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1 Einfiihrung

Der Klimawandel ist eine der weltweit grofdten Herausforderungen unserer Zeit. Auf der letztjdhrigen
Klimakonferenz in Paris wurden Ziele fiir die Reduktion der Treibhausgasemissionen zwischen den
Nationen vereinbart, um die weitere Erderwdrmung auf deutlich unter 2 °C, méglichst 1,5 °C zu be-
grenzen (UN 2015). Doch bereits jetzt sind viele Staaten von den negativen Auswirkungen des Klima-
wandels betroffen. Die Berichte des Intergovernmetal Panel on Climate Change (IPCC) und des Stern-
Reviews (Stern 2007) sowie die Zunahme an extremen Wetterereignissen haben den Klimawandel in
das Zentrum politischer, gesellschaftlicher und 6konomischer Diskussionen gertickt. Dabei stand bis-
her der Schutz des Klimas im Mittelpunkt. Doch auch wenn nationale und internationale Klimaschutz-
anstrengungen erfolgreich sind, kénnen Verdanderungen des Klimas nicht mehr vollstandig verhindert,
sondern nur gemindert werden (IPCC 2012). Selbst bei einer sofortigen Minderung der Emissionen auf
ein klimavertragliches Mafd wiirde der Klimawandel aufgrund der verzégerten Reaktion des Klimasys-
tems mindestens einige Jahrzehnte weiter voranschreiten (IPCC 2007). Neben dem Klimaschutz ist da-
her die Anpassung an nicht vermeidbare Auswirkungen des Klimawandels von grofder Bedeutung. An-
passung sollte dabei nicht als Riickzug aus der Verantwortung fiir den Kampf gegen den anthropoge-
nen Klimawandel, sondern als Versuch zur Minderung der Vulnerabilitiat von Gesellschaft und Wirt-
schaft gegeniiber unvermeidbaren Klimafolgen verstanden werden.

Die moglichen direkten Effekte des Klimawandels auf die deutsche Wirtschaft und Gesellschaft sind in
dem ersten Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (2015) und
dem dazugehorigen Bericht zur Vulnerabilitiat Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel (2015) aus-
fithrlich dargestellt worden. Dartiber hinaus wurden bereits verschiedene ,Stakeholderdialoge zur
Klimaanpassung” des Kompetenzzentrums Klimafolgen und Anpassung (KomPass) im Umweltbundes-
amt (UBA), beispielsweise zu den Themen Risikomanagement in Unternehmen oder Logistik und
Supply Chain, durchgefiihrt!. Hierbei wurden spezifische regionale und sektorale Betroffenheiten, in
Einzelfillen auch gravierende Risiken, durch den Klimawandel identifiziert. Dartiber hinaus ist es
wahrscheinlich, dass die deutsche Wirtschaft zunehmend verwundbar werden wird gegentiber indi-
rekten Folgen des Klimawandels in anderen Teilen der Welt (Adelphi/PRC/EURAC 2015). Dieser As-
pekt stand auf politischer, gesellschaftlicher und wissenschaftlicher Ebene bisher noch nicht so stark
im Fokus wie die direkten Klimawirkungen auf deutschem Staatsgebiet. Wissenschaftler haben jiingst
jedoch Hinweise dafiir gesammelt, dass schon in der ndheren Zukunft die indirekten Effekte des globa-
len Klimawandels, z.B. Stéorungen oder der Ausfall von Zulieferketten und Absatzmarkten, stark im-
port- und exportabhingige Volkswirtschaften wie Deutschland empfindlicher treffen konnten, als dies
allein durch direkte Klimaschaden selbst der Fall ware (Benzie et al. 2016). Hinzu kommen weitere
klimawandelbeeinflusste Risikofaktoren, die sich mittel- bis langfristig in veranderten grenziiber-
schreitenden Investitionen, einer zunehmenden Migration und Einfliissen auf die Stabilitdt von Staaten
und damit die internationale Sicherheitslage auswirken kénnen (Adelphi/PRC/EURAC 2015). Vor al-
lem Unternehmen, die in klimasensiblen Bereichen tétig sind, sollten sich frithzeitig und proaktiv mit
Optionen fiir die robuste Gestaltung der Ablaufe in den jeweiligen Arbeitsfeldern auseinandersetzen
(Mahammadzadeh et al. 2013; [HK fiir Miinchen und Oberbayern 2009).

Dieses Arbeitspapier stellt die erwarteten Risiken des Klimawandels fiir deutsche Unternehmen vor
und beschreibt erste Ansatze fiir ein entsprechend angepasstes, unternehmerisches Klimarisikoma-
nagement. Das vorliegende Arbeitspapier soll als Informations- und Diskussionsgrundlage fiir die in-
haltliche Vorbereitung auf den Dialog zur Klimaanpassung ,Indirekte Effekte des globalen Klimawan-
dels auf die deutsche Wirtschaft” dienen, der am 27. September 2016 in Berlin stattfinden wird.

1 https://www.umweltbundesamt.de /themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/kompass/kompass-veranstal-
tungen
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2 Globaler Klimawandel und Klimaanpassung

2.1 Klimaveranderungen und Extremwetterereignisse in den verschiedenen Welt-
regionen

Der erste Teil des 5. IPCC-Sachstandsberichts projiziert, in Abhdngigkeit von der Entwicklung der CO2-
Emissionen, einen Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur um 1,5 - 4,5°C bis zum Ende dieses
Jahrhunderts (IPCC 2013). Der Anstieg der anthropogenen Treibhausgasemissionen seit der vorin-
dustriellen Zeit wird dabei hauptsachlich angetrieben durch das Wirtschafts- und Bevolkerungswachs-
tum und ist nun hoher als jemals zuvor. Da sich die Verdnderungen des Klimas in den verschiedenen
Weltregionen jedoch nicht einheitlich entwickeln, miissen die globalen Klimaprojektionen in regional
differenzierte Beschreibungen iibersetzt werden, um die Folgen der Klimaveranderungen fiir deutsche
Unternehmen betrachten zu kénnen. Einen ersten Uberblick iiber bereits stattgefundene, weltweit un-
terschiedlich ausgeprigte Klimaveridnderungen bietet Abbildung 1, welche die Anderung der Erdober-
flichentemperatur fiir die Zeit von 1901-2012 abbildet. Berechnungen linearer Trends der gemittelten
globalen Land- und Meeresoberflaichentemperaturen zeigen einen durchschnittlichen Anstieg von
0,85° C iiber den Zeitraum von 1880 bis 2012 (IPCC 2013). Die Trends wurden nur dort berechnet, wo
die Datenverfiigbarkeit eine verlassliche Einschatzung erlaubt. Die {ibrigen Flachen sind weif3.

Abbildung 1: Anderung der Erdoberflichentemperatur von 1901-2012.
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Quelle: IPCC (2013)

Zusitzlich zu diesen Anderungen der regionalen Durchschnittstemperaturen ist davon auszugehen,
dass die Haufigkeit und Intensitdt von Extremwetterereignissen wie Stiirmen, Hitzeperioden und
Starkniederschlagen weiter zunehmen werden (IPCC 2012, IPCC 2014). Die Folgen jiingster klimati-
scher und meteorologischer Ereignisse zeigen eine signifikante Exposition und Verwundbarkeit vieler
natiirlicher und menschlicher Systeme gegeniiber diesen Extremereignissen. Einige Beispiele der ver-
gangenen Jahre sind die Hitzewelle in Russland 2010, die Flutkatastrophe in Thailand 2011, die lang
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anhaltende Diirre in den USA 2012 oder auch der Taifun auf den Philippinen 2013 mit weitreichenden
Folgen fiir Mensch und Umwelt.

2.2 Politische Ansdtze zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland

Die natiirlichen, sozialen und wirtschaftlichen Systeme sind direkt und indirekt von Anderungen des
Klimas betroffen. Ihre Verwundbarkeit gegeniiber den Folgen des Klimawandels zu verringern sowie
die Anpassungsfahigkeit dieser Systeme zu erhalten und zu erhohen, ist das Ziel der 2008 auf Bundes-
ebene beschlossenen Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) (Bundesregierung
2008). Sie dient als Rahmen fiir einen mittelfristigen Prozess, der Bewusstsein schaffen, Betroffenhei-
ten durch den Klimawandel analysieren, Gefahren und Risiken benennen und bewerten sowie Hand-
lungserfordernisse und Mafdnahmen aufzeigen soll. Zur Ableitung dieser Handlungserfordernisse wur-
den 15 Handlungsfelder? identifiziert, in denen der Klimawandel wirkt.

Risiken, aber auch Chancen des Klimawandels fiir Unternehmen sowie Ansatzpunkte fiir die notwen-
dige Klimaanpassung thematisiert die DAS im Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe“. Hier werden
zum einen die Risiken hervorgehoben, die die Unternehmen unmittelbar betreffen konnen - wie die
voraussichtlich zunehmenden Extremwetterereignisse in Deutschland. Zum anderen verweist die DAS
auf die betrieblichen Einschriankungen, die sich durch wetterbedingte Verzogerungen oder Ausfalle
auf vor- oder nachgelagerten Beschaffungs- oder Absatzwegen, einschliefdlich der Infrastrukturen, er-
geben konnen. Die DAS hebt zudem hervor, dass Informationen zum Klimawandel und dessen Folgen
frithzeitig in betrieblichen Prozessen, etwa in der Forschung und Entwicklung, berticksichtigt werden
miissen, um sich ergebende Chancen beispielsweise durch technische Neuerungen, Infrastrukturmafi-
nahmen und weitere Innovationen und Investitionen nutzen zu kénnen (Bundesregierung 2008). Kon-
kretisiert wurden die vom Bund gefassten Absichten in Zusammenarbeit mit den Bundesldndern und
relevanten gesellschaftlichen Akteuren 2011 im Aktionsplan Anpassung (APA) (Bundesregierung
2011). Der politische Prozess zur Anpassung an den Klimawandel wird dabei stetig fortgefiihrt.

Der erste Fortschrittsbericht zur DAS (2015) analysiert den Stand der Umsetzung des APA, bewertet
die Verwundbarkeit gegeniiber Klimafolgen und leitet daraus weitere Mafdnahmen des Bundes ab, die
im Aktionsplan Anpassung Il (APA II) fortgeschrieben sind (Bundesregierung 2015). APA 11, der einen
,Ubergang von einer Phase iiberwiegend projektartiger, befristeter MaRnahmen in eine Phase der lin-
gerfristigen Etablierung bestimmter Aufgaben“ (Bundesregierung 2015, 74) darstellen soll, weist im
Cluster Wirtschaft verschiedene Handlungserfordernisse beziiglich der Themen Industrie und Ge-
werbe, Tourismus sowie Finanzwirtschaft aus (Bundesregierung 2015). Die Handlungserfordernisse
im Cluster Wirtschaft werden beispielsweise sowohl fiir Schaden an gewerblicher und industrieller
Infrastruktur durch Extremwetterereignisse als auch aufgrund der Beeintrachtigung des landgestiitz-
ten Warenverkehrs als mittel bis hoch eingestuft. Insgesamt wurden fiir den Wirtschaftsbereich sechs
Instrumente und Mafdnahmen des Bundes im APA Il festgeschrieben (Bundesregierung 2015). Darun-
ter technische Regeln fiir Anlagensicherheit wegen der Gefahrenquellen Wind-, Schnee- und Eislasten
oder auch Grundlagenforschung zur Anpassung von Schiffen an die Zunahme von Niedrigwasserperio-
den.

In bisherigen Studien zu Risiken des Klimawandels fiir die deutsche Wirtschaft wurde in erster Linie
auf die moglichen direkten Effekte des Klimawandels eingegangen, wahrend indirekte Effekte weitest-
gehend aufder Acht gelassen wurden. Das Thema Klimaanpassung wird jedoch auch im 6konomischen

2 Bauwesen, Bevolkerungsschutz, Biologische Vielfalt, Boden, Energiewirtschaft, Finanz- und Versicherungswirtschaft,
Fischerei, Forstwirtschaft, Industrie und Gewerbe, Landwirtschaft, Menschliche Gesundheit, Raum-, Regional und Bau-
leitplanung, Tourismus, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur sowie Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft Kiisten- und Mee-
resschutz.




Indirekte Effekte des globalen Klimawandels auf die deutsche Wirtschaft

Eigeninteresse fiir Unternehmen in Deutschland zunehmend bedeutsamer. Zur Klimafolgenabschat-
zung entlang der unternehmerischen Wertschopfungskette und zur Entwicklung geeigneter Anpas-
sungsmafdnahmen hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) daher das Unter-
stiitzungs-Tool ,KLIMACHECK" als Online-Ressource bereitgestellt.3 In dem dazugehorigen Leitfaden
wurde festgestellt, dass sich bereits heute viele Unternehmen direkt oder indirekt mit den Risiken des
Klimawandels in ihren Wertschopfungsnetzwerken konfrontiert sehen (Kind et al. 2014).

3 Direkte und indirekte Verwundbarkeit durch den Klimawandel

Der Klimawandel wird sich in den verschiedenen Weltregionen sehr unterschiedlich auswirken. Die
Klimasignale werden unterschiedlich ausfallen, d.h. Temperatursteigerungen, Zunahme von Starkrege-
nereignissen, die generelle Veranderung von Niederschlagsmustern, Starkwindereignissen und der
Meeresspiegelanstieg werden regional stark differenziert eintreten. Ebenso unterschiedlich ist die
Sensitivitat der jeweiligen regionalen biophysikalischen Systeme, Infrastrukturen, Wirtschaftssekto-
ren und Bevolkerungsgruppen beschaffen. Daraus ergeben sich unterschiedliche Qualitdten und Inten-
sitdten von Klimawirkungen, die wiederum auf unterschiedlich stark ausgepriagte Anpassungskapazi-
taten treffen (Adelphi/PRC/EURAC 2015; Liihr et al. 2014).

Mehrere Ansatze versuchen, diese in den verschiedenen Landern sehr unterschiedlich ausgepragten
Vulnerabilititen mit Hilfe von Indikatoren abzubilden und damit weltweit vergleichbar zu machen. Da-
bei konzentrieren sich die meisten Ansitze zunachst auf die direkte Verwundbarkeit durch den Klima-
wandel, also auf die Abbildung der unmittelbaren Vulnerabilitdt vor Ort. Einige wenige Ansatze haben
dariiber hinaus in jiingster Zeit versucht, auch indirekte Wirkungen des Klimawandels einzubeziehen,
die auf verschiedenen Pfaden ,weitergereicht“ werden - vor allem tiber den weltweiten Handel und
die internationale Verflechtung von Wertschépfungsketten.

Beispiele dieser Indizes sind der Notre Dame Global Adaptation (ND-GAIN) Index, der Maplecroft Cli-
mate Change Vulnerability Index, der Climate Vulnerability Monitor, der Germanwatch Global Climate
Risk Index und der Transnational Climate Impacts Index (TCI)*. Die verschiedenen methodischen Her-
angehensweisen und die Auswahl der Indikatoren fithren zu unterschiedlichen Ergebnissen und Lan-
der-Rankings (de Sherbinin 2014), ermdglichen es aber in der Zusammenschau, die regionalen Unter-
schiede in der Vulnerabilitat durch den Klimawandel aus verschiedenen Perspektiven zu durchleuch-
ten.

Der Global Climate Risk Index (CRI) beriicksichtigt weltweite Schadensereignisse im Zeitraum von
1995 bis 2014, gestiitzt auf die Datenbank NatCatSERVICE der Miinchener Riick. In die Kalkulation des
Indexwertes fliefRen mit verschiedenen Gewichtungen ein: die absolute Zahl der Toten, die Zahl der
Toten pro 100.000 Einwohner, die materiellen Verluste in US$ in Kaufkraftparitaten sowie die materi-
ellen Verluste als Prozentsatz des jeweiligen nationalen Bruttoinlandsproduktes (Kreft et al. 2015).
Entsprechend der erreichten Indexwerte werden die Linder in eine Rangfolge gebracht und auf einer
Weltkarte in farblichen Abstufungen dargestellt (vgl. Abbildung 2).

3 http://www.bmwi.de/DE/Themen/Industrie/Industrie-und-Umwelt/klimaschutz,did=657986.html
4 Benzie etal. (2016)
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Abbildung 2: Weltkarte des Globalen Klima-Risiko-Index fiir die Jahre 1995-2014
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Quelle: Kreft et al. (2015)

Die zehn am stédrksten betroffenen Lander sind Entwicklungs- und Schwellenlander in Asien und Mit-
telamerika (u.a. Honduras, Myanmar, Haiti, Philippinen, Nicaragua und Bangladesch). Doch aufgrund
der hohen absoluten materiellen Schaden durch mehrere grof3e Flut- und Sturmereignisse sowie die
Berticksichtigung der fiir die betroffenen europaischen Lander statistisch sorgfaltig herausgearbeite-
ten hohen Zahl der Todesopfer aufgrund von Hitzewellen rangieren nach dem Global Climate Risk In-
dex auch Deutschland, Frankreich und Portugal unter den zwanzig am starksten betroffenen Landern
der Welt (Kreft et al. 2015).

Der Notre Dame Global Adaptation Index (ND-GAIN)S bildet die Vulnerabilitit der einzelnen Lander in
Kombination mit ihrer Anpassungskapazitat ab. Nach dem ND-GAIN-Ranking war Deutschland im Jahr
2014 eines der durch den Klimawandel am wenigsten verwundbaren Lander der Welt (Rang 5 hinter
Neuseeland, Norwegen, Ddanemark und GrofRbritannien). Die fiinf verwundbarsten Liander sind nach
diesem Index Eritrea, Tschad, Zentralafrikanische Republik, Sudan und Kongo (vgl. Abbildung 3).

Um landeriibergreifend weitergereichte Effekte des Klimawandels quantifizieren zu konnen, hat eine
Arbeitsgruppe des Stockholm Environment Institute (SEI) den Transnational Climate Impacts (TCI)
Index entwickelt (Benzie et al. 2016). Im Gegensatz zu den zuvor genannten Indices, mit denen die di-
rekte Vulnerabilitit einzelner Lander gegentiber dem Klimawandel abgebildet wird, zielt der TCI-In-
dex darauf ab, die Exposition und Sensitivitat gegeniiber Effekten des Klimawandels darzustellen, die
sich entlang von Wertschopfungsketten zwischen den involvierten Landern weltweit fortpflanzen. Da-
raus ergibt sich ein vollig anderes Bild (vgl. Abbildung 4).

5 http://index.gain.org/
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Abbildung 3: Weltkarte zur Darstellung der direkten Effekte des Klimawandels anhand des ND-GAIN
Country Index

GAIN Index of climate vulnerability
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Quelle: Benzie et al. (2016)

Abbildung 4: Weltkarte zur Darstellung der indirekten Effekte des Klimawandels anhand des Transna-
tional Climate Impacts Index

SEI Index of exposure to the indirect impacts of climate change
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Quelle: Benzie et al. (2016)
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Unter den 30 am stirksten indirekt betroffenen Landern finden sich nach TCI-Index neun europaische
Lander, Deutschland liegt auf Platz 42 der gefidhrdeten Lander - und damit etwa gleichauf mit El Salva-
dor, Kirgisien und Uganda. Deutlich weniger gefdhrdet sind nach diesem Index-Ranking u.a. die USA,
Polen, Japan, Finnland, Spanien, Frankreich, Ddnemark, Grof3britannien und Norwegen. In Abbildung 5
setzen Benzie et al. (2016) die direkten Betroffenheiten (nach dem ND-GAIN Index) in Beziehung zu
den indirekten Betroffenheiten (TCI Index). Diese Abbildung lasst sich so interpretieren, dass Deutsch-
land vom Klimawandel durch direkt auf deutschem Staatsgebiet wirksame Effekte im weltweiten Ver-
gleich zu den am wenigsten betroffenen Landern zahlt, dass aber die deutsche Wirtschaft aufgrund ih-
rer Weltmarktabhangigkeit deutlich verwundbarer ist, als das der Blick allein auf die direkten Effekte
erwarten lief3e.

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen direkter und indirekter Klimagefahrdung (ND-GAIN vs. TCI-
Index)
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Quelle: Benzie et al. (2016)

Die Relevanz der weltweiten Verflechtungen fiir die Vulnerabilitdt von Landern gegeniiber Stérungen,
die sich entlang von Wertschopfungsketten iibertragen konnen, analysiert auch die Studie von Wenz
und Levermann (2016). Der von ihnen eingefiihrte Supply Propagation Connectivity (SPC) Index misst
die Abhangigkeit der Produktion von nationalen Volkswirtschaften von den Zulieferungen aus einem
anderen Land und dient somit als Indikator fiir die indirekte Anfalligkeit von Produktionsverlusten
aufgrund von unvorhersehbaren klimatischen Ereignissen in anderen Weltregionen (Wenz & Lever-
mann 2016). Die aus dieser am PIK entstandenen Studie entnommene Abbildung 6 zeigt beispielhaft,
welche Lander von Zulieferungen aus Indien abhdngig sind und wie stark diese Abhdngigkeiten in den
Jahren 1991 bis 2011 zugenommen haben. Auch nach diesem Index befindet sich Deutschland in der
»Spitzengruppe” der in diesem Fall von indischen Zulieferungen am starksten abhangigen Lander welt-
weit.
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Abbildung 6:  Abhéangigkeit der Produktion verschiedener Lander von der Zulieferung aus Indien anhand
des Supply Propagation Connectivity Index fir die Jahre 1991, 2001 und 2011

3 1 1 B J |
0 35 7 105 14 175 21 2245

Quelle: Wenz & Levermann (2016)

Zwischenfazit

Die aktuell vorliegenden Studien legen insgesamt weitgehend iibereinstimmend nahe, dass Deutsch-
land im weltweiten Vergleich zwar voraussichtlich zu den von direkten Effekten des Klimawandels am
wenigsten betroffenen Liandern zdhlen wird, dass die deutsche Wirtschaft jedoch in erheblichem Aus-
mafl indirekt ,mitleidet, wenn in anderen Weltregionen Zulieferer oder Abnehmer von negativen Ef-
fekten des Klimawandels betroffen sein werden.

11




Indirekte Effekte des globalen Klimawandels auf die deutsche Wirtschaft

4 Indirekte Auswirkungen des globalen Klimawandels auf Unterneh-
men in Deutschland

Mit der zunehmenden Globalisierung beinhaltet ein Grof3teil der Wertschopfungsketten internationale
Wirtschaftsverflechtungen, wodurch verschiedene Weltregionen und auch Unternehmen unterschied-
licher Grofde immer starker voneinander abhangig werden (Akamp et al.,, 2010; Wenz & Levermann
2016). Auch aktuell weit verbreitete Beschaffungsstrategien und Managementkonzepte wie Lean Pro-
duction, Single Sourcing, Global Sourcing oder Just-In-Time erhohen die Anfalligkeit fiir Lieferketten-
unterbrechungen (Liihr et al. 2014).

Der globale Klimawandel betrifft die verschiedenen Regionen und die dort jeweils angesiedelten Un-
ternehmen und Absatzmarkte in sehr unterschiedlicher Weise und Intensitat. Darunter ist eine ganze
Reihe von Landern, aus denen wichtige Rohstoffe und Vorprodukte importiert werden. Unternehmen
kénnen auch dann durch Klimarisiken beeintrachtigt werden, wenn sie lokal eine geringe Exposition
aufweisen. Klimabedingte Risiken und Verletzlichkeiten werden somit aus dem Ausland importiert
(Akamp et al. 2010). Hierbei wird von indirekter Betroffenheit durch den Klimawandel gesprochen,
wobei laut Hasenmiiller (2009) davon auszugehen ist, dass zukiinftig grundsatzlich alle Unternehmen
direkt oder indirekt von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen sein werden. Auch auf der Ab-
satzseite ergeben sich solche indirekten Betroffenheiten, wenn wichtige Absatzmarkte, wie zum Bei-
spiel China, durch Klimaschaden in ihrer Nachfrage nach deutschen Exportgilitern gedampft werden.

4.1 Systematisierung von Klimarisiken entlang von Wertschopfungsketten

Zum Verstandnis potentieller Einfliisse von Klimarisiken auf die unternehmerische Wertschopfung ist
zundchst eine systematische Analyse der Supply Chain¢ erforderlich. Eine Wertschopfungskette stellt
die Stufen eines Transformationsprozesses dar, die ein Produkt oder eine Dienstleistung durchlauft -
vom Ausgangsmaterial bis zur letzten Verwendung (Harting 1994). Die dabei verrichteten Tatigkeiten
schaffen Werte, verbrauchen Ressourcen und sind in Prozessen miteinander verbunden (Porter 1986).

Abbildung 7: Ubersicht der Supply Chain Risiken

Managementrisiken

Managementund Compliance

Beschaffungsrisiken “ | Nachfragerisiken }

Prozessrisiken Kunden

Lieferanten Verkehrsinfrastruktur
Sublieferanten Mitarbeiter
Verkehrsinfrastruktur IT und Kommunikation
Energieversorgung Flachenund Gebaude
Wasserversorgung Produktionsanlagen Unternehmen
Lagerbestande
Supply Chain

Quelle: Luhr et al. (2014)

6 Der im Risikomanagement gangige Begriff ,Supply Chain“ wird im vorliegenden Arbeitspapier als Synonym fiir den Be-
griff,,Wertschopfungskette verwendet und geht somit iiber den Umfang einer Lieferkette hinaus.
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Der Klimawandel bringt neben den in Abbildung 7 dargestellten allgemeinen Risiken entlang der
Supply Chain zuséatzliche Herausforderungen mit sich, die zusatzlich zu den Supply Chain Risiken auf
die Wertschopfungskette wirken bzw. diese gegebenenfalls verstarken. Klimarisiken kdnnen in natiir-
lich-physikalischer, marktlicher oder regulatorischer Dimension auftreten (Mahammadzadeh, 2010):

Natiirlich-physikalische Risiken umfassen die unmittelbaren Gefahrdungen, die mit klimatischen
Veranderungen einhergehen und wirken sich damit zunachst direkt auf die Prozessrisiken aus. Ext-
remwetterereignisse wie Stiirme oder Uberschwemmungen fiihren beispielsweise zu Schiaden an Pro-
duktionsanlagen und den dazu gehérigen Flachen und Gebdauden. Durch schwankende Temperaturen
kann auf Seiten der Mitarbeitenden die Arbeitsproduktivitat aufgrund von z.B. Kreislaufproblemen
oder hoherer Infektionsgefahr negativ beeinflusst werden. Bei IT-Systemen drohen bei lang anhalten-
den Hitzewellen Serverausfille, sollte die Kiihlung nicht ausreichend gesichert sein (Liihr et al, 2014;
Kjellstrom et al. 2009).

Marktrisiken wirken sowohl auf Absatzmarkte (Nachfragerisiken) als auch auf die Zulieferketten
(Beschaffungsrisiken). Auf Nachfrageseite kommt es durch ein gesteigertes Umweltbewusstsein zu
Verschiebungen - Kunden legen moglicherweise grofReren Wert auf umweltvertragliche und nachhal-
tige Produkte. Dies kann auch Anpassungen auf Seiten der Managementrisiken erfordern. Betroffen-
heiten resultieren zudem aus der Abhangigkeit von einigen spezifischen Absatzmarkten (Liihr et al.
2014). Durch Naturkatastrophen kann es zu erheblichen Nachfrageschwankungen kommen. Indirekt
wirken sich klimawandelbedingte Ausfille oder Schiden tliber die Lieferkette oder Beschaffungslogis-
tik auf das eigene Unternehmen aus. Neben direkten Schadensfillen bei Lieferanten und Sublieferan-
ten lassen sich hierunter auch Beeintrachtigungen an der Verkehrsinfrastruktur, wie Sturmschaden an
Oberleitungen oder Behinderungen im Strafdenverkehr, fassen’ (Heymann 2007). Beschiddigte oder
verspatete Lieferungen durch Extremwetterereignisse ziehen weitere Probleme wie Lieferverzégerun-
gen, Riickrufe und Logistikprobleme nach sich. Oftmals sind bei Naturkatastrophen somit die (indirek-
ten) Schaden durch Betriebsunterbrechungen um ein Vielfaches hoher als die Schaden durch die di-
rekte physische Zerstorung (Liihr et al. 2014).

Regulatorische Risiken wirken sich in Form von verscharften Anforderungen, Auflagen und Regulie-
rungen vor allem auf die Managementrisiken aus. Angepasste Umweltgesetze, scharfere Auflagen,
bspw. beziiglich der Emissionsgrenzwerte oder auch die Erweiterung von Steuervorteilen auf klima-
freundliche Produkte erhohen die Anforderungen an das Management und kénnen zu steigenden
Compliance-Kosten fithren (Mahammadzadeh 2010; Liihr et al. 2014).

Zwischenfazit

Sowohl langfristige Klimaveranderungen, wie die Zunahme der weltweiten Durchschnittstemperatu-
ren, als auch der Anstieg der Haufigkeit und Intensitdt von Extremereignissen werden sich verstar-
kend oder erganzend auf die genannten Supply Chain Risiken fiir Unternehmen auswirken. Betroffen-
heiten bei Unternehmen entstehen einerseits als Folge der Abhangigkeit von wichtigen Vorprodukten
liber wenige Zulieferer oder Veranderungen bei der Verfligbarkeit von schwer zu ersetzenden Vorleis-
tungsgiitern und andererseits der Abhdngigkeit von wenigen Absatzmaérkten.

7 Die Herausforderungen des Klimawandels fiir die Zulieferer und die Auswirkungen auf die Transportinfrastruktur wur-
den im Stakeholderdialog zum Thema Logistik und Supply Chain bereits ausfiihrlich dargestellt und diskutiert:
https://www.umweltbundesamt.de/service/termine/stakeholderdialog-logistik-supply-chain
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4.2 Risiken und Betroffenheiten deutscher (Industrie-) Unternehmen

Eine Studie der KfW Bankengruppe (2011) zeigte, dass nicht nur Grof3unternehmen, sondern auch
67 % der mittelstdndischen Betriebe aktiv international titig sind und 64 % ihrer Zulieferungen aus
dem Ausland beziehen (KfW Research 2011). Dies verdeutlicht das Maf3 an internationalen Verflech-
tungen innerhalb der Lieferketten deutscher Unternehmen.

Die Risiken und Betroffenheiten fiir die deutsche Wirtschaft lassen sich besonders gut anhand einzel-
ner Branchen aufzeigen. Hierzu miissen Wirtschaftssektoren identifiziert werden, die einerseits hohe
Beitriage zur Wertschopfung und Beschaftigung in Deutschland leisten und andererseits entweder
hohe Anteile importierter Vorleistungen in ihrer Produktion einsetzen oder grofie Anteile ihrer Pro-
dukte exportieren, also ein hohes Mafd an Import- bzw. Exportverflechtungen aufweisen. In einem wei-
teren Schritt miissen diejenigen Lander identifiziert werden, die einen hohen Grad an wirtschaftlichen
Verflechtungen mit Deutschland aufweisen und zugleich als durch den Klimawandel direkt besonders
gefahrdet gelten. Die Vorgehensweise dieser Betrachtung bezieht sich mafdgeblich auf die Analyse spe-
zifischer Risiken des Klimawandels durch die Prognos AG im Auftrag des BMWi (Liihr et al. 2014).

4.2.1 Branchenanalyse

Die Aufdenhandelsstatistik des statistischen Bundesamtes bietet interessante Einblicke in die Import-
und Exportabhdngigkeit der einzelnen Branchen in Deutschland (Destatis 2015, 2016). Die wichtigs-
ten Gruppen importierter und exportierter Handelswaren im Jahr 2013 sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1 Die bedeutendsten Handelswaren des Imports und Exports in Deutschland 2013

Importe [Mrd. €] ‘ Exporte [Mrd. €]
1. Erdol und Erdgas 96 1. Kraftwagen und Kraftwagenteile 190
2. Elektronische u. optische Erzeugnisse 84 2. Maschinen 164
3. Kraftwagen und Kraftwagenteile 81 3. Chemische Erzeugnisse 105
4. Chemische Erzeugnisse 72 4. Elektronische u. optische Erzeugnisse 85
5. Maschinen 68 5. Elektrische Ausristungen 67
6. Metalle 53 6. Pharmazeutische Erzeugnisse 67
7. Elektrische Ausriistungen 45 7. Metalle 58
8. Nahrungsmittel und Futtermittel 41 8. Sonstige Fahrzeuge 49
9. Pharmazeutische Erzeugnisse 38 9. Nahrungsmittel und Futtermittel 48
10. Sonstige Fahrzeuge 37 10. Gummi- und Kunststoffwaren 39

Quelle: Destatis (2015)

Drei der fithrenden Exportindustrien (Automobil-, Maschinenbau- und Chemieindustrie) sind ebenso
bei den grofdten Import-Warengruppen vertreten. Hierbei ist vor allem die Automobilindustrie hervor-
zuheben, die bei den importierten Warengruppen nach Erdél und Erdgas sowie den Datenverarbei-
tungsgeraten mit 81 Mrd. € auf Rang 3 liegt. Auch bei der Maschinenbau- sowie der Chemieindustrie
besteht neben den Ausfuhren eine grofée Abhdngigkeit von importierten Giitern (Destatis 2015).

In Abbildung 8 haben Liihr et al. (2014) fiir ausgewahlte Branchen die Kombination zwischen Graden
der internationalen wirtschaftlichen Verflechtung und deren jeweiligen direkten Sektorvulnerabilita-
ten (u.a. durch Infrastrukturausfille, Lieferkettenunterbrechungen oder Personalausfille) dargestellt.
Die Grofde der Kugeln reprasentiert zudem die Bedeutung der jeweiligen Branchen nach erwirtschafte-
tem Umsatz. Die umsatzstarksten potenziell gefdhrdeten Branchen (Automobilindustrie sowie Metall-
erzeugung und -bearbeitung) sind rot hervorgehoben.
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Abbildung 8: Klimagefahrdungen von Industriebranchen in Deutschland — Sektorvulnerabilitat, Im-
portverflechtung und Umsatzstarke
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Quelle: Luhr et al. (2014)

Aus Abbildung 8 wird ersichtlich, dass insbesondere die umsatzstarke Automobilindustrie durch ihre
intensiven Importverflechtungen gepaart mit einer relativ hohen direkten Sektorverwundbarkeit be-
sonders vulnerabel ist. Kapitel 4.2.3 diskutiert daher die Klimagefahrdung der Automobilindustrie als
Fallbeispiel einer durch den Klimawandel besonders gefahrdeten Branche. Die Maschinenbauindustrie
dagegen ist beispielsweise trotz hoher Importverflechtung potenziell eher gering gefiahrdet (Consult
2012). Auch wenn die derzeitige Versorgungsgrundlage in Deutschland nicht akut gefdhrdet ist und
die Vulnerabilitat der Erndhrungsindustrie tiber direkte Effekte des Klimawandels als eher gering ein-
gestuft wird (siehe Abbildung 8), ist eine Gefahrdung der Branche durch schwankende Nahrungsmit-
telpreise gegeben. Die Verdnderung der klimatischen Verhaltnisse und das Auftreten vom Extremwet-
terereignissen konnen die Ernahrungsindustrie in Deutschland vor allem indirekt iiber die Beeintrach-
tigung der internationalen Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie die Logistik gefadhrden. Nah-
rungs- und Futtermittel zahlten 2013 mit 41 Mrd. Euro mit zu den zehn bedeutendsten importierten
Handelswaren Deutschlands (siehe Tabelle 1). Fiir Siideuropa werden bei einem Temperaturanstieg
von 3,5 °C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau Ernteausfalle von 20% prognostiziert (JRC 2014).
Preissteigerungen fiir betroffene Nahrungs- und Futtermittel sollten dementsprechend in Erwagung
gezogen werden. Zusatzlich werden erhéhte Schwankungen der Nahrungsmittelproduktion und ver-
mehrte Unterbrechungen von Lieferketten aufgrund von Extremwetterereignissen erwartet (Challinor
et al. 2014). Unternehmen, die dem Preisdruck nicht standhalten kdnnen, wéren von den entsprechen-
den potentiellen Preissteigerungen der Nahrungs- und Futtermittel besonders betroffen (Challinor &
Adger 2016). Aus dieser Importabhdngigkeit resultiert eine potentielle Gefahrdung auch dieser Bran-
che gegeniiber den indirekten Effekten des Klimawandels.
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4.2.2 Identifikation von Kernrisikoldndern

Nach Summe der jeweiligen Importwerte gewichtet, waren neben den USA, China, Japan, Russland und
der Tiirkei nur Lander des europdischen Wirtschaftsraums unter den wichtigsten 20 Import-Landern
(Destatis 2016). Doch insbesondere China und die USA sind erh6ohten Klimarisiken ausgesetzt. Abbil-
dung 9 zeigt die Importverflechtungen Deutschlands mit ausgewadhlten Liandern und deren jeweilige
spezifische Klimarisiken im Jahr 2010 sowie eine Prognose hinsichtlich der Entwicklung dieser beiden
Kriterien fiir das Jahr 2030. Die Grof3e der Kreise bildet die wirtschaftliche Bedeutung des jeweiligen
Landes ab. Insbesondere die starken Importverflechtungen mit China bedeuten demnach ein hohes
indirektes Klimarisiko fiir die deutsche Wirtschaft, da China voraussichtlich tiberdurchschnittlich
stark negativ vom Klimawandel betroffen sein wird. Auch die voraussichtlich weiter steigende Import-
verflechtung mit den USA birgt angesichts deren steigenden Klimarisiken zunehmende indirekte Risi-
ken fiir Deutschland. Diese Klimarisiken vermitteln sich dabei sowohl iiber die Beschaffungs- als auch
tiber die Nachfrageseite (vgl. Kapitel 4.1).

Abbildung 9: Entwicklung der klimabedingten Ausfallrisiken der Kernrisikolander 2010-2030
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Quelle: Luhr et al. (2014)

Zur Identifikation der Kernrisikoldnder haben Liihr et al. (2014) Daten des Models VIEW8 mit den Da-
ten des DARA Climate Vulnerability Monitors® kombiniert. Das Modell VIEW simuliert die Entwicklung
der Weltwirtschaft sowie die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Landern. Somit sind Riick-
schliisse auf die Handelsbeziehungen Deutschlands mit anderen Landern méglich. Der Climate Vulne-
rability Monitor enthalt Informationen tber die zu erwartende klimabedingte Gefahrdung einzelner
Lander anhand von Indikatoren zu den 6konomischen, 6kologischen und sozialen Effekten des Klima-
wandels.

8  http://www.prognos.com/publikationen/weltreport/modell-view/
9 http://daraint.org/climate-vulnerability-monitor/climate-vulnerability-monitor-2012/
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4.2.3 Fallbeispiel Automobilindustrie

Im folgenden Teil soll nun die Automobilbranche als Fallbeispiel dienen, um die theoretischen Grund-
lagen dieses Arbeitspapiers branchenspezifisch anzuwenden und die Automobilindustrie hinsichtlich
ihrer Betroffenheit fiir die indirekten Effekte des Klimawandels zu betrachten. Hierzu soll zunachst die
Wertschopfungsstruktur dieser Branche durchleuchtet werden, um die mafdgeblichen Punkte heraus-
zustellen, die fiir die Klimagefahrdung der Branche verantwortlich sind.

Deutsche Automobilhersteller produzierten im Jahr 2014 weltweit 15 Millionen Autos, wovon wurden
tiber 9 Millionen im Ausland produziert (VDA, 2015), u.a. in China, den USA oder Brasilien und einigen
Landern Siidostasiens. Dies sind Staaten, die von Liithr et al. (2014) als Kernrisikoldnder identifiziert
wurden. Prognosen deuten darauf hin, dass insbesondere der chinesische Markt weiter an Bedeutung
gewinnen und China seine Spitzenposition als fiihrendes Produktionsland weiter ausbauen wird
(Wyman 2012). Dabei zahlt insbesondere China zu den Landern, fiir die eine hohe Steigerung des Aus-
fallsrisikos angenommen wird.

Die Automobilindustrie ist durch umfangreiche Risiken in der Lieferkette betroffen, da sie zum einen
ein breit gefachertes und international aufgestelltes Zulieferernetzwerk aufweist und die vorherr-
schende Just-In-Time-Fertigung sehr anfillig gegeniiber Lieferkettenunterbrechungen durch Extrem-
wetterereignisse ist. Erschwerend kommt die Abhdngigkeit von einzelnen Lieferanten in einigen Vor-
leistungsgruppen hinzu (Liihr et al 2014). Das Verhaltnis der Abhingigkeit der Produktion in einem
Land von der Zulieferung aus einem anderen Land gilt als zuverladssiger Indikator fiir wirtschaftliche
Verluste aufgrund von unvorhersehbaren klimatischen Ereignissen (Wenz & Levermann 2016). Der
Zuwachs an internationalen Wirtschaftsverflechtungen hat demnach das Potential, klimabedingte Ver-
luste zu verstirken, wenn keine Klimaanpassungsmafénahmen getroffen werden (Wenz & Levermann
2016).

Ein weiterer Trend der Wertschopfungsstruktur der Automobilindustrie ist die Verringerung der
Wertschopfungstiefe der Markenhersteller (Original Equipment Manufacturer). Zulieferer iiberneh-
men sukzessive alle Komponenten des Fahrzeugbaus, die nicht mit dem Markenmanagement und
Downstream-Aufgaben zu tun haben (Liihr et al 2014). Prognosen zur Wertschopfungsentwicklung in
der Automobilbranche haben ergeben, dass Zulieferer ihren Anteil auf iiber 70 % ausbauen konnten
(Wagner 2015).

Neben einer Verringerung der Wertschopfungstiefe wird die Beschaffungslogistik hinsichtlich ihrer
zeit-, lager- und kosteneffizienten Lieferkettenstruktur zunehmend optimiert, wodurch die Anfalligkeit
fiir klimabedingte Storungen weiter zunimmt (Liihr et al. 2014). Fallt ein Teil der Lieferkette im Ge-
flecht der globalen Wertschopfung durch klimabedingte Stérungen aus, kann dies weitreichende Fol-
gen haben. Ein Beispiel fiir diese indirekten Effekte des Klimawandels stellt die Flutkatastrophe 2011
in Thailand dar, die auch Teile der Automobilbranche in Schwierigkeiten brachte. Die Gesamtkosten,
einschliefdlich der Kosten fiir Lieferausfille, wurden auf weltweit 45 Milliarden US-Dollar geschatzt. In
Thailand wurden ungefahr 6000 Fahrzeuge taglich weniger produziert (Acclimatise 2014). Die Auto-
mobilproduktion in den USA und Kanada ging ebenso zuriick. Deutsche Autohersteller mussten ihre
Werke voriibergehend schliefden oder zumindest die Fertigung einschranken. Produktionsausfalle des
strategisch wichtigen Chipherstellers Rohm wirkten sich negativ auf die Herstellung von Motorteilen,
Bremsen und Antriebstechnologie der Zulieferer Denseo und Aisin Seiki aus. Deutsche Kunden dieser
Zulieferbetriebe sind Volkswagen, Audi und Porsche, die nicht beliefert werden konnten, bis sich die
Produktion von Rohm nach mehreren Monaten wieder erholt hatte.10

10 manager magazin online, 14. November 2011, Flutdesaster bedroht globale Lieferketten.
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Zudem ist die Automobilindustrie durch regulatorische und wirtschaftliche Entwicklungen in Export-
markten betroffen. Da der Verkehrssektor ein Hauptverursacher von Treibhausgasemissionen ist, zielt
die Politik in vielen Landern auf eine Reduktion der Treibhausgase des Verkehrssektors durch regula-
torische Eingriffe. Die Absatzmarkte fiir klassische, verbrennungsmotorbasierte Produkte der Auto-
mobilindustrie werden zunehmend kleiner, es bieten sich dabei aber auch Chancen durch die Erschlie-
3ung neuer Absatzmarkte mit alternativen Mobilitdtskonzepten (Elektromobilitit etc.). Da insbeson-
dere die Wachstumsmarkte der Automobilindustrie in Schwellen- und Entwicklungslandern liegen,
werden Absatzrisiken zunehmen (Liihr et al 2014).

5 Handlungsoptionen des Klimarisikomanagements

Unter Klimarisikomanagement versteht man gemeinhin den Prozess der Anpassung an die unaus-
weichlichen Folgen des Klimawandels. Dieser Prozess ist komplex und erfordert eine organisations-
libergreifende Herangehensweise:

» Vorbereitung und Sensibilisierung fiir den Prozess

» Vulnerabilititsanalyse

» Entwicklung, Bewertung und Umsetzung adaquater Anpassungsmafinahmen
» Monitoring und Evaluation

Akteure des Klimarisikomanagements sind einerseits die Unternehmen (im Rahmen ihres unterneh-
merischen Risikomanagements), aber auch ihre Verbande, Versicherungen, staatliche Verwaltungen,
Regierungen und internationale Organisationen.

Bei diesem Vorgehen sollten die indirekten Effekten des Klimawandels auf die deutsche Wirtschaft
starker in den Blick genommen werden, da bereits in ndherer Zukunft die indirekten Betroffenheiten
starker ins Gewicht fallen kdnnten als die Summe der direkten Betroffenheiten. Dementsprechend
greifen Anpassungsmafinahmen, die nur auf die direkten Effekte des Klimawandels abzielen, zu kurz.
Als Eigenvorsorge fiir die Unternehmen selbst ist es unabdingbar, die jeweils standort- und branchen-
spezifischen Betroffenheiten sowie die eigenen Kapazitiaten aufgrund der Unternehmensgrofie, Orga-
nisations- und Managementprozesse, Ressourcen und Innovationsfahigkeit zu beriicksichtigen (Bollin
2011). Vor allem Akteure, die in potentiell gefihrdeten Bereichen tétig sind, sollten nicht verpassen,
sich friihzeitig und proaktiv mit der robusten Gestaltung ihrer Wertschépfungsketten auseinanderzu-
setzen.

Risikomanagementkompetenzen verbessern

Obwohl Anpassungsmafénahmen von vielen Unternehmen als notwendig erachtet werden, ist ein sys-
tematisches Klimarisikomanagement in der Praxis bislang selten zu finden (IHK fiir Miinchen und
Oberbayern 2009) und vorliegende Leitfaden und Instrumente sind wenig bekannt und umgesetzt.!!
Vor allem jedoch fehlen Methoden zum Umgang und zur Bewertung von Klimaschdden in drmeren, be-
sonders betroffenen Regionen, die sich indirekt auch auf Deutschland auswirken kénnten (GIZ 2015).
Als Hemmnis fiir das mangelnde Anpassungsverhalten werden insbesondere der unzureichende Pla-
nungshorizont, mangelnde Kapazitaten und das ungeniigende Reaktionsvermdégen vieler Unterneh-
men an die diskontinuierlichen, zum Teil abrupten Entwicklungen des Klimawandels gesehen (Ma-
hammadzadeh et al. 2013). Um das Klimarisikomanagement zu unterstiitzen, werden vor allem die
Starkung von Managementkompetenzen, die Griindung integrierter Projektgruppen sowie die Suche

11 http://www.umweltbundesamt.de/service/termine/stakeholderdialog-risikomanagement-in-unternehmen
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und Forderung von Synergien zwischen Anpassungs- und Vermeidungsmafdnahmen in Betracht gezo-
gen (Kind et al. 2010). Letzteres kann Zielkonflikte und Kosten verringern, die Akzeptanz von Klima-
anpassung steigern und insgesamt die Erfolgsaussichten des Klimarisikomanagements erhéhen. Durch
integrierte Projektgruppen konnen Informationen und Kompetenzen besser zusammengefiihrt wer-
den, die Sensibilisierung und das Engagement des Einzelnen erhoht sowie ein gemeinsames Verstand-
nis fiir die Ausgestaltung einer proaktiven Auseinandersetzung mit dem Klimawandel geschaffen wer-
den (Hasenmiiller 2009; Kind et al. 2010). Dariiber hinaus stehen Unternehmen mittlerweile zahlrei-
che frei verfiigbare Instrumente wie Leitfaden und Tools zur Verfiigung, um sie bei der erfolgreichen
Anpassung zu unterstutzen.12

Unterstiitzung durch Multiplikatoren

Um die wesentlichen Hindernisse einer erfolgreichen Anpassung tiberwinden zu kénnen, reicht es je-
doch nicht, lediglich noch mehr Wissen zu generieren, sondern vielmehr die relevanten Informationen
adressatengerecht zusammenzustellen und im direkten Kontakt zu vermitteln (Bollin 2011). Dabei
spielen Multiplikatoren wie Kammern, Verbande und Netzwerke, die Unternehmen mit zahlreichen
Beratungs- und Qualifizierungsangeboten unterstiitzen kdnnen, eine wichtige Rolle (Bollin 2011). Be-
sonders fiir eine starkere Wahrnehmung der Folgen des Klimawandels durch die Unternehmen wird
der Beratung durch Externe ein zentraler Einfluss zugesprochen (Fichter & Stecher 2011).

Klimarobuste Gestaltung von Wertschopfungsketten

Extremwetterereignisse bringen verschiedene Risiken fiir die Industrie in Deutschland mit sich und
konnen beispielsweise Produktionsprozesse unterbrechen, den Warenverkehr beeintrachtigen, Anla-
gen beschidigen oder zu einer verdnderten Nachfragesituation fithren. Die Zeitrdume, die zur Anpas-
sung bendtigt werden, sind dabei sehr verschieden. Zur Anpassung von Infrastrukturen braucht es lan-
gere Zeitraume als fiir Modifizierungen innerhalb des Unternehmensmanagements. So stellt etwa die
Diversifizierung von Zulieferern eine kurz- bis mittelfristige Anpassungsmafinahme des unternehme-
rischen Klimarisikomanagement dar, mit der Wertschépfungsketten robuster gemacht werden kdnnen
(Bundesregierung 2015). Es ist denkbar, dass Unternehmen verstarkt auf Lieferanten in risikodrme-
ren Regionen zuriickgreifen, um klimabedingte Lieferengpésse zu vermeiden (PwC 2008). Zur Auf-
rechterhaltung der Versorgungssicherheit durch wichtige Giiter sollte neben der Diversifizierung der
Wertschopfungsketten auch eine Regionalisierung der Vorlieferbeziehungen in Erwadgung gezogen
werden. Dartiiber hinaus sollte dem Abbau von Lagermdoglichkeiten entgegengewirkt werden und
durch die Schaffung von Redundanzen und die Substituierbarkeit wichtiger Vorleistungsgiiter auf je-
der Stufe der Wertschopfungskette die Resilienz erh6ht werden (Warmuth 2013).

Die potentielle Rolle von Versicherungen

Unabhéngig von der Betroffenheit der eigenen Branche stellt die Versicherungswirtschaft einen wich-
tigen Akteur fiir die Anpassung an den Klimawandel dar. Es ist davon auszugehen, dass die wachsende
Schadenwahrscheinlichkeit zukiinftig hohere Versicherungspramien und steigende betriebliche Ab-
schreibungsraten mit sich bringt. Im APA Il der Bundesregierung ist vorgesehen, zu priifen, welche
Moglichkeiten Elementarschadenkampagnen fiir die Industrie oder mittelstandische Unternehmen
bieten, um deren Risikovorsorge zu verbessern (Bundesregierung 2015). Hieraus konnen Anreize zu

12 http://www.umweltbundesamt.de/service/termine/stakeholderdialog-multiplikatorenarbeit
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einer Verbesserung der autonomen Anpassung entstehen, die in Kombination mit gezielten Beratungs-
leistungen die Klimaresilienz von Unternehmen und ihren internationalen Zulieferern deutlich verbes-
sern konnten.

Handlungsoptionen zur Reduzierung der Vulnerabilitat in den betroffenen Landern

Klimaanpassung in potentiell stark betroffenen Liandern konnte mafdgeblich zur Minderung der indi-
rekten Betroffenheit von Industriestaaten, wie Deutschland, beitragen (Warmuth 2013). Allerdings
fehlen haufig gerade den direkt besonders stark betroffenen Liandern (wie beispielsweise Bangla-
desch) finanzielle Mittel fiir die Umsetzung risikomindernder Anpassungsstrategien. Bessere Informa-
tionen iiber klimabedingte Risiken und eine tragfahige Finanzierung sind gerade in Entwicklungs- und
Schwellenldndern fiir ein erfolgreiches Klimarisikomanagement unabdingbar (GIZ 2015).

Wissen zu generieren, um die Vulnerabilitat armer Bevolkerungsteile gegeniiber den negativen Aus-
wirkungen des Klimawandels zu verringern, wird im Rahmen unterschiedlicher Vorhaben, wie zum
Beispiel einem Projekt zu Risikobewertung und -management zur Anpassung an den Klimawandel im
Auftrag des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit bereits durchgefiihrt. Ausge-
wahlte Anpassungsmafdnahmen, die auf ein langfristiges Risikomanagement abzielen, werden in ver-
schiedenen Regionen, darunter Tansania, Honduras oder Indien, gegenwartig pilothaft umgesetzt (GIZ
2015).

Bei der UN Klimakonferenz in Kopenhagen im Jahre 2009 haben die Industriestaaten beschlossen,
durch die Bereitstellung von 100 Milliarden US Dollar jahrlich aus privaten und 6ffentlichen Geldern
Entwicklungsladnder bei der Klimaanpassung und dem Klimaschutz ab 2020 zu unterstiitzen (UNFCCC
2011). Die Mittel zur Finanzierung der Anpassungsmafinahmen aus Deutschland werden grofitenteils
iber bilaterale Entwicklungszusammenarbeit bereitgestellt. Dariiber hinaus zahlt Deutschland in ver-
schiedene multilaterale Klimafonds, wie zum Beispiel den Least Developed Countries Fund!3 oder den
Green Climate Fund4 ein. Letzterer soll zukiinftig als zentraler Baustein der Klimafinanzierung dienen,
wobei die Halfte des Geldes fiir Klimaanpassungsmafinahmen fiir die am starksten vom Klimawandel
betroffenen Landern reserviert wird. Unklar ist bislang, welchen Teil der private Sektor bei der Finan-
zierung von Klimaanpassungsmafinahmen zu iibernehmen bereit sein wird - auch wenn ein 6konomi-
sches Eigeninteresse importabhangiger Industrien an einer Resilienzsteigerung von Unternehmen ent-
lang der Zulieferkette grundsatzlich vorausgesetzt werden kann (Buchner et al. 2011; Schrottke et al.
2013; Pauw et al. 2016). In vielen der betroffenen Lander bieten sich zudem erhebliche Marktchancen
im Bereich der Klimaanpassung (Liihr et al. 2014). Einen Uberblick iiber den dort herrschenden Be-
darf an Klimaanpassungstechnologien bietet etwa der UNFCCC (2013).

13 http://unfccc.int/cooperation_and_support/financial_mechanism/least_developed_country_fund/items/4723.php
14 http://www.greenclimate.fund/home
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6 Schlussfolgerungen und Diskussionsfragen

Vor dem Hintergrund der in diesem Papier ausgewerteten Studien ergeben sich zusammenfassend fol-
gende Schlussfolgerungen:

>

Die Auswirkungen des Klimawandels werden in den nichsten Jahren in anderen Weltregionen
(insbesondere in Teilen Nord- und Siidamerikas, Afrikas und Asiens) relativ grofiere direkte
Schiden und wirtschaftliche Einbufden verursachen als in Deutschland.

Lieferbeziehungen entlang internationaler Wertschopfungsketten libertragen diese Klimarisi-
ken aus anderen Weltregionen auf import- und exportabhangige Branchen in Deutschland.

Die indirekten Effekte des globalen Klimawandels auf die deutsche Wirtschaft werden in mitt-
lerer Frist voraussichtlich gravierender ausfallen als die direkten Effekte in Deutschland.

Schlisselindustrien der deutschen Wirtschaft, wie Automobilbau, Maschinenbau und Chemie-
industrie sind davon potenziell besonders betroffen.

Fortschreitende Globalisierung und zunehmende wirtschaftliche Vernetzung verstarkt diese
Entwicklung.

Dadurch gerit die deutsche Wirtschaft in eine immer engere und offensichtlichere ,Schicksals-
gemeinschaft” mit stark klimagefdhrdeten und hoch vulnerablen Landern.

Diskussionsfragen

Im Rahmen des UBA-Dialogs zur Klimaanpassung ,Indirekte Effekte des globalen Klimawandels auf
die deutsche Wirtschaft“ wollen wir daran ankniipfend u.a. folgende Fragen mit Ihnen diskutieren:

>

Welche Risiken durch den Klimawandel bestehen entlang der Zulieferketten? Welche Vorpro-
dukte sind besonders kritisch und welche Weltregionen besonders gefahrdet?

Welche Herausforderungen ergeben sich aus der Gefahrdung wichtiger Absatzmarkte durch
den Klimawandel?

Welche Branchen sind in welcher Weise gefahrdet?

Wie stellen sich die Klimarisiken fiir unterschiedlich grofRe Unternehmen dar - von mittelstan-
dischen Unternehmen bis hin zu international aufgestellten Konzernen?

Welche Beispiele gab es bereits in der Vergangenheit, in denen die Zulieferung wichtiger Vor-
leistungsgiiter ausfiel und wie haben die Unternehmen auf diese Krisensituationen reagiert?

Welche Ansatze waren vielversprechend, um die Vulnerabilitat import- und exportabhingiger
Unternehmen in Deutschland zu reduzieren?

Welche Chancen bestehen, die Vulnerabilitat von Lieferanten, Lieferketten und Abnehmern zu
reduzieren?

Welche Perspektiven konnte eine bilaterale oder internationale Zusammenarbeit an Anpas-
sungskonzepten erdffnen?

Welche Rollen konnten oder sollten dabei die einzelnen Unternehmen, die Unternehmensver-
bande, Versicherungen, die deutsche Regierung und internationale Institutionen spielen?

Wie sollten Abstimmung und Zusammenarbeit dabei aussehen?
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