breiten stirker zu als die Mittelwerte. Ein Anstieg des Diirrerisi-
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kos wihrend des Sommers ist in den mittleren Breiten denkbar. (IPCC
2007a, 750)

In Deutschland verdnderte sich die Durchschnittstemperatur seit 1901
um +1°C (DWD 2009, 7). Innerhalb Deutschlands (auf Bundesland-
ebene) zeigen sich ebenfalls Unterschiede in den beobachteten und proji-
zierten Klimaverdnderungen. (Vgl. Tabelle 2) Laut dem Deutschen Wet-
terdienst (DWD) ist Berlin mit einer durchschnittlichen Jahresmittel-
temperatur von 9,1°C das wirmste und Bayern mit 7,5°C das kélteste
Bundesland. Die Verdnderungen in der Durchschnittstemperatur seit
1901 liegen zwischen +0,6°C in Mecklenburg-Vorpommern und +1,3°C
im Saarland. Mecklenburg-Vorpommern wies im langjihrigen Mittel die
meisten Sonnenstunden auf (1.648 h), Baden-Wiirttemberg die grofBten
Niederschlagssummen (980 1/m?) und Sachsen-Anhalt die geringsten
Niederschlagssummen (547 1/m?). (DWD 2009, 7)

Tabelle 2: Klimadaten auf Bundeslandebene

Bundesland Jahresdurch- Verdnderung Durchschnitt- Mittlere
schnitts- der Durch- liche jahrliche jahrliche
temperatur[°C] schnittstemp. | Niederschlage Sonnen-
seit 1901 [°C] [I/m?] scheindauer [h]
Baden-Wirttem-berg
[BW] 8,1 1,0 980 1607
Bayern [BY] 7,5 0,9 940 1595
Berlin [BE] 9,1 1,0 573 1635
Brandenburg [BB] 8,7 0,8 557 1634
Bremen [HB] 8,9 0,8 726 1474
Hamburg [HH] 8,8 1,2 750 1507
Hessen [HE] 8,2 1,0 793 1459
Mecklenburg-
Vorpommern [MV] 8,2 0,6 595 1648
Niedersachsen [NI] 8,6 1,1 746 1456
Nordrhein -
Westfalen [NRW] Sl i B 0
Rheinland-Pfalz [RP] 8,6 11 807 1507
Saarland [SL] 8,9 1,3 944 1571
Sachsen [SN] 8,1 0,9 699 1549
Sachsen-Anhalt [ST] 8,7 0,9 547 1522
Schleswig-Holstein
[SH] 8,3 1,0 788 1567
Thiringen [TH] 7,6 1,0 700 1486

Quelle: DWD 2009, 8-11.
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Der hochste durchschnittliche Temperaturanstieg im Jahresmittel bis
Mitte des 21. Jahrhunderts (2036-2065) im Vergleich zu heute (1961-
1990) wird mit 0,9°C fiir Mecklenburg-Vorpommern erwartet. Weiterhin
wird in allen Bundesldndern der Niederschlag prozentual zunehmen und
die Schneemenge deutlich abnehmen. (Helmholtz-Gemeinschaft 2011)

Wetterbedingte Extreme haben in Deutschland zwischen 1970 und
2010 zugenommen, wobei die meteorologischen, die hydrologischen und
die klimatologischen Ereignisse dominierten (MRV 2011a). In Erinne-
rung sind insbesondere das Hochwasser 2002, die Hitzewelle 2003, aber
auch die Winterstiirme in den Jahren 2007 und 2010 geblieben. (Vgl. Ab-
bildung 1) Aussagen zur Entwicklung von Extremwetterereignissen sind
nach Messgrofle, Klimaelement, Monat bzw. Jahreszeit, Region sowie
Lénge des Betrachtungszeitraumes zu unterscheiden. Milde Winter und
ausgeprigte Hitzesommer werden voraussichtlich auch in Zukunft
haufiger auftreten, was aufgrund der natiirlichen Klimavariabilitit nicht
bedeutet, dass es nicht auch sehr kalte Winter und vergleichsweise kiihle
Sommer geben kann. Insgesamt ist auch mit neuen, d.h., bisher noch
nicht beobachteten Temperaturextremen zu rechnen. Starkniederschldge
haben in Deutschland v.a. im Winter sowie in den Ubergangsjahreszeiten
zugenommen. Im Sommer sind gegensitzliche Entwicklungen zu be-
obachten: Wihrend in Siiddeutschland die Starkniederschldge zunehmen,
sehen sich die iibrigen Regionen eher mit Diirrezeiten konfrontiert. Beim
Wind sind keine eindeutigen Tendenzen beweisbar. (Schonwiese 2007,
65) Auch auf Bundeslandebene zeigen sich unterschiedliche Entwick-
lungen: So schwankt z.B. die zunehmende Anzahl der Sommertage zwi-
schen +1,9 (Schleswig-Holstein, Hansestadt Hamburg) und +8,9 (Baden-
Wiirttemberg) (Helmholtz-Gemeinschaft 2011). Resiimierend ist festzu-
halten, dass der Klimawandel der letzten 100 bis 200 Jahre mit dem
Trend eines extremeren Klimas verbunden ist (Schonwiese et al. 2003,
132).
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3 Auswirkungen des Klimawandels auf die Volkswirtschaft

Die 6konomischen Konsequenzen des Klimawandels fiir die Volkswirt-
schaft sind bereits heute feststellbar. Sir Nicholas Stern bezifferte die
jéhrlichen Kosten des Klimawandels, sofern keine MaBBnahmen zur Ein-
dimmung des Klimawandels ergriffen werden, auf mindestens 5% des
globalen Bruttoinlandsproduktes (BIP) (Stern 2006, xv). Fiir Deutschland
werden die Gesamtkosten aus dem Klimawandel bis zum Jahr 2050 auf
ca. 800 Mrd. Euro geschitzt, wobei 330 Mrd. Euro auf Klimaschéden
entfallen, 300 Mrd. Euro durch steigende Energiekosten verursacht und
Anpassungskosten von ca. 170 Mrd. Euro veranschlagt werden. Insge-
samt wiirde damit der Klimawandel Verursacher von realen gesamtwirt-
schaftlichen Wachstumseinbuf3en von bis zu 0,5 Prozentpunkten pro Jahr
iiber die nédchsten 50 Jahre sein. (Kemfert 2007, 165) Die Miinchener
Riickversicherungs-Gesellschaft (MRV) verwies darauf, dass weltweit im
Jahr 2010 960 Elementarschadensereignisse vorlagen, die zu Gesamt-
schiden von 150 Mrd. US-Dollar fithrten (MRV 2011b, 44). In
Deutschland wurden die hochsten Gesamtschdden durch die Flut im Jahr
2002 (11,6 Mrd. €), den Wintersturm Kyrill (2007 / 4,2 Mrd. €) und den
Wintersturm Jeanett (2002 / 1,7 Mrd. €) verursacht. Die Versicherungs-
wirtschaft verzeichnete fiir diese Katastrophen versicherte Schédden in
Hohe von 1,8 Mrd. €, 2,4 Mrd. € sowie 1,2 Mrd. €. (MRV 2011a)

Kemfert (2008) kalkulierte fiir jedes Bundesland die durch Klima-
schidden verursachten Kosten bis 2050. Die Kosten sind v.a. flir Baden-
Wiirttemberg (129 Mrd. €), Bayern (113 Mrd. €) und Niedersachsen (89
Mrd. €) enorm. Werden die Kosten an der Bruttowertschopfung des
jeweiligen Bundeslandes gemessen, zeigt sich, dass v.a. Sachsen-Anhalt
(2,7%), Rheinland-Pfalz (2,6%) und Thiringen (2,4%) besonders
betroffen sind. (Kemfert 2008, 141-142)

4 Betroffenheit der Wirtschaft

Wie bereits ausgefiihrt, verursachten die in der Vergangenheit stattgefun-
denen Wetterereignisse fiir die Versicherungswirtschaft erhebliche Ver-
sicherungsschédden, sodass der Klimawandel in diesem Wirtschaftsbe-
reich bereits wahrgenommen wird. Doch wie nehmen Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes den Klimawandel wahr? Das Verarbeitende
Gewerbe erwirtschaftete im Jahr 2010 ca. 87% des BIP des Produzieren-
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den Gewerbes und ist damit einer der bedeutendsten industriellen Berei-
che. Das Verarbeitende Gewerbe umfasst eine grole Anzahl verschiede-
ner Wirtschaftsbereiche, wie das Bekleidungsgewerbe, die Chemische
Industrie oder das Erndhrungsgewerbe. (Statistisches Bundesamt 2011,
0.5.)

Um eine Betroffenheit vom Klimawandel auf Unternehmensebene an-
gemessen zu analysieren, ist neben zeitlichen Aspekten auch die Art der
Betroffenheit von Bedeutung. Der zeitliche Aspekt fokussiert darauf, ob
sich Unternehmen bereits heute durch den Klimawandel betroffen fiihlen
oder ob sie eine kiinftige Betroffenheit erwarten. In Hinblick auf die Art
und Weise wird im Allgemeinen zwischen einer direkten und indirekten
Betroffenheit unterschieden. Sind Unternehmen von natiirlich-physikali-
schen Klimafolgen betroffen, so liegt eine direkte Betroffenheit vor. Ver-
anderte regulatorische oder marktliche Gegebenheiten infolge des Kli-
mawandels fithren bei Unternehmen zu einer indirekten Betroffenheit.

Bereits heute wird bei Unternehmen eine Betroffenheit durch den Kli-
mawandel wahrgenommen, wobei regulatorische (68,9%) sowie markt-
liche Verdnderungen (51,7%) infolge des Klimawandels deutlich hoher
eingeschitzt werden als die natiirlich-physikalischen Einfliisse (17,1%).
Dass sich ihr Unternehmen in den néchsten zehn Jahren indirekt oder
direkt durch den Klimawandel betroffen fiihlt, glauben indes 24,3%
(regulatorische Dimension), 39,1% (marktliche Dimension) und 30%
(natiirlich-physikalische Dimension). (IW Ko6ln 2010) Speziell fiir die
Erndhrungswirtschaft (63,7%) werden eher Risiken aus dem Klimawan-
del erwartet; etwa jeder fiinfte verspricht sich Chancen. Im Gegensatz da-
zu dominieren die erwarteten Chancen die Risiken fiir die Chemie- und
Pharmaindustrie (27,4% vs. 12,8%) als auch fiir die Metall- und Elekt-
roindustrie (18,4% vs. 11,7%). (IW Ko&ln 2008) Ob nun die einzelnen
Unterbranchen des Verarbeitenden Gewerbes eher von den klimatisch-
physikalischen und regulatorisch-marktwirtschaftlichen Anderungen in-
folge des Klimawandels profitieren oder nicht, zeigt Abb. 2. So werden
die Unternechmen des Maschinenbaus, der Elektrotechnik sowie der
Chemie- und Kunststoffindustrie eher zu den Gewinnern zdhlen; die
Textil- und Bekleidungsindustrie, die Baustoff-, Papier- und Metall-
industrie eher zu den Verlierern. Insbesondere beim Erndhrungsgewerbe
gibt es verschiedene Ausprdgungen. In Abhéngigkeit vom konkreten
Unternehmensprofil wird der Klimawandel zu positiven oder negativen
Auswirkungen fithren. (Heymann 2007, 68)



Kristin Stechemesser / Edeltraud Giinther

68

uyjIsLeWI|Y W UsWYeu
-geIAl JaydIj3ee)S 1N331404d

(+)
uojsuswig
aydIRsEYISHIMDIEW

aqiamas
-sSuniyeus3

2

Lsnpul

ur |axaL

alIsNpu| apuayagIean—
pun apuasnazia|eldiN

99 ‘L00T uupwidAdfy :ajjon0)

FEIETIIEYY
9yjaddog

‘ausnpuuiaided ausnpuy

uyrnonal3

‘nequauiyasein

Jauuimap ayaddoq

ayd1unieu - yospew|y

auIsnpuiyosisy
‘ausnpuraig

(+)

uojsuswig

(uapi3 "auid3s Hj1weIay ‘se|o)

ausnpuiyolsneg

21311sunsag |apuemewl|) WOA

Bunuain8ay Jaydijieess Jajun

S|apuemewl|) S9p U3YIUBICIDIIIIIA PUN JSUUIMID)

SjapupMpUI] Y Sap 23]0ful 2GI2MIL) UIPUIIIIGAD.AD | W1 124D1]1D [ PUN JDUUIMDL) 7 SUNpIqqy



Auswertung einer deutschlandweiten Befragung 69

Eine Analyse bei bayrischen Unternehmen zeigt au8erdem, dass mit stei-
gender BetriebsgroBe® mehr Risiken erwartet werden. Gleichzeitig sehen
die Unternehmen mit einer Anzahl von 50-499 Mitarbeitern sowie mehr
als 500 Mitarbeitern eher Chancen im Vergleich zu den kleineren Unter-
nehmen. Von Bedeutung ist ebenfalls, dass v.a. kleine Unternechmen
keine Folgen durch den Klimawandel sehen. Diese Haltung nimmt mit
steigender Betriebsgrofe ab. (IHK Miinchen und Oberbayern und Bayri-
sches Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit 2009, 9)

Eine detaillierte Analyse nach Bundesldandern fand bisher noch nicht
statt. Das gleiche gilt fiir eine sehr detaillierte Branchenbetrachtung. Der
vorliegende Beitrag soll diese Liicken schlieBen. Insbesondere die regio-
nale Analyse ist von Bedeutung, da die Folgen des Klimawandels sich
regional unterschiedlich zeigen.

5 Der Ifo-Konjunkturtest Verarbeitendes Gewerbe

Im Rahmen des ifo-Konjunkturtests Verarbeitendes Gewerbe im Novem-
ber 2010 wurden ca. 2600 Unternechmen zusétzlich zu Klimaeffekten
befragt. Die Befragung erfolgte per schriftlichem Fragebogen oder on-
line. Im Rahmen der schriftlichen Befragung konnte lediglich eine Frage
beriicksichtigt werden, online zwei Fragen.* Die Ergebnisauswertung
wurde aufgrund von demografischen Daten getrennt nach Branche, Bun-
desland® und GroBenklassen® vorgenommen.

Die zwei Fragen unterschieden sich in ihrer zeitlichen Dimension. So
wurde mit der ersten Frage analysiert, inwieweit sich Extremwetterereig-
nisse auf die Wertschopfung des Unternehmens in der Vergangenheit
ausgewirkt haben. Dabei wird zwischen den einzelnen Extremen Hitze-
wellen, Kéltewellen (inklusive Eis und Schnee), Trockenheit, Starknie-
derschlag und Stiirme differenziert, um zu erfahren, welches Extrem die
grofite Auswirkung hat. Die zweite Frage zielte auf die erwarteten Aus-

3 Einteilung in vier verschiedene Betriebsgrofien: 0-9, 10-49, 50-499, 500+.

* Auf Frage 1 antworteten insgesamt 2.456 Unternehmen, auf Frage 2 1.573
Unternehmen.

> Seitens des ifo-Institutes wird Berlin in Berlin (Ost) und Berlin (West) unter-
schieden, um Konjunkturprognosen, getrennt nach Ostdeutschland und Westdeutsch-
land vorzunehmen. Berlin (Ost) wird dabei gemeinsam mit Brandenburg betrachtet.

6 Einteilung in vier GroBenklassen: 1-49, 50-249, 250-499, >500.
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wirkungen des prognostizierten Klimawandels auf einzelne Funktionsbe-
reiche eines Unternehmens ab. Dabei erfolgte eine Differenzierung nach
den Wertschopfungsstufen Einkauf, Produktion, Absatz, Entsorgung, Lo-
gistik, Innovation und Personal. Die Art der Fragestellung macht deut-
lich, dass hierbei nicht nur auf kiinftige Extremwetterereignisse abgestellt
wird, sondern auch auf durchschnittliche Klimaverdnderungen. Durch die
Aufgliederung in die Funktionsbereiche eines Unternehmens wurden
nicht nur natiirlich-physikalische Verdnderungen wie in Frage 1 fiir das
Unternehmen erfasst, sondern auch die regulatorischen und marktlichen
Verdnderungen, die sich auf allen Stufen der Wertschopfung zeigen
konnen.

5.1 Wahrnehmung vergangener Extremwetterereignisse durch
Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes

Wie Abbildung 3 zeigt, fithrten bei der Mehrheit der Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes vergangene Extremwetterereignisse zu keinen
wahrgenommenen Konsequenzen auf Unternehmensebene (70%). Die-
jenigen Unternechmen, die sich betroffen fiihlten, nahmen echer eine
negative (15%) als eine positive Betroffenheit (3%) wahr. Im Vergleich
zu anderen Studien ist der Umfang der Betroffenheit als relativ niedrig
einzustufen. Negative Auswirkungen ergaben sich dabei v.a. durch Kél-
tewellen (25%), Hitzewellen (18%) und Starkniederschlidge (16%). Fiir
einen geringen Anteil der befragten Unternehmen hatten Hitzewellen
(4%) und Kiltewellen (4%) sogar einen positiven Einfluss auf die
unternehmerische Wertschopfung. Von untergeordneter Bedeutung
waren Trockenheiten und Stiirme. Winter- und Schneestiirme waren in
der Vergangenheit jedoch Hauptverursacher sowohl von volkswirtschaft-
lichen Schiden als auch von versicherten Schidden. Es ist zu vermuten,
dass eher die mit den Stiirmen verbundenen Temperaturen im Sinne von
Kaltewellen in Erinnerung geblieben sind. Damit kénnte das Ergebnis,
dass ein Viertel der Unternehmen insbesondere die Kiltewellen negativ
wahrnehmen, begriindet werden. Auch das Hochwasserereignis im Jahr
2002 wird Grund fiir eine stirkere negative Wahrnehmung von Stark-
niederschldgen sein.
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Abbildung 3: Wahrgenommene Auswirkungen verschiedener
Extremwetterereignisse (n=2.456)
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Eine differenzierte Betrachtung in Hinblick auf die einzelnen Branchen
zeigt, dass sich Extremwetterereignisse vor allem im Erndhrungsgewerbe
[4] (38,82%), im Bekleidungsgewerbe [1] (26,36%) und im Holzgewerbe
[12] (31,28%) negativ duBerten (Vgl. Abbildung 4). Gleichzeitig sind die
zwei erstgenannten Branchen auch diejenigen, die in der Vergangenheit
positive Konsequenzen aus Extremen ziehen konnten. Dieses Ergebnis
gleicht der Analyse von Heymann, in dem Sinne, dass einige wenige
Unternechmen der Branchen Erndhrungsgewerbe und Bekleidungsge-
werbe vom Klimawandel profitieren werden und fiir mehrere Unterneh-
men wird dieser von Nachteil sein. Am ehesten sehen allerdings Unter-
nehmen aus dem Ledergewerbe [13] positive Auswirkungen.

Eine Untersuchung der einzelnen Extremwetterereignisse macht wie-
derum deutlich, dass Hitzewellen sich auf das Bekleidungsgewerbe
(51,52%), das Erndhrungsgewerbe (50%) und das Textilgewerbe (40%)
negativ auswirkten. (Vgl. Abbildung 4) Im Gegensatz dazu gibt fast jedes
vierte Unternehmen der Erndhrungsbranche an, dass mehrere aufeinan-
derfolgende heile Tage zu einem positiven Resultat fithrten. Dieses doch
ambivalente Ergebnis fithrt zu dem Schluss, dass eine genaue Unter-
suchung auf den Unterbranchen des Erndhrungsgewerbes erfolgen muss.
So werden z.B. die Getrénke oder Eis verarbeitende Industrie von heiflen
Tagen profitieren, hingegen werden Fleischprodukte, Hochkalorisches
oder Produkte mit Mayonnaise eher weniger nachgefragt werden. Ein
dhnliches Ergebnis zeigt sich beim Bekleidungsgewerbe: Fast jedes zehn-
te Unternehmen gibt an, dass sich Hitzewellen positiv auswirkten. Auch
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hier wird das konkrete Produkt der entscheidende Faktor fiir Erfolg oder
Nicht-Erfolg sein.

Abbildung 4: Wahrgenommene Auswirkungen von
Extremwetterereignissen in den verschiedenen Unterbranchen
(n=2.456)°
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[1] Bekleidungsgewerbe, [2] Chemische Industrie, [3] Druckgewerbe, Vervielfiltigung von bespielten Ton-,
Bild- und Datentrigern, [4] Erndhrungsgewerbe, [5] Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden, [6] Herstellung von Biiromaschinen, DV-Geréten und -Einrichtungen, [7] Herstellung von Gummi-
und Kunststoffwaren, [8] Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen, [9] Herstellung von Metaller-
zeugnissen, [10] Herstellung von Mobeln, Schmuck, Musikinstrumenten, Sportgeréten u.a., [11] Herstellung
von Geriten der Elektrizititserzeugung, -verteilung u.i., [12] Holzgewerbe (ohne Herstellung von Mdbeln),
[13] Ledergewerbe, [14] Maschinenbau, [15] Medizin-, MeB-, Steuer- und Regeltechnik, Optik, [16] Metaller-
zeugung und -bearbeitung, [17] Mineraldlverarbeitung, [18] ohne Angabe, [19] Papiergewerbe, [20] Rund-
funk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik, [21] Sonstiger Fahrzeugbau, [22] Tabakverarbeitung, [23] Textilge-
werbe.

Die in der Vergangenheit aufgetretenen Kdltewellen hinterlieen im Ver-
gleich zu den anderen Extremen bei einigen Branchen deutlich positi-

® Die Ergebnisse der einzelnen Extremwetterereignisse wurden zusammengefasst.
Die absolute Anzahl der Unternehmen je Branche variiert, z.B. Tabakgewerbe: 4
Unternehmen, Maschinenbau: 431 Unternehmen.
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vere, aber auch negativere Auswirkungen. Zu den Gewinnern z&hlten
insbesondere das Leder- und das Bekleidungsgewerbe, die sicherlich er-
folgreich Winterbekleidung absetzen konnten. Anhaltende Kélte und da-
mit verbundener Absatzanstieg war sicherlich auch Grund dafiir, dass
sich ein Viertel der Unternehmen der Mineral6lverarbeitung fiir die Ant-
wortalternative ,,positive Auswirkung® entschieden. Im Gegensatz dazu
fithrten anhaltende Eis- und Frosttage bei den Branchen Holzgewerbe
(54,26%), Glasgewerbe, Keramik & Verarbeitung von Steinen und Erden
(48,63%) und Erndghrungsgewerbe (41,18%) zu negativen Auswirkungen.
In vielen anderen Branchen war in etwa jedes vierte Unternechmen nega-
tiv betroffen, wie z.B. im Bekleidungsgewerbe, in der chemischen Indus-
trie, bei den Herstellern von Gummi- und Kunststoffwaren und den Her-
stellern von Kraftwagen und Kraftwagenteilen. Es ist zu vermuten, dass
Unternehmen insbesondere vor logistischen Herausforderungen standen
und dass die Kosten fiir Wirmeenergie deutlich anstiegen. Stark-
niederschldge fithrten bei etwa jedem zweiten Unternehmen des Beklei-
dungsgewerbes zu Nachteilen. Aber auch mehrere Unternehmen des Er-
nihrungsgewerbes (41,91%), des Holzgewerbes (31,91%) sowie der
Branche Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
(29,45%) verspiirten negative Folgen. Es ist anzunehmen, dass in allen
Unterbranchen die Konsequenzen in den Beschaffungspreisen liegen. So
konnen Starkniederschlédge sowohl die Preise von Baumwolle, Nahrungs-
mitteln als auch Holz steigen lassen. Im Vergleich zu den vorherigen
Extremen fiihlten sich die Branchen von Trockenheiten und Stiirmen im
Allgemeinen weniger betroffen. Einige Ausnahmen — positiver als auch
negativer Art — zeigt Abbildung 5, die jeweils die Gewinner als auch
Verlierer beziiglich der einzelnen Extremwetterereignisse widerspiegelt.
Wird die unternehmerische Betroffenheit vom Klimawandel nach
Bundesldndern analysiert, zeigt sich, dass Hitzewellen, insbesondere bei
Unternehmen aus den Bundesldndern Berlin (West) (33,33%), Mecklen-
burg-Vorpommern (MV) (26,09%) sowie Hansestadt Bremen (25%),
negative Auswirkungen zur Folge hatten. Kdltewellen wurden vorrangig
durch Unternechmen der Bundeslinder MV (60,87%), Berlin (West)
(38,10%) sowie Brandenburg & Berlin (Ost) (33,85%) als Extrem mit
negativen Auswirkungen angegeben. Von Starkniederschidgen waren
v.a. diejenigen Unternehmen negativ betroffen, die den Bundesldndern
MYV (21,74%), Sachsen (20,74%) und Brandenburg & Berlin (Ost) (20%)
angehoren. Stiirme und Trockenheit filhrten vergleichsweise zu geringe-
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ren Nachteilen. Es wird deutlich, dass insbesondere Unternehmen aus
den Bundesldndern MV und Berlin (West) von Extremwetterereignissen
negativ betroffen waren. (Vgl. Abbildung 6)

Unterschiede in Hinblick auf die GroBenklassen zeigten sich kaum.
Ein leichter Unterschied liegt bei den negativen Folgen vor: Wiesen
jeweils etwa 16% der Unternehmen mit einer Gréfe unter 500 Mitarbei-
tern aus, dass Extremwetterereignisse mit negativen Folgen verbunden
waren, so sind es bei den Unternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern nur
etwa 11%. Damit ist dieses Ergebnis kontrar zur Untersuchung der IHK
Miinchen und Oberbayern und Bayrisches Staatsministerium fiir Umwelt
und Gesundheit, die ergab, dass mit steigender Unternehmensgréfle die
erwarteten Risiken zunehmen.

5.2 Erwartete Klimawandelauswirkungen durch Unternehmen
des Verarbeitenden Gewerbes

Laut Befragung erwarten insgesamt weniger Unternehmen kiinftig Aus-
wirkungen durch den Klimawandel im Vergleich zu den Auswirkungen
wahrgenommener Extremwetterereignisse. Allerdings ist eine grofere
Anzahl noch unentschlossen.

Aus Abbildung 7 geht hervor, dass im Vergleich zur vorherigen Frage
die Antwortoption ,,positive Auswirkung* haufiger gewéhlt worden ist.
Dies trifft insbesondere fiir die Wertschopfungsstufen Innovation (13%)
und Absatz (9%) zu. Nichtsdestotrotz iibersteigen auf fast allen Wert-
schopfungsstufen die positiven die negativen Auswirkungen, mit Aus-
nahme der Wertschopfungsstufe Innovation. Ein negativer Einfluss wird
v.a. beim Einkauf (25%) und bei der Logistik (23%) erwartet.

Unternehmen der Branche Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen (26,53%), Herstellung von Geridten der Elektrizitéitserzeu-
gung, -verteilung u.d. (26,14%) und Herstellung von Biiromaschinen,
DV-Geriten und -Einrichtungen (22,22%) erhoffen sich positive Auswir-
kungen auf ihr Innovationsverhalten. (Vgl. Tabelle 3) Einen Aufschwung
im Absatz sehen insbesondere das Ledergewerbe (25%), die Hersteller
von Biiromaschinen, DV-Geriten und -Einrichtungen (22,22%) sowie die
Hersteller von Gummi- und Kunststoffwaren (21,78%). Gleichzeitig
sehen einige Branchen ihre Absatzchancen durch den Klimawandel
schwinden. Wie bereits erwihnt, konnten zu hohe Temperaturen die Ge-
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Abbildung 6: Wahrgenommene Auswirkungen von
Extremwetterereignissen nach Bundesldndern (n=2.45 6)
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Abbildung 7: Erwartete Auswirkungen des Klimawandels
auf die Wertschopfungsstufen von Unternehmen (n=1.573)
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7 Die Ergebnisse der einzelnen Extremwetterereignisse wurden zusammengefasst.
Die absolute Anzahl der Unternehmen je Bundesland variiert, z.B. Saarland: 7
Unternehmen, Bayern: 500 Unternehmen.
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schmackspréferenzen der Verbraucher bewirken, woraus sich ein sinken-
der Absatz ergeben konnte. Hohe negative Folgen beim Einkauf erwarten
das Erndhrungsgewerbe (67,50%), das Holzgewerbe (44,68%) und das
Bekleidungsgewerbe (42,11%) erwarten. Das Ergebnis ldsst sich mit
steigenden Einkaufspreisen begriinden, die zwar auch auf hohere Nach-
frage zuriickzuftihren sind, jedoch werden Extremwetterereignisse bei-
spielsweise zu mehr Ernteausfillen oder auch zunehmenden Waldbrén-
den fiihren.

Das Holzgewerbe ist auch diejenige Branche, die die hochsten negati-
ven Konsequenzen im Rahmen der Produktion erwartet (27,66%), ge-
folgt vom Bekleidungsgewerbe (21,05%) und der Branche Druckge-
werbe, Vervielféltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentrdgern
(19,35%). Positive Auswirkungen auf die Produktion erhoffen sich nur
einzelne Unternechmen, was ebenfalls auf der Wertschopfungsstufe Ent-
sorgung der Fall ist. Im Bereich der Logistik sehen hingegen deutlich
mehr Branchen negative Folgen durch den Klimawandel auf sich zu-
kommen. Es ist zu vermuten, dass insbesondere die Unternehmen, die
just-in-time produzieren, negative Folgen erwarten, da entweder Roh-
stoffe bzw. Fertigungsteile nicht rechtzeitig angeliefert werden kénnen
oder wiederum der Kunde zu spit seine Ware erhilt. Dass der Klima-
wandel zu negativen Auswirkungen beim Personal fithren kann, meinen
nur wenige Unternehmen. Welche Branchen sich in Zukunft eher als
Verlierer oder Gewinner sehen, veranschaulicht Tabelle 3.

Betrachtet man die einzelnen Bundesldnder, so erhoffen sich vor allem
die Unternehmen aus Mecklenburg-Vorpommern (27,27%), Schleswig-
Holstein (19,35%) sowie aus Rheinland-Pfalz (18,03%) positive Auswir-
kungen bei den Innovationen. Hinsichtlich des Absatzes sind die Unter-
nehmer aus Mecklenburg-Vorpommern (18,18%) und Rheinland-Pfalz
(16,39%) am optimistischsten.

Die hochsten negativen Konsequenzen aus dem Klimawandel fiir den
Einkauf erwarten ebenfalls die Firmenvertreter aus Mecklenburg-Vor-
pommern (45,45 %). Doch auch in vielen anderen Bundesldndern wie
beispielsweise Schleswig-Holstein, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz
oder Niedersachsen werden von etwa jedem vierten befragten Unterneh-
men Nachteile erwartet. Nachteile in der Logistik erwarten insbesondere
die Unternehmensvertreter aus Berlin (West) (33,33%), Brandenburg &
Berlin (Ost) (29,63%) und Hessen (27,43%). Auf den iibrigen Wert-
schopfungsstufen zeigen sich zwischen den Bundesldndern nur gering-
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fiigige Unterschiede. Resiimierend ist festzustellen, dass sich insbeson-

dere Unternechmen aus Mecklenburg-Vorpommern vom Klimawandel
negativ betroffen fithlen. (Vgl. Abbildung 8)

Tabelle 3: Gewinner und Verliererbranchen aus den erwarteten
Auswirkungen des Klimawandels

Gewinner Verlierer
5 Holzgewerbe (ohne Herstellung von Ernéhrungsgewerbe (67,50%); Holz-
g Mébeln) (2,13%); Chemische Industrie gewerbe (ohne Herstellung von Mébeln)
£ (1,82%); Medizin-, Mel3-, Steuer- und (44,68%), Bekleidungsgewerbe (42,11%)
w Regeltechnik, Optik (1,54%)
Herstellung von Geraten d. Holzgewerbe (ohne Herstellung von Mébeln)
% c Elektrizitdtserzeugung, -verteilung u.a. (27,66%), Bekleidungsgewerbe (21,05%),
8s (10,23%), Herstellung von Gummi- und Druckgewerbe, Vervielféltigung von
o Kunststoffwaren (6,93%), Holzgewerbe bespielten Ton-, Bild- und Datentragern
(ohne Herstellung von Mébeln) (6,38%) (19,35%)
N Ledergewerbe (25%), Herstellung von Ernahrungsgewerbe (28,75%), Textil-
© Biromaschinen, DV-Geréten und -Ein- gewerbe (25,71%), Bekleidungsgewerbe
8 richtungen (22,22%), Herstellung von (21,05%)
< | Gummi- und Kunststoffwaren (21,78%)
Herstellung von Kraftwagen und Kraft- Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
5 o wagenteilen (6,12%), Papiergewerbe wagenteilen (22,45%), Herstellung von
'2 S| (2,60%), Druckgewerbe, Vervielfaltigung Geraten der Elektrizitatserzeugung, -ver-
Wi 2| von bespielten Ton-, Bild- u. teilung u.a. (19,32%), Herstellung von
Datentrégern (2,42%) Gummi- und Kunststoffwaren (18,81%)
Herstellung von Kraftwagen und Kraft- Textilgewerbe (8,57%), Erndhrungs-ge-
'5 wagenteilen (26,53%), Herstellung von werbe (5,00%), Rundfunk-, Fernseh- und
§ Geréten der Elektrizitatserzeugung, -ver- Nachrichtentechnik (3,57%)
2 teilung u.a. (26,14%), Herstellung von
< Blromaschinen, DV-Geraten und -Ein-
richtungen (22,22%)
_ Medizin-, Mef3-, Steuer- und Bekleidungsgewerbe (15,79%), Ernéh-
2 Regeltechnik, Optik (6,15%), Herstellung rungsgewerbe (11,25%), Textilgewerbe
8 von Geréten der Elektrizitdtserzeugung, - | (8,57%)
& verteilung u.a. (5,68%), Rundfunk-,
Fernseh- und Nachrichtentechnik (3,57%)

Richtet man den Fokus auf die Unternehmensgrofe, lassen sich nur
wenige Unterschiede erkennen. Im Hinblick auf die /mnovationen und
den Absatz erhoffen sich eher die Unternehmen mit mehr als 500 Mit-
arbeitern positive Auswirkungen im Vergleich zu den Unternehmen mit
geringerer Unternehmensgrofe. Unternehmen mit einem Mitarbeiter-
stamm in der Grofenordnung 50-249 sowie 250-499 befiirchten einen
leicht negativeren Einfluss auf ihren Absatz als Unternehmen der anderen
beiden GroBenklassen. Beim Einkauf sehen ebenfalls die Unternehmen
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mit einer Mitarbeiterstdrke von mehr als 500 geringere negative Einfliisse
(19,15%). Bei den tibrigen Unternehmensklassen hat in etwa jedes viertes
Unternehmen Bedenken. Vergleichbar hohe negative Auswirkungen ge-
ben die Unternehmen fiir die Logistik an (zwischen 22,19% und 24,90%).
Die erwarteten Nachteile in der Produktion steigen, je weniger Mitar-
beiter das Unternehmen z&hlt. Ein fast dhnlicher Trend ist beim Personal
zu beobachten.

Abbildung 8: Erwartete Auswirkungen auf Bundeslandebene (n=1.573)
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6 Fazit

Die Unternehmensbefragung zeigt, dass sich im Allgemeinen die Mehr-
heit der Unternehmen von vergangenen Extremwetterereignissen nicht
betroffen fiihlte. Dieses Ergebnis kann letztlich als positiv interpretiert
werden, da Extremwetterereignisse scheinbar in der Vergangenheit keine
wirtschaftlichen Schiden bei den meisten Unternehmen verursachten.
Dass Extremwetterereignisse zu Konsequenzen fithren konnen, zeigt eine
spezifischere Betrachtung auf Branchenebene. So sind beispiclsweise das
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Bekleidungsgewerbe, das Holzgewerbe und das Erndhrungsgewerbe
durch Starkniederschlige in der Vergangenheit negativ betroffen ge-
wesen. Kiltewellen sorgten hingegen beim Ledergewerbe und wiederum
bei dem Bekleidungsgewerbe zu positiven Auswirkungen.

Eine detaillierte Nachfrage hinsichtlich einer kiinftigen Betroffenheit
durch den Klimawandel auf einzelnen Wertschopfungsstufen zeigt eben-
falls, dass die meisten Unternehmen keine Auswirkungen durch den Kli-
mawandel erwarten. Dieses Ergebnis ist eher zu hinterfragen: Fiithren die
zu erwartenden Klimaverdnderungen tatsdchlich zu keinen bzw. kaum
wahrnehmbaren Auswirkungen bei deutschen Unternehmen des Verar-
beitenden Gewerbes? Dominieren eventuell andere Wandelereignisse,
wie z.B. knapper werdende Ressourcen oder der prognostizierte Fach-
kraftemangel, die Auswirkungen des Klimawandels? Oder sind sich die
Unternehmen der Folgen des Klimawandels nicht bewusst bzw. konnen
die Unternehmen diese nicht auf ihre unternehmerische Tatigkeit iiber-
tragen? Vielleicht liegt der Grund auch in der zeitlichen Dimensionie-
rung. Der Planungshorizont von Unternehmen ist in der Regel eher kurz-
fristiger Natur. Eine langfristige Denkweise und die damit verbundene
Antizipation langfristiger Umweltverdnderungen sind hingegen selten
vorzufinden.

Welche Schlussfolgerungen lassen sich letztlich ziehen? Zunéchst ist
zu untersuchen, warum Unternehmen bzw. mehrere Branchen sich vom
Klimawandel nicht betroffen fiihlen. Dariiber hinaus ist zu ergriinden,
wie sich die positiven als auch negativen Auswirkungen bei den betrof-
fenen Unternehmen bzw. Branchen konkret duflerten bzw. kiinftig zeigen
werden. Vermutlich wird ein Unternehmen aus Bremen dies anders be-
griinden als ein Unternehmen aus Sachsen. Ahnliches gilt fiir Unterneh-
men aus verschiedenen Branchen und selbst aus gleichen Branchen. Die-
se Beweggriinde konnen beispielsweise durch Gespriche mit einzelnen
Unternehmen herausgearbeitet werden. Gleichzeitig bietet eine vertiefen-
de Analyse die Moglichkeit zur Identifizierung konkreter Anpassungs-
mafBnahmen. Somit koénnen zunichst diejenigen Branchen, die sich
gegenwirtig betroffen fiithlen, unterstiitzt werden, die Chancen aus dem
Klimawandel zu nutzen, als auch die Risiken aus dem Klimawandel zu
vermeiden oder zu vermindern. Weiterhin sollte auf Unternehmensebene
das langfristige Denken starker gefordert werden, z.B. durch die Anwen-
dung von Szenarioanalysen, um sich den moglichen Auswirkungen des
Klimawandels bewusst zu werden. Auch wenn die Auswirkungen des
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Klimawandels wahrscheinlich fiir einen Grofteil der Unternehmen nicht
das wirtschaftliche Ende bedeuten, so besteht doch das Restrisiko, dass
dieser Fall eintreten kann. Die Hochwasserereignisse in Sachsen sowohl
2002 als auch 2010 zeigten dies deutlich. Durch staatliche Subventionen,
aber auch durch das hohe Engagement vieler klein- und mittelstéindischer
Unternehmer, fanden viele Unternehmen den Weg zuriick. Doch wie
haufig wird der Staat die Auswirkungen des Klimawandels finanziell
noch ausgleichen?
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