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Zusammenfassung

Die Infrastrukturen im Schienen- und Energiesektor zeichnen sich durch z. T. sehr lange Lebens-
dauern aus. Einmal getatigte Investitionen, z. B. in Strom- und Schienentrassen, haben oft genera-
tionslibergreifenden Bestand. Eine Veranderung des Klimas auf ahnlich langen Zeitskalen kann die
kiinftige Betriebsfahigkeit von heute errichteten Infrastrukturen gefahrden. Vor diesem Hintergrund
gewinnt die Frage der Anpassung an die Folgen des Klimawandels zunehmend an Bedeutung.

Die vorliegende Studie prasentiert einen empirischen Einblick in die Herangehensweise und die In-
tensitat, mit der sich die Unternehmen der Schienenverkehrs- und Energiewirtschaft in Deutsch-
land mit dem Thema Anpassung an die Folgen des Klimawandels befassen. Daruber hinaus wur-
den mit der Befragung mogliche unternehmensinterne und -externe Faktoren erhoben und analy-
siert, die die betriebliche Auseinandersetzung mit Klimawandelfolgen beeinflussen.

Zentrales Ergebnis der Befragung ist, dass die Versorgungsunternehmen beginnen, sich aktiv mit
den Auswirkungen des Klimawandels zu befassen. Bei rund zwei Dritteln der Unternehmen befin-
det sich das Thema in der Diskussion, bei Uber der Halfte wird es auch in der strategischen Pla-
nung bericksichtigt. Wahrend rund ein Fiinftel der Unternehmen sich gar nicht mit Anpassung be-
fasst, plant etwa ein Viertel die Umsetzung konkreter Malinahmen und ein Fiinftel gibt an, bereits
Anpassungsmalnahmen umgesetzt zu haben. Hierbei handelt sich jedoch nicht ausschlieflich um
eigentliche Anpassungsmalnahmen, da sich eine Vermischung der Themen Klimaschutz und An-
passung an den Klimawandel durch die befragten Unternehmen beobachten Iasst.

Die Studie basiert auf einer Umfrage, die im Rahmen des BMBF-geférderten Forschungsprojekts
,Chamaleon — Adaptation an den Klimawandel in Unternehmen der 6ffentlichen Versorgung® bei
Mitgliedern des Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) und des Bundesverbands der
Deutschen Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) durchgefiihrt wurde. ,Chamaleon® ist eine ge-
meinsame Forschungsgruppe des Instituts fur 6kologische Wirtschaftsforschung und der Universi-
tat Oldenburg.

Executive Summary

The aim of this study is to gain an empirical insight into the different approaches German compa-
nies from the rail transport and power supply industries are taking to deal with the impacts of cli-
mate change. The study analyses the character of these approaches as well as possible endoge-
nous and exogenous factors that influence the companies dealing with the issue. A survey was
conducted in the course of summer 2010 within the state-funded research project “Chameleon -
Adaptation to climate change in the utility sector” using a standardised online-questionnaire.

The main result of the survey is that utility companies begin to actively deal with the impacts of cli-
mate change. About two thirds of the participating companies internally discuss the issue and more
than a half already incorporate it into their strategic planning. Yet, one fifth of the companies do not
treat the issue at all. While approximately one quarter plan to implement concrete measures, an-
other fifth of the companies indicate to have already implemented steps to deal with the impacts.
However, due to a partially obvious mixing or confusion of the issues of adaptation and mitigation,
the indicated steps might not exclusively be adaptation related.
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Einleitung

Nach dem Stand der internationalen Klimaforschung stellt der Klimawandel eine irreversible Ent-
wicklung dar. Auch bei einer ambitionierten Klimaschutzpolitik wird aufgrund der Tragheit des Kli-
masystems eine Veranderung des Klimas nicht aufzuhalten sein, wie aus dem vierten Sachstands-
bericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2007) hervorgeht.

Das Ausmal und die Intensitat der Folgen dieser Entwicklung sind hingegen nur begrenzt bekannt
und werden international sehr unterschiedlich ausfallen. Fir Deutschland zeigt das Umweltbun-
desamt (UBA) in regionalen Klimaszenarien mogliche Veranderungen, die sich sowohl regional als
auch saisonal unterscheiden kénnen (Umweltbundesamt 2008). Zwei wichtige ermittelte Parameter
fur das Klima in Deutschland sind der Temperaturanstieg und die Anderungen im Niederschlag
(vgl. Tabelle 1). Laut beobachteten Daten liegen acht der zehn warmsten Jahre seit 1901 im Zeit-
raum der letzten 20 Jahre (Deutscher Wetterdienst 2009). Allen Klimamodellen zufolge wird die
Jahresmitteltemperatur zuklnftig ansteigen, die Projektionen liegen, abhangig vom gewahlten Mo-
dell, zwischen ca. 1 und 2,5 °C Temperaturanstieg bis 2050. Bis 2100 kénnen die Temperaturen
vor allem im Siden und Stdosten des Landes iberdurchschnittlich stark ansteigen, je nach Szena-
rio um bis zu 4 °C. Besonders deutlich zeigt sich der Temperaturanstieg im Winter. Zusatzlich wird
die Zunahme von Hitzetagen und ein Anstieg in Haufigkeit und Dauer von Hitzewellen projiziert.
Auch der Rickgang von Sommerniederschlagen, die Zunahme von Winterniederschlagen und eine
gleichzeitige Zunahme von Starkregenereignissen werden erwartet.

Tab. 1: Zusammenfassung projizierter Anderungen (Temperatur, Niederschlag)
Mogliche regionale 2021-2050 2071-2100°
Anderungen
Temperatur +1,0 bis +2,2 °C im Jahresmittel +2,0 bis +4,0 °C im Jahresmittel

+3,5 bis +4,0 °C im Wintermittel

Niederschlag 0 bis -15 % in der Jahressumme Um 0 % in der Jahressumme
(vor allem im Osten)

-5 bis -25 % in der Sommersumme | _15 pis -40 % in der
(vor allem im Osten) Sommersumme

0 bis +25 % in der Wintersumme 0 bis +55 % (regiona| maximal
+70 %) in der Wintersumme

Quelle: eigene Zusammenstellung nach Daten von BMU & KomPass (2008: 1)

Unternehmen der 6ffentlichen Versorgung im Energie- und Verkehrssektor hangen auf unter-
schiedliche Weise von Wetterbedingungen ab und verflgen Uber kritische Infrastruktur, d. h. Infra-
struktur mit groRer Bedeutung fur die Gesellschaft, deren Ausfall Versorgungsengpasse, Storun-
gen der oOffentlichen Sicherheit und andere dramatische Folgen haben kann (BMI 2005). Auch
volkswirtschaftlich sind die Sektoren relevant: Der Anteil des gesamten Verkehrssektors an der
Bruttowertschopfung (BWS) Deutschlands lag 2008 bei 4 %. Ebenso hoch belief sich der Anteil der

Jeweils verglichen mit Referenzzeitraum 1961 - 1990.
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Erwerbstatigen im Verkehrssektor an allen Beschéftigten in Deutschland (Link 2011). Unternehmen
der Energieversorgung beschéaftigten 2008 in Deutschland insgesamt 240.000 Mitarbeiter/innen
und erzielten eine BWS von 52,8 Mrd. €, was ca. 0,6 % aller Beschaftigten bzw. 2,4 % der gesam-
ten BWS Deutschlands entsprach (Albrecht et al. 2011).

Zugleich zeichnet sich die Infrastruktur im Schienen- und Energiesektor durch zum Teil sehr lange
Lebensdauern aus. Einmal getatigte Investitionen, z. B. in Strom- und Schienentrassen, haben oft
generationstbergreifenden Bestand. Eine Veranderung des Klimas auf dhnlich langen Zeitskalen
kann die kunftige Betriebsfahigkeit von heute errichteten Infrastrukturen gefahrden. Dies kann sich
wiederum indirekt auf einen breiten Kreis gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Funktionsbereiche
auswirken, die von deren Dienstleistungen abhangen. So zeigt beispielsweise eine brancheniber-
greifende Befragung bayrischer Unternehmen zu den Folgen der klimatischen Entwicklungen, dass
sie in Schaden und Ausfallen von Infrastruktur einen zentralen Risikofaktor des Klimawandels se-
hen (Schneider et al. 2010). Wird heute auf vorausschauende, evtl. kostengiinstige Anpassung
verzichtet, entstehen in Zukunft méglicherweise hohe Kosten fir verschiedene Akteure. In Schat-
zungen fiir die OECD-Lander werden jahrliche Kosten in Hohe von insgesamt 15 bis 150 Mrd. $ fiir
die Anpassung von Infrastruktur geschatzt (Stern 2007). Trotz dieser Befunde befindet sich die
branchenspezifische Forschung zur Anpassung des Energie- und Verkehrssektors noch in ihren
Anfangen.

Das BMBF-geférderte Forschungsprojekt ,Chamaleon — Adaptation an den Klimawandel in Unter-
nehmen der 6ffentlichen Versorgung“ nimmt die Verkehrs- und Energiewirtschaft in den Blick. Zent-
rale Forschungsfragen des Projekts sind: Wie kdnnen sich Unternehmen aus dem Energie- und
Verkehrssektor an den Klimawandel anpassen? Welche Faktoren fordern oder hemmen eine An-
passung dieser beiden Sektoren an bestehende und kiinftige Wirkungen des Klimawandels? Im
Rahmen des Projekts wurden bereits die politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen
ausgewertet, die fir die Anpassung der beiden Sektoren an den Klimawandel von Relevanz sind,
sowie mogliche klimatologische Folgen fir die Infrastruktur identifiziert. Zeitgleich wurden mit aus-
gewahlten Unternehmen aus den Branchen die potenziellen Auswirkungen der klimatischen Ver-
anderungen auf Wertschépfungsketten und Betriebsablaufe untersucht (Stecker et al. 2011a,
2011b). In branchenbezogenen Stakeholder-Dialogen wurden diese Analysen mit Vertreter/innen
von Unternehmen, Verbanden, Politik und Behdrden sowie der Wissenschaft diskutiert und reflek-
tiert (Stecker et al. 2011c, Hoffmann et al. 2011).

Gegenstand des vorliegenden Arbeitspapiers sind die Ergebnisse einer bundesweiten Befragung
von Unternehmen der Verkehrs- und Energiewirtschaft, die von der Forschungsgruppe Chamaleon
durchgefiihrt wurde. Ziel der Umfrage ist es, den aktuellen Stand der Anpassung an den Klima-
wandel in den beiden Sektoren abzubilden und konkrete MaRnahmen zu erfassen. Zudem sollen
mdgliche hemmende und férdernde Einflussfaktoren ermittelt werden. Somit dient die Befragung
der Entwicklung praxisrelevanter und weiterer, spezifizierter Forschungsfragen.
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2.1

Untersuchungsrahmen

Unter Anpassung im betrieblichen Kontext versteht man die Veranderungen von Prozessen, Stra-
tegien oder physischen Einheiten als Reaktion auf tatsachliche oder erwartete klimatische Veran-
derungen bzw. deren Effekte und Auswirkungen (Smit et al. 2000). Abgesehen von vereinzelten,
explorativen Expert/inneninterviews im deutschen und européischen Energiesektor sowie Metastu-
dien in beiden Branchen (Eisenack et al. 2011, Hammer & Parshall 2009, Rothstein et al. 2008,
Giinther 2009), gibt es nur wenige systematische Analysen und empirisch vorwiegend Fallstudien
(z. B. Kirshen et al. 2008a, 2008b). Eine Schlussfolgerung aus der genannten Literatur sowie
explorativen Interviews mit Expert/innen der Branche im Rahmen des Chamaleon-Projekts ist, dass
MaRnahmen und Strategien zum Umgang mit Klimawandelfolgen bei 6ffentlichen und privaten Ak-
teuren der beiden Sektoren eher die Ausnahme als die Regel darstellen (Stecker et al. 2011a). Ei-
ne detaillierte Untersuchung zu den tatsachlichen Aktivitdten und potenziellen MalRnahmen der
Energie- und Verkehrsbranche steht jedoch noch aus. Andere empirische Studien zu unterneh-
mensbezogener Anpassung sind ohne spezifischen Fokus auf die Versorgungswirtschaft und teil-
weise regional begrenzt, so z. B. Befragungen die im Kontext von KLIMZUG-Projekten durchge-
fUhrt wurden (z. B. Freimann & Mauritz 2010, Fichter & Stecher 2010, Schneider et al. 2010) oder
sie verfolgen einen gesamtwirtschaftlichen statt eines branchenspezifischen Ansatzes (Maham-
madzadeh & Biebeler 2009, Ott & Richter 2008). Diese Studien kommen zu dem Schluss, dass
konkrete Anpassungsmalfinahmen bisher kaum umgesetzt werden. Andere zeigen zudem, dass
Anpassung an Folgen des Klimawandels vor allem von Regierungsinitiativen dominiert und haupt-
sachlich in Form von Forschungsférderung betrieben wird (Tompkins et al. 2010). Ziel der vorlie-
genden Unternehmensbefragung ist es, die genannten Befunde fir die Unternehmen des Schie-
nenverkehrs und der Energiewirtschaft empirisch zu tberpriifen. Zudem soll untersucht werden,
mit welchen Strategien, Planungen und MaRnahmen die befragten Unternehmen auf die Heraus-
forderung der Anpassung an den Klimawandel reagieren.

Ein weiteres Resultat bisheriger Forschung ist, dass die Kenntnis und das Verstandnis moglicher
hemmender oder férdernder Faktoren der betrieblichen Anpassungsfahigkeiten und -méglichkeiten
nach wie vor theoretischer und empirischer Spezifizierung bedarf (Stecher & Fichter 2010, Bleda &
Shackley 2008). Die vorliegende Untersuchung soll somit auch zur theoretischen und empirischen
Forschung Uber mogliche Einflussfaktoren unternehmerischer Auseinandersetzung mit den Folgen
des Klimawandels beitragen. Im Folgenden werden Ausgangsiiberlegungen zu diesen Einflussfak-
toren und ihrer Operationalisierung erlautert sowie die Unterscheidung von expliziter und impliziter
Anpassung an die Folgen des Klimawandels in Unternehmen definiert.

Einflussfaktoren betrieblicher Anpassung an den
Klimawandel

In ihrer Untersuchung zur Anpassung im britischen Wassersektor unterscheiden Arnell und Dela-
ney (2006) drei Kategorien von Einflussfaktoren des unternehmerischen Problembewusstseins, der
Strategie- und MalRnahmenauswahl: Die Empfindlichkeit der unternehmerischen Anlagen und Pro-
zesse, die internen Charakteristiken des Unternehmens sowie den regulatorischen Kontext. In An-
lehnung an diese Unterscheidung werden im Folgenden externe und interne Faktoren diskutiert.
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2.1.1

2.1.1.1

2.1.1.2

Externe Faktoren
Verianderung von Extremwetterereignissen und Auswirkungen auf den operativen Betrieb

Die Folgen des Klimawandels sind aus naturwissenschaftlicher Sicht sich langsam entfaltende
Phanomene und Gegenstand wissenschaftlicher Projektionen. Aufgrund der Schwierigkeiten, Wet-
terphdnomene in diesen komplexen Zusammenhang zu bringen (Berkhout et al. 2006), ist es
zweckmalig, die von der Organisation beobachteten Wetterveranderungen sowie die gemachten
Erfahrungen mit (Extrem-) Wetterereignissen in langeren Zeitrdumen zu erheben. Damit Iasst sich
ein Einblick in die Relevanz naturrdumlicher Einflussfaktoren flr Organisationen gewinnen.

Um zu erheben, ob die Infrastruktur der Unternehmen bereits in der Vergangenheit Umwelteinflis-
sen durch zunehmende Extremwetterereignisse ausgesetzt war, wurden die Teilnehmenden um
eine Einschatzung der beobachteten Veranderungen der Haufigkeit und Intensitat von ausgewahl-
ten Klimastimuli (z. B. Starkregen, Hitzewellen etc.) an den Unternehmensstandorten gebeten.

Eine Annahme ist, dass Versorgungsunternehmen sich insbesondere dann mit méglichen oder be-
obachteten klimatischen Veranderungen auseinandersetzen, wenn sich in der Vergangenheit be-
reits erlebte Wetterextreme (negativ) auf die operative Betriebsfuhrung ausgewirkt haben (Berk-
hout et al. 2006). In Kombination mit der projizierten Zunahme im Zuge des Klimawandels ist die
Frage nach vergangenen Auswirkungen von Wetterereignissen auf die betrieblichen Ablaufe ein
wichtiger Indikator fur die Bedeutung dieser externen Faktoren. Vor diesem Hintergrund wurde die
Starke der Auswirkungen von verschiedenen Extremwetterereignissen auf den operativen Betrieb
in der Vergangenheit erfragt. In der Literatur werden fir die beiden Sektoren z. T. unterschiedliche
naturrdumliche Faktoren als wichtige Einflisse identifiziert. Aus diesem Grund wurde ausschlief3-
lich im Energiesektor der Einfluss von Niedrigwasser und nur im Schienenverkehr der Einfluss von
Stirmen und Kalteperioden erfasst.

Gesellschaftlich-politische Einfliisse

Zu den Umwelteinflissen durch die Folgen des Klimawandels gehéren nicht nur die der naturraum-
lichen und physikalischen Art. Politisch-gesellschaftliche Diskurse und Programme zu dem Thema
stellen fur die Organisation ebenso externe Faktoren dar und kénnen dazu beitragen, dass betrieb-
liche Entscheidungstrager Wetterereignisse in den gréReren Problemkontext der Klimawandelfol-
gen einordnen. Einige Studien stellen sogar fest, dass Organisationen auf regulatorische Sanktio-
nen oder Anreize eher mit Anpassungsmafnahmen reagieren als auf direkt erfahrbare Wirkungen,
wie etwa Extremwetterereignisse, denen sie unmittelbar ausgesetzt sind (Arnell & Delaney 2006,
Berkhout et al. 2006, BVI 2009).

Politische Strategien zur Anpassung an den Klimawandel gibt es sowohl auf nationaler als auch
auf europaischer Ebene. Die Vorschlage und Uberlegungen der EU in diesem Bereich sind im EU-
Weibuch zur Anpassung an den Klimawandel gebiindelt (EU 2009). Auf nationaler Ebene hat die
Bundesregierung mit der Verabschiedung der Deutschen Anpassungsstrategie im Jahr 2008 den
politischen Prozess zur Anpassung initiiert (Bundesregierung 2008). Im September 2011 hat die
Bundesregierung einen Aktionsplan verdffentlicht, der eine Zusammenstellung geplanter Mal3nah-
men des Bundes sowie MalRnahmen der Bundesressorts in Zusammenarbeit mit anderen Akteuren
(Bundeslander, Verbande, Zivilgesellschaft) enthalt. Neben der Beobachtung von direkten natur-
raumlichen Einflissen durch die Unternehmen wurden in der vorliegenden Studie daher auch der
Bekanntheitsgrad und die Kenntnis tber die Inhalte der genannten politischen Strategien erhoben.
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2.1.2

2.1.2.1

2.1.2.2

2.123

2.124

Interne Faktoren
Lebensdauer der Infrastruktur

Die Infrastruktur von Versorgungsunternehmen ist gegeniber naturraumlichen Einfliissen expo-
niert. In der Befragung wurden die 6konomischen Lebensdauern und die Modernisierungszyklen
der genutzten Infrastruktur erfasst. Diese geben Aufschluss tiber die Flexibilitat, mit der Anderun-
gen an Infrastrukturen vorgenommen werden kénnen, um sie ggf. an geanderte (Klima-) Rahmen-
bedingungen anpassen zu kdnnen. Liegen z. B. nur sehr kurze Erneuerungszyklen vor, erscheint
eine Auslegung der Infrastruktur auf verschiedene Klimazustédnde wenig sinnvoll. Andernfalls muss
bei langlebiger Infrastruktur in Betracht gezogen werden, Auswirkungen der klimatischen Verande-
rungen in der Planung friihzeitig zu berlicksichtigen. Eine Studie im Hochwasserinfrastrukturbe-
reich kommt zu dem Schluss, dass eine nachtragliche Anpassung aus finanziellen Gesichtspunk-
ten oft gar nicht realisierbar ist (KLIWA 2004).

Einstellung zum Klimawandel

Einige Autor/innen gehen davon aus, dass die Anerkennung der Tatsache eines anthropogen ver-
ursachten Klimawandels mafigeblich die Handlungsbereitschaft zu Anpassungsmafnahmen in Or-
ganisationen beeinflusst (Bleda & Shackley 2008). In der Unternehmensbefragung wurde anhand
verschiedener Einstellungsfragen erhoben, wie die Befragten den wissenschaftlichen Forschungs-
stand und Diskurs bewerten.

Bewertung der Betroffenheit durch Klimawandelfolgen

Neben der generellen Einstellung und Einschatzung zur Beeinflussung durch den Klimawandel ist
fur ein handlungsleitendes Problembewusstsein des Themenkomplexes Anpassung die Wahrneh-
mung der organisationsspezifischen Betroffenheit durch diese Auswirkungen im operativen Betrieb
ein wichtiger Faktor (Arnell & Delaney 2006). In anderen Studien konnte gezeigt werden, dass die
Problemwahrnehmung und -anerkennung ein signifikanter Einflussfaktor fur die Planung und Um-
setzung von Anpassungsmalfnahmen ist (Hoffmann et al. 2009). Neben der Bewertung der heute
bestehenden Betroffenheit erhoben wir auch die Einschatzung der kinftigen Betroffenheit des Un-
ternehmens. Die Annahme einer kiinftigen Betroffenheit ist ein weiterer Indikator flr das Problem-
bewusstsein und kénnte die unternehmerische Auseinandersetzung mit dem Thema Klimawandel-
folgen und Méglichkeiten der Anpassung beeinflussen.

Wissen und Information zu den Auswirkungen des Klimawandels und zu
Handlungsmoglichkeiten

Fir die Entwicklung und Umsetzung wirksamer Anpassungsstrategien und -mafinahmen sind tber
ein vorhandenes Problembewusstsein hinaus auch Wissen und die Informationen Uber Folgen und
Wirkungen des Klimawandels von zentraler Bedeutung (Smit & Wandel 2006). Wir haben deswe-

gen erhoben, wie die Befragten ihren Wissens- und Informationsstand allgemein sowie speziell fur
das eigene Unternehmen einschatzen. Zudem haben wir erfragt, wie sie ihren Wissens- und Infor-
mationsstand zu potenziellen Malinahmen der Anpassung flir das eigene Unternehmen beurteilen.
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2.2

Die Fragen nach Wissen und Informationsstand sind aus unserer Sicht von besonderer Relevanz,
da fehlende Informationen und Daten ein plausibler hemmender Faktor fur die erfolgreiche Ent-
wicklung von Anpassungsoptionen in Organisationen sind (Mahammadzadeh 2010, Freimann &
Mauritz 2010). Berkhout et al. (2006) kommen in ihren empirischen Untersuchungen zu dem
Schluss, dass die von ihnen befragten Akteure in Fallen, in denen ihnen keine moéglichen Anpas-
sungsmalnahmen bekannt sind, auch keine Anpassungsnotwendigkeit sehen.

Explizite und implizite betriebliche Anpassung an den
Klimawandel

Betriebliche Anpassung an die Folgen der klimatischen Verédnderungen ist eine komplexe und or-
ganisationsiibergreifende Herausforderung, der auf vielfaltige Weise begegnet werden kann. Die
verschiedensten betrieblichen Strategien, Malinahmen, Prozesse und Entscheidungen kénnen zu
einer verbesserten Anpassung der Organisation fihren. Es kénnen zwei Arten von Mallnahmen
und Handlungen unterschieden werden: Einerseits explizite und andererseits implizite Anpas-
sungsmafRnahmen und -handlungen (Eisenack & Stecker 2011).

Dem Begriff der impliziten Anpassung liegt die Annahme zugrunde, dass auch solche Strategien,
Handlungen und Instrumente zu einer verbesserten Anpassung der Organisation bzw. des Betriebs
ihrer Infrastruktur beitragen, die eigentlich aus anderen betrieblichen Motiven heraus entwickelt
und umgesetzt werden. So kénnen Veranderungen in Technologien, Materialien oder Prozessab-
laufen, die auf der Basis der Erfahrung mit einzelnen Extremwetterereignissen erfolgen, zur An-
passung der Organisation oder der Infrastruktur an veranderte Klimabedingungen beitragen, ohne
dass dies bewusst angestrebt wird. In dhnlicher Weise unterscheiden Smithers & Smit (1997) zwi-
schen purposeful und incidental adaptation. Die Definition der incidental adaptations stimmt jedoch
nicht mit der hier verwendeten impliziten Anpassung Uberein. Wahrend incidental adaptations auch
Systemeigenschaften beinhalten und nur reaktiv erfolgen, sind unter impliziter Anpassung aus-
schliellich Handlungen von (kollektiven) Akteuren zu verstehen, die zudem auch antizipatorisch
sein kénnen. Vor diesem Hintergrund wurde daher als implizite Anpassung erhoben, ob die Ver-
sorgungsunternehmen wetterbedingte Ausfalle erfassen, ob sie Wetterdaten in Planungsprozessen
bertcksichtigen und ob sie nach vergangenen Extremwettereignissen MaRnahmen ergriffen ha-
ben. Es wurde auch nach dem Charakter der MalRnahmen gefragt, wobei MafRnahmen, die ad-hoc
auf die jeweilige Beeintrachtigung ergriffen wurden, von langfristigen MalRnahmen, die auf kinftige
Pravention zielen, unterschieden wurden.

Im Gegensatz dazu werden explizite Anpassungen mit der konkreten Intention geplant und umge-
setzt, die Organisation vor den Auswirkungen zu schitzen oder sich diese zu Nutze zu machen.
Bei der expliziten Anpassung wurden in der Befragung folgende Herangehensweisen unterschie-
den (im Folgenden Anpassungsverhalten genannt):

— Ignoranz: Die Themen ,Folgen des Klimawandels® und ,Anpassung® werden im Unternehmen
nicht behandelt.

— Problemdiskussion: Im Unternehmen werden die Bedeutung der Folgen des Klimawandels
und ein moglicher Umgang mit diesen erdrtert. Hierbei wurde nicht unterschieden, auf welcher
Ebene der Unternehmensflihrung dies geschieht, sondern nur erfragt, ob im Unternehmen
Uberhaupt eine Diskussion Uber die Wirkung der klimatischen Veranderungen stattfindet.

— Strategieplanung: Das Unternehmen beriicksichtigt die aktuellen Erkenntnisse zu Folgen des
Klimawandels auf der Ebene der strategischen Unternehmensfiihrung.
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— Umsetzungsplanung: Das Unternehmen plant und erarbeitet konkrete Strategien, Mafl3nah-
men oder Instrumente zum betrieblichen Umgang mit bestehenden oder kinftigen Auswirkun-
gen des Klimawandels. Diese kdnnen technischer, strategischer oder organisatorischer Natur
sein.

— Implementierung: Das Unternehmen setzt Ma3nahmen, Strategien oder Instrumente zum
Schutz des Unternehmens vor den Folgen des Klimawandels oder zur betrieblichen Ausnut-
zung der Folgen in die Praxis um.
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Methodik

Die Befragungen wurden im Sommer 2010 mittels eines standardisierten Online-Fragebogens
durchgefiihrt. Der Fragebogen umfasste flinf Abschnitte zu folgenden Inhalten: 1) Unternehmens-
daten, z. B. zur Mitarbeiterzahl, gesellschaftsrechtlicher Struktur und Eigentumsverhaltnissen, der
Abteilung der beantwortenden Person etc.; 2) 6konomische Lebensdauern der Infrastruktur des
Unternehmens; 3) Wahrnehmung von Klimawandel und seinen Folgen; 4) Exposition und Betrof-
fenheit des Unternehmens durch Extremwetterereignissez; sowie 5) die Herangehensweise an die
Folgen des Klimawandels und die Nutzung von Klima- und Wetterdaten in der operativen Betriebs-
fihrung und strategischen Planung3. Die Online-Technologie erlaubte dabei auch Fragen mit ge-
schachtelter Reihenfolge, d. h. die Verneinung mancher Fragen fihrte zu einem Ausschluss der
nachsten Frage. So wurden die unterschiedlichen Anpassungsverhalten — Strategieplanung, Um-
setzungsplanung und Implementierung — aufeinander folgend abgefragt.

Im Verkehrssektor wurden nur Unternehmen zur Teilnahme aufgefordert, die mindestens einen Teil
ihrer Verkehrsleistung schienengebunden erbringen, da der Schwerpunkt der Befragung auf der
Betroffenheit und mdéglicher Anpassung von langlebiger Infrastruktur liegt. Die Einladung zur Teil-
nahme wurde durch den Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) per E-Mail an 300 Un-
ternehmen versendet. Die in die Auswertung einbezogene Stichprobe betrug 26 Fragebdgen, der
Ricklauf damit 8,6 % der befragten Grundgesamtheit. Im Energiesektor wurden Unternehmen der
Stromerzeugung und des Netzbetriebs (Ubertragungs- und Verteilnetze) einbezogen. Ausge-
schlossen waren kleine Energieerzeuger mit weniger als 20 Megawatt (MW) installierter Leistung.
Die Einladung zur Teilnahme wurde an 397 Unternehmen per E-Mail durch den Bundesverband
der Deutschen Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) versendet. Die Zahl der ausgewerteten
Fragebdgen lag bei 35 und entsprach somit 8,8 % der angeschriebenen Grundgesamtheit. Die
Ricklaufquote von insgesamt 8,8 % ist vergleichbar mit dem Rucklauf anderer Unternehmensbe-
fragungen in diesem Bereich (vgl. Schneider et al. 2010, Freimann & Mauritz 2010, Fichter & Ste-
cher 2011). Von den 12 grof3ten Energieunternehmen Deutschlands (gemessen am Marktanteil)
hat sich ein Drittel an der Umfrage beteiligt. Die Verteilnetzbetreiber, die an der Umfrage teilge-
nommen haben, decken 22 % des Verteilnetzbereichs ab (gemessen an der installierten Leistung
der eigenen Transformatoren).

Die deskriptive Statistik wurde tGberwiegend getrennt nach den beiden Sektoren durchgefiihrt. Die
meisten Items des Fragebogens sind nominal- oder ordinalskaliert und erlauben so eine Darstel-
lung von Haufigkeiten innerhalb der Stichprobe. Manche Ordinalskalen (etwa das Ausmal} der
Auswirkung von Extremwettereignissen auf den Betrieb) lassen sich auch dahingehend interpretie-
ren, dass Mittelwerte zur Charakterisierung der Stichprobe bestimmt werden kénnen.

Um mdgliche Zusammenhange zwischen dem Anpassungsverhalten und anderen erhobenen Fak-
toren zu Uberprifen, wurden paarweise Chi-Quadrat-Tests auf stochastische Unabhangigkeit
durchgefiihrt. Hierzu wurden zunachst beide Stichproben zusammengefasst, um die Varianz in den
Daten zu erhéhen. Auflerdem wurde die Anzahl der Freiheitsgrade durch eine Zusammenfassung

In den beiden Branchen wurden teilweise abweichende Extremwetterereignisse abgefragt. Beide Branchen: Hitzepe-
rioden, Stiirme. Nur Energie: Niedrigwasser. Nur Verkehr: Starkregen und Kalteperioden.

Der vollstandige Fragebogen ist auf Nachfrage bei den Autor/innen erhaltlich.
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mancher Kategorien der Skalen reduziert, wodurch angemessen mit der Chi-Quadrat Verteilung
approximiert werden kann. Wenn die Nullhypothese auf stochastische Unabhangigkeit zwischen
einem Faktor und dem Anpassungsverhalten signifikant verworfen werden kann, liegt damit ein
starker Hinweis auf eine Korrelation mit der Herangehensweise an Anpassung und die Folgen des
Klimawandels vor.
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4.1
4.1.1

Befunde und Ergebnisse

Schienenverkehr

Stichprobe

Die Arten der Verkehrsdienstleistungen der Unternehmen in der Stichprobe sind wie folgt verteilt:
24 Unternehmen (92 %) geben an, im 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) tatig zu sein, zwei
von diesen betreiben auch Guterverkehr. Ein einziges Unternehmen betreibt ausschlieRlich Guter-
verkehr. Die Verteilung der Verkehrsdienstleistungen in der Stichprobe weicht deutlich von der Ver-
teilung der Mitgliedsunternehmen des VDV ab: Nach der Statistik des VDV sind von den ange-
schriebenen Unternehmen 53 % im Personenverkehr und 47 % im Schienenglterverkehr tatig
(VDV 2009)*.

85 % der Unternehmen der Stichprobe sind im Eigentum der 6ffentlichen Hand. Die ubrigen 15 %
haben gemischte Eigentumsverhaltnisse mit privater und offentlicher Beteiligung. Dies bedeutet,
dass die privaten Unternehmen, die immerhin 34 % der angeschriebenen Unternehmen darstellen,
in der Stichprobe nicht reprasentiert sind. Auch die Eigentumsverhaltnisse stellen sich in der
Grundgesamtheit anders dar als bei den in die Auswertung einbezogenen Unternehmen: Von den
angeschriebenen Unternehmen sind 52 % im 6ffentlichen Eigentum, 13 % haben gemischte Eigen-
tumsverhaltnisse (VDV 2009).

Bei Uber der Halfte der im Rucklauf vertretenen Unternehmen (54 %) sind die genutzten Gleisanla-
gen Eigentum des Unternehmens. Weitere 19 % nutzen sowohl eigene als auch gepachtete
Schieneninfrastruktur. Knapp ein Viertel (23 %) nutzt ausschlie3lich Gleisanlagen, die von privaten
oder 6ffentlichen Eigentimern gepachtet sind.

Fast die Halfte (46 %) der Befragten ist in der Unternehmensfihrung beschaftigt, weitere 27 % ge-
héren dem technischen Management an. 12 % der Befragten sind in der Unternehmensentwick-
lung/-strategie und/oder dem Controlling tatig und jeweils 8 % sind der Kommunikation und/oder
dem Marketing bzw. dem Umweltmanagement zuzuordnen.

Alle abgefragten Bauteile® haben eine durchschnittliche Gkonomische Lebensdauer von iiber 20
Jahren, wobei Gleise mit einem Mittelwert von 27,5 die héchste 6konomische Lebenserwartung
haben. Modernisierungszyklen von kostenintensiven Bauteilen haben bei 38 % der Verkehrsunter-
nehmen eine Lebensdauer von 10 Jahren oder weniger. 15 % der Unternehmen haben einen In-
standhaltungszyklus von Gber 20 Jahren.

Die Spartenzugehdrigkeit richtet sich nach dem Schwerpunkt der angebotenen Verkehrsleistung. Einige Unternehmen
bieten dennoch Dienstleistungen in beiden Sparten an.

Erfragt wurde die 6konomische Lebensdauer von folgenden Bauteilen: Weichen, Kreuzungen, Oberleitungen und
Gleisen.
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4.1.2 Externe Faktoren

4.1.2.1 Veranderung von Extremwetterereignissen

4.1.2.2

In den letzten 15 Jahren waren die starksten von den Verkehrsunternehmen beobachteten Wetter-
veranderungen die Zunahme der Intensitat von Hitzeperioden und der Haufigkeit von Starkregen-
ereignissen. Eine Intensivierung der Hitzeperioden in den vergangenen 15 Jahren sehen 58 % der
Befragten. Ein Anteil von 42 % hat zusatzlich auch ein haufigeres Auftreten der Hitzeperioden beo-
bachtet (siehe Abbildung 1). Die geringsten Veradnderungen sehen die befragten Unternehmen bei
Kalteperioden: 62 % sehen deren Haufigkeit, 50 % ihre Intensitat gegeniber der Vergangenheit als
unverandert an. Bei Stirmen sieht knapp die Halfte (46 %) sowohl die Haufigkeit als auch die In-
tensitat als zunehmend an. Etwa die Halfte der Befragten beobachtet auch haufigere und intensive-
re Starkregen.

. 46%

sime I S—
46%

Starkregen m

Kalteperiode %

Hitzeperiode 42%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
O Zunahme der Haufigkeit m Zunahme der Intensitat
Abb. 1: Wahrgenommene Verdanderung von Wetterextremen an Unternehmens-

standorten [Verkehr, N=26]

Auswirkungen von Extremwettereignissen auf den operativen Betrieb

Neben der Beobachtung von Veranderungen in den Auspragungen der Wetterphdnomene wurde
auch der Grad der Auswirkungen von verschiedenen (Extrem-)Wetterereignissen auf den operati-
ven Betrieb der Verkehrsunternehmen erhoben.

Die starksten Auswirkungen auf den operativen Betrieb hatten in der Vergangenheit Stirme und
Kalteperioden. Bei jeweils 15 % der Verkehrsunternehmen war der Betrieb durch Sturm und Kalte
stark betroffen (siehe Abbildung 2). Im Mittel ergaben sich die starksten Auswirkungen auf den
operativen Betrieb durch Stiirme (3,35)°. Eher geringere Auswirkungen auf die befragten Unter-

Dies ist der Mittelwert einer Skala von 1 — gar nicht, 2 — sehr schwach, 3 — schwach, 4 — mittel, 5 — stark, 6 — sehr
stark.
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nehmen hatten dagegen Hitzeperioden, von denen sich fast die Halfte der Unternehmen schwach

bis gar nicht betroffen sieht.

Kélteperioden 27% | 15% Z 1 1% Z 1
Starkregen 35% | 1% ZEZH%EZ]
Stiirme 35% | 1% [11% ]
Hitzeperiode 35% | 19% |j 1%, j]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Stark m Mittel @m Schwach 0 gar nicht & keine Angabe

Abb. 2: Auswirkungen von Wetterextremereignissen auf den operativen Betrieb
[Verkehr, N=26]

Interessante Unterschiede in den Auswirkungen ergeben sich zwischen denjenigen Unternehmen,
die Uber Eisenbahninfrastruktur (EIU) und/oder Eisenbahnpersonenverkehr (EPV) verfligen und je-
nen, die ihre Verkehrsleistungen nur mit Bus, Tram oder U-Bahn betreiben. Die Auswirkungen von
Stirmen weisen hierbei die grofite Diskrepanz auf: Wahrend Unternehmen mit EIU und/oder EPV
ihren Betriebsablauf mittel bis stark betroffen sehen, ist die Unternehmensgruppe ohne Eisenbah-

nen nur schwach betroffen (siehe Abbildung 3). Auch bei Starkregen und Kalteperioden sind die

Auswirkungen auf den operativen Betrieb bei Unternehmen mit Eisenbahnen starker.

sehr stark 6 -

stark 5 4,4

mittel 4
3 ¢ ¢
schwach 3+---- ‘ ———————————————————————————————————————

3 3 3,1 3,1
sehrschwach 2 +-----~-- - - - - -~ -\ -\ -~ - - - - - - -
gar nicht 1
Hitze Stirme Starkregen Kalteperioden
Bus/Tram ¢ EIU/EVP
Abb. 3: Auswirkungen von Wetterextremereignissen auf den operativen Betrieb

nach Sparten (Mittelwerte) [Verkehr, N=26]
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4.1.2.3 Kenntnisstand des politischen Umfelds

4.1.3

4.1.3.1

Die politischen Entwicklungen, die sich konkret auf die Frage der Anpassung an den Klimawandel
beziehen, sind bei den Verkehrsunternehmen nur in geringem Ausmal} bekannt. Der Halfte der Be-
fragten ist die Deutsche Anpassungsstrategie nicht einmal dem Namen nach bekannt (siehe Abbil-
dung 4). Einem Drrittel ist immerhin die Existenz dieser Politikstrategie bekannt. Nur etwa ein Finf-
tel (19 %) der Verkehrsunternehmen gibt an, sich eingehend damit befasst zu haben oder die In-
halte zu kennen. Bezlglich des EU-WeilRbuchs sieht die Situation ahnlich aus, wobei die Existenz
dieses Dokuments deutlich mehr Unternehmen (69 %) zumindest bekannt ist.

EU-WeiRbuch o
ersbue 50% 27% 52

Anpassung BE
Deutsche o s &
Anpassungsstrategie e 0 &

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

| Inhalt eingehend studiert m Inhalt bekannt @ Existenz bekannt 00 Nicht bekannt & keine Angabe

Abb. 4: Kenntnis von Politikdokumenten [Verkehr, N=26]

Interne Faktoren
Einstellung zum Klimawandel

Grundsatzlich stimmt die Mehrheit der antwortenden Unternehmen (73 %) der Annahme zu, dass
sich die Veranderungen des Klimas auch in Deutschland bemerkbar machen werden (siehe Abbil-
dung 5). Sehr unterschiedlich fallt die Bewertung der Unsicherheit tiber die Auswirkungen des Kili-
mawandels aus: Die Halfte der Unternehmen bewertet die Unsicherheit der Klimaentwicklungen als
so hoch, dass sie Aussagen Uber die Folgen skeptisch gegenlbersteht; die andere Halfte lehnt
dieses Argument ab. Zweifel an den wissenschaftlichen Befunden zu den Ursachen und Wirkun-
gen eines anthropogenen Klimawandels sind kaum vorhanden.
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Stimme woll und ganz zu 6 -
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stark ausfallen. unsicher, um erfunden.
Aussagen Uber die
Folgen zu treffen.

Abb. 5: Einstellung zu den Erkenntnissen der Klimaforschung (Mittelwerte) ---
[Verkehr, N=26]

Bewertung der Betroffenheit durch Klimawandelfolgen

Dass die Folgen des Klimawandels auch von Relevanz fiir das eigene Unternehmen sein kénnen,
wird von der Mehrzahl der Unternehmen angenommen (siehe Abbildung 6). So sehen 31 % der
Unternehmen ihren operativen Betrieb zumindest teilweise bereits heute von den Folgen des Kii-
mawandels betroffen. Von einer kiinftigen Betroffenheit des operativen Betriebs gehen sogar zwei

Drittel (77 %) der Verkehrsbetriebe aus.

Operativer Betrieb ist 0 o I
schon heute betroffen [ 24% <
Operativer Betrieb wird o 8°/
zuknttig betroffen sein < Z;.;Z(?Z

m Stimme woll und ganz zu/stimme zu m Stimme eher zu

B0 Keine Meinung

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@ Stimme eher nicht zu O Stimme nicht zu/stimme Uberhaupt nicht zu

Abb. 6: Wahrnehmung der betrieblichen Betroffenheit von den Folgen des Klima-
wandels [Verkehr, N=25]
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4.1.3.3 Wissen und Informationen zu Folgen des Klimawandels

4.1.4

4.1.4.1

Trotz der heterogenen Antworten beziiglich der Unsicherheit Gber die wissenschaftlichen Projekti-
onen des Klimawandels schatzen 27 % der Befragten ihren eigenen Informationsstand tber die
klimatischen Veranderungen in Deutschland als gut und 50 % als befriedigend ein (siehe Abbil-
dung 7). Die Kenntnis Uber die Auswirkungen des Klimawandels auf das eigene Unternehmen be-
werten dagegen nur 15 % als gut. 23 % stufen den eigenen Informationsstand lediglich als ausrei-
chend und 15 % sogar nur als mangelhaft ein.

Die Kenntnis moglicher Anpassungsmafnahmen fur das eigene Unternehmen ist nach Angaben
der Befragten im Durchschnitt etwas geringer als das Wissen Uber die Betroffenheit selbst. Ein An-
teil von 23 % bewertet das eigene Wissen Gber Anpassungsmaoglichkeiten als gut oder sehr gut.
Die Halfte der Befragten schatzt den eigenen Informationsstand tiber mégliche Anpassungsmalf}-
nahmen als befriedigend oder ausreichend (jeweils 27 %) ein.

Klimawandelfolgen in

I

9 © 0 o/ 52

Deutschland 21% 50% 12% | 8% %*

F0|Qe.r.1 des Klimawandels p— 289 -~ PP e
fur Unternehmen o

Mdgliche —
Anpassungsmal nahmen 23% 27% 27% 12% [&
im Unternehmen ST

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m sehr gut/gut m befriedigend m ausreichend 0O mangelhaft/ungenigend & keine Angabe

Abb. 7: Beurteilung des eigenen Wissens- und Informationsstandes [Verkehr, N=26]

Explizite und implizite Anpassung
Explizite Anpassung

Die Ergebnisse zum Stand betrieblicher Strategien und MalRnahmen zeigen, dass das Anpas-
sungsverhalten gréftenteils durch eine allgemeine Problemdiskussion gepragt ist. Ein Anteil von
73 % der Unternehmen diskutiert intern den Umgang mit den Folgen des Klimawandels (siehe Ab-
bildung 8). Knapp die Halfte der Verkehrsunternehmen gibt an, sich mit der Bedeutung der Auswir-
kung der klimatischen Veranderungen auch in der strategischen Planung auseinander zu setzen.
Die Planung und Umsetzung konkreter MalRnahmen erfolgt dagegen in nur geringem Ausmal3. Le-
diglich 19 % der Unternehmen planen MalRnahmen und nur 15 % setzen Ma3nahmen bereits um.
Bei fast einem Viertel (23 %) der befragten Unternehmen wird explizite Anpassung weder aktiv be-
trieben noch wird dariiber diskutiert.
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4.14.2

Problemdiskussion

Strategieplanung

Umsetzungsplanung

Implementierung

keine explizite
Anpassung

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Abb. 8: Anpassungsverhalten im Verkehrssektor [N=26]

Bei der Frage nach der Planung und Umsetzung von Mallnahmen wurden die Unternehmen
gebeten, konkrete MaRnahmen anzugeben. Von den fiinf Unternehmen, die MalRnahmen planen,
haben nur drei konkrete Angaben zu ihren Malihahmen gemacht. In einem Fall wurden
ausschlieRlich KlimaschutzmalRnahmen angegeben, ein weiteres Unternehmen hat sowohl
Klimaschutz als auch Anpassungsmafinahmen genannt. Geplante Mallnahmen der Unternehmen
sind die Uberpriifung der Instandhaltungsrichtlinien und die Dimensionierung der technischen
Einrichtungen in Fahrzeugen (Klimaanlagen). Bezogen auf die Unternehmensinfrastruktur wurden
folgende geplante Mallnahmen genannt: Héherlegung von Gleisen in hochwassergefahrdeten
Abschnitten, Erweiterung des Bereichs der Vegetationskontrolle (Baumfallungen) und Sicherung
von Briicken gegen ,Aufschwimmen®. Die konkreten MaRnahmen, die bereits umgesetzt wurden,
sind: Sicherung einer Briicke gegen Aufschwimmen, Uberarbeitung der Entwésserungssysteme,
Baumfallungen in windbruchgefahrdeten Abschnitten.

Implizite Anpassung

Neben dem expliziten Umgang wurde auch erfasst, ob sich die Unternehmen ggf. implizit auf den
Klimawandel vorbereiten. Dabei stand der Umgang mit Wetterereignissen im Fokus (s. 0.). Mehr
als zwei Drittel der Verkehrsunternehmen geben an, Malinahmen nach extremen Wetterereig-
nissen getroffen zu haben. Bei etwa einem Drittel (31 %) der Unternehmen waren diese Mal3nah-
men ausschlieBlich ad-hoc-MalRnahmen zur Schadensbehebung und -begrenzung und in 38 % der
Falle sowohl ad-hoc als auch langfristiger Natur’. Knapp ein Viertel der Unternehmen (23 %) hat
gar keine MalRnahmen ergriffen (siehe Abbildung 9). Die Ableitung von MalRnahmen nach Extrem-
wetterereignissen ist mit dem Ausmal} der Auswirkungen in der Vergangenheit verkniipft. Diejeni-
gen Unternehmen, die sowohl ad-hoc als auch langfristige MalRnahmen getroffen haben, sind zum
gréften Teil auch mit starken bis mittleren Auswirkungen auf den operativen Betrieb konfrontiert

Eine offene Antwortkategorie fiir Ausfiihrungen bestand bei dieser Frage nicht.
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gewesen. Unternehmen, die keine MalRnahmen getroffen haben, hatten vor allem schwache bis
mittlere Auswirkungen durch Extremwetterereignisse. Bei den Verkehrsunternehmen, die nur ad-
hoc Malihahmen angaben, ist das Bild gemischter: Hier hatten die Teilnehmer/innen zuvor sowohl
starke bis mittlere als auch schwache Auswirkungen angegeben.

m ad-hoc MalRnahmen @ langfristige MalRnahmen 0O keine Mafinahmen o k.A.

Abb. 9: Betriebliche Reaktion auf Beeintrachtigung durch Wetterextremereignisse
[Verkehr, N=26]

Eine systematische Integration von Wetterdaten in das betriebliche Monitoring oder die Planung ist
in den Unternehmen bisher kaum verankert. Nur etwa 15 % der Verkehrsunternehmen erfassen
wetterbedingte Ausfalle. Auch bezlglich des Stellenwertes von Wetterdaten in Planungsentschei-
dungen zeigt sich eine ahnliche Situation: Nur knapp ein Funftel der Teilnehmer/innen gibt an, dass
Wetterdaten sehr stark bis stark berticksichtigt werden. 39 % der Unternehmen geben an, dass
Wetterdaten mittelmaRig und 15 %, dass sie schwach bis sehr schwach bericksichtigt werden. Gar
keine Berucksichtigung finden Wetterdaten bei knapp einem Fiinftel (19 %) der Unternehmen (sie-
he Abbildung 10).

m sehr stark - stark m mittelmaRig m schwach - sehr schwach O gar nicht O k.A.

Abb. 10: Beriicksichtigung von Wetterdaten in Planungsentscheidungen
[Verkehr, N=26]
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4.1.5 Barrieren und Schwierigkeiten der betrieblichen Anpassung

4.2

4.2.1

Die Unternehmen wurden im Rahmen der Frage nach der Berucksichtigung der Folgen des Klima-
wandels in der strategischen Planung sowie bei der Erhebung von konkreten Planungs- und Um-
setzungsaktivitaten auch nach den Griinden fir die Nicht-Berticksichtigung bzw. Inaktivitat befragt.

Eine haufig angefuhrte Barriere, sowohl fur die strategische Planung als auch fur die Umsetzung,
ist das mangelnde Wissen Uber die ,konkreten® bzw. ,realen” Auswirkungen flir das eigene Unter-
nehmen. Auch die Komplexitat der Zusammenhange von Folgen des Klimawandels wird als
Schwierigkeit genannt. So bedarf es aus Sicht der Unternehmen ,belastbarer Daten fiir die Zu-
kunftsplanung®. Als weiteres Hindernis wird die grundsatzlich schwierige Finanzsituation genannt,
die zu einer Konkurrenz kurzfristiger, d. h. ,drangender Probleme mit dem eher langfristigen und
unspezifischen Problem der Anpassung an Klimawandelfolgen flihren kann. Auch wird angefihrt,
dass fir vorgesehene MalRnahmen die Umsetzungskompetenz nicht allein beim Unternehmen lie-
ge, sondern beispielsweise die Mitwirkung Norm setzender Gremien erforderlich sei.

Energiesektor

Stichprobe

Bei tber 80 % der teiinehmenden Energieversorger ist die dffentliche Hand am Unternehmen be-
teiligt. Diese Eigentumsverhaltnisse sind nach Informationen des BDEW reprasentativ fur die ge-
samte Branche. Bei Uber einem Drittel dieser Unternehmen ist die 6ffentliche Hand zu mehr als

75 % beteiligt. Uber die Eigentumsverhéltnisse in der Branche liegen dazu keine Informationen vor.
Eine Aufteilung der Stichprobe nach Erzeugung und Netzbetrieb fur detailliertere Analysen ist nicht
mdglich, denn ein Teil der befragten Energieerzeuger betreibt zugleich Verteilnetze und umge-
kehrt. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass bei grof3en Unternehmen Erzeugung und Netz strikt ge-
trennt sein mlssen, bei kleinen Unternehmen jedoch eine integrierte Versorgung unter gewissen
Auflagen bestehen darf. Unter letztere fallen haufig Stadtwerke, die etwa 40 % der teilgenom-
menen Unternehmen ausmachen. Jeweils 26 % der Befragten sind in der Unternehmensfiihrung
bzw. dem technischen Management beschéaftigt. Weitere 17 % gehoéren der Unternehmensentwick-
lung/-strategie und/oder dem Controlling an. Die tbrigen Befragten sind dem Vertrieb und/oder
Marketing (14 %), dem Regulierungsmanagement (9 %) und weiteren Unternehmenseinheiten

(9 %) zuzuordnen.

Die erfassten 6konomischen Lebensdauern sind im Energiesektor deutlich langer als im Verkehrs-
bereich. Insbesondere Netze (durchschnittlich 51 Jahre), grof3e thermische Anlagen (durchschnitt-
lich 41 Jahre) sowie Wasserkraftwerke (durchschnittlich 53 Jahre) haben eine Lebensdauer von
deutlich Gber 30 Jahren. Nur kleine thermische Kraftwerke und Windkraftwerke haben geringere
Zeitspannen. Bezuglich der Modernisierungszyklen von kostenintensiven Bauteilen zeigt sich ein
ahnliches Bild: Hier liegen fur die genannten langlebigen Infrastrukturen durchschnittliche Moderni-
sierungszyklen von 28-33 Jahren vor, bei weniger langlebigen Anlagen erstreckt sich diese Periode
auf ca. 17 Jahre.
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4.2.2

4.2.2.1

4222

Externe Faktoren
Verdnderung von Extremwetterereignissen

Im Rickblick auf die vergangenen 15 Jahre haben die Befragten aus der Energiewirtschaft durch-
schnittlich eine Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Hitzeperioden und Stirmen ausge-
macht. Die Halfte der Befragten (51 %) beobachtete eine Haufung der Hitzeperioden in den ver-
gangenen 15 Jahren, wahrend 46 % zudem eine Intensivierung des Phanomens feststellten. Eben-
falls 46 % der Unternehmen machen eine Zunahme sowohl in der Haufigkeit als auch im Ausmalf}
von Stirmen an ihren Unternehmensstandorten aus. Die geringsten Veranderungen sehen die be-
fragten Unternehmen bei Niedrigwasser: Weniger als ein Flinftel der Befragten konnte einen An-
stieg in der Haufigkeit oder Intensitat des Ereignisses beobachten (siehe Abbildung 11).

Niedrigwasser

14%
46%
Stirme >
46%
Hitzeperiode s
itzeperi 51%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

O Zunahme der Haufigkeit m Zunahme der Intensité&t

Abb. 11: Wahrgenommene Veranderung von Wetterextremen an Unternehmens-
standorten [Energie, N=35]

Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf den operativen Betrieb

Neben dem Auftreten von verschiedenen Wetterereignissen wurden auch deren Auswirkungen auf
den operativen Betrieb in der Befragung erfasst. Die starkste Beeinflussung der operativen Be-
triebsablaufe wurde in der Vergangenheit durch Stirme verursacht: 14 % der befragten Unterneh-
men geben an, starke Auswirkungen durch Stirme erfahren zu haben. Zahlt man die mittleren
Auswirkungen hinzu, so beeinflussten Hitzeperioden und Stirme die Energiewirtschaft gleicher-
maRen (im Mittel 3,2)°. Niedrigwasser fiihrte hingegen bei nur 6 % der Befragten zu starken Aus-
wirkungen auf den operativen Betrieb, wahrend sich knapp ein Drittel der Befragten von diesem
Ereignis gar nicht betroffen sieht (siehe Abbildung 12).

Dies ist der Mittelwert einer Skala von 1 — gar nicht, 2 — sehr schwach, 3 — schwach, 4 — mittel, 5 — stark, 6 — sehr
stark.
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m stark m mittel @ schwach O gar nicht o k.A.

Abb. 12:  Auswirkungen von Wetterextremereignissen auf den operativen Betrieb
[Energie, N=35]

In einer offenen Kategorie nennen einzelne Befragte zusatzlich zu den vorgegebenen Extrem-

wetterereignissen noch Hochwasser, einen Tornado und warmere Winter, die Auswirkungen auf

den operativen Betrieb hatten.

Kenntnisstand des politischen Umfelds

Deutlich Uber die Halfte der Energieunternehmen (57 %) geben an, die DAS nicht zu kennen. Ins-
gesamt haben sich nur 18 % der Unternehmen eingehend mit dem Dokument befasst oder kennen
die Inhalte. Das WeiRbuch ist bei rund einem Drittel (48 %) der Teilnehmer zumindest namentlich,
bei 43 % dagegen gar nicht bekannt. Die Inhalte des Dokuments kennen 14 % der Befragten (sie-

he Abbildung 13).

EU-WeiRbuch 34% 43% 9%
Anpassung e
Deutsche . 9% 9% 17% 57% 9%
Anpassungsstrategie

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m eingehend damit befasst m Inhalte bekannt @ davon gehért O nicht bekannt o k.A.

Abb. 13: Kenntnis von Politikdokumenten [Energie, N=35]
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4.2.3

4.2.3.1

4232

Interne Faktoren
Einstellung zum Klimawandel

Eine knappe Mehrheit der Befragten (51 %) im Energiesektor geht davon aus, dass die Folgen des
Klimawandels in Deutschland stark ausfallen werden. 37 % der Befragten stehen den Ab-
schatzungen der Folgen des Klimawandels aufgrund der unsicheren Entwicklungen skeptisch
gegeniber. Fir die Halfte der Befragten (54 %) sind die Unsicherheiten hingegen kein
Hinderungsgrund fur Folgenabschatzungen. Diese Einstellungen werden auch in den Mittelwerten
deutlich: Im Durchschnitt stimmen die Befragten eher der Aussage zu, dass die Folgen in
Deutschland stark ausfallen werden und sind unentschieden tber die Auswirkungen der
Unsicherheiten (siehe Abbildung 14). Die wissenschaftliche Fundierung des anthropogenen
Klimawandels wird von der breiten Mehrheit nicht angezweifelt.

Stimme woll und ganz zu 4
2,8
Sti h 3
imme eher zu ‘ 2.4
Stimme eher nicht zu 2 1,6
1
Die Folgen werden Die Entwicklungen Der Klimawandel
in Deutschland  des Klimas sind zu ist von
stark ausfallen. unsicher, um Klimaforschemn
Aussagen uber die erfunden.
Folgen zu treffen.
Abb. 14: Einstellung zu den Erkenntnissen der Klimaforschung (Mittelwerte)

[Energie, N=31]

Bewertung der Betroffenheit durch den Klimawandel

Bezogen auf die Auswirkungen des Klimawandels auf ihr eigenes Unternehmen differenzieren die
Teilnehmer zwischen den Zeitrdumen: Bereits heute sieht etwa ein Drittel Auswirkungen auf den
operativen Betrieb, wahrend doppelt so viele Teilnehmer (69 %) ihr Unternehmen in Zukunft fir
betroffen halten (siehe Abbildung 15). Im Kontrast dazu geht nur eine knappe Mehrheit (51 %) der
Befragten davon aus, dass die Folgen des Klimawandels in Deutschland stark ausfallen werden
(s.0.). Damit misst ein Teil der Befragten den kiinftigen Folgen Relevanz fir ihr Unternehmen bei,
ohne dass sie von starken Auswirkungen in Deutschland ausgehen. Dieser Befund lasst ver-
schiedene Interpretationen zu: Einerseits kdnnte dies bedeuten, dass auch weniger stark aus-
gepragte Folgen des Klimawandels bereits zu relevanten Einwirkungen auf die betrieblichen
Tatigkeiten der Energiewirtschaft fiUhren. Andererseits konnte es darin begriindet sein, dass die
Unternehmen sich zukiinftig eher indirekt in Form von regulativen und nachfragebedingten
Anderungen betroffen sehen, als von den naturrdumlichen Auswirkungen selbst.
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Abb. 15: Wahrnehmung der betrieblichen Betroffenheit von den Folgen des Klima-
wandels [Energie, N=32]

Wissen und Informationen zum Klimawandel

Ihr Wissen und ihre Informationen Uber die Folgen und Wirkungen des Klimawandels sowie tber
betriebliche Reaktionsméglichkeiten bewerten etwa die Halfte der Befragten als hoch. Uber die
Halfte der Befragten (57 %) stuft ihren Informationsstand tber die klimatischen Entwicklungen in
Deutschland als grof ein (siehe Abbildung 16). Die Kenntnis iber die Auswirkung des Klima-
wandels auf das eigene Unternehmen bewertet wiederum die Halfte der Befragten (52 %) als grof3;
40 % stufen hingegen den eigenen Informationsstand Gber die unternehmensspezifischen Folgen
als gering ein. Sehr gut bis gut informiert Gber die potenziellen MalRnahmen ihres Unternehmens
sieht sich knapp die Halfte (49 %) der Stichprobe. Etwa ebenso viele Befragte (43 %) schatzen den
eigenen Informationsstand Uber mdgliche Anpassungsmafinahmen als eher gering ein.

Klimawandelfolgen in

o o gé

Deutschland S1% ) 9 /D

Folgen des Klimawandels 5 (oo
auf Unternehmen ST Y 9 /0 Z
Mégliche
Anpassungsmalinahmen 43% 9%

im Unternehmen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m sehr gro} m eher gro3 @ eher gering O sehr gering &1 keine Angaben

Abb. 16: Beurteilung des eigenen Wissens- und Informationsstandes
[Energie, N=35]
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4.2.4 Explizite und implizite Anpassung

4.2.4.1 Explizite Anpassung

4242

Die Folgen des Klimawandels fir den eigenen Betrieb werden in 63 % der befragten Unternehmen
diskutiert. Bei etwa ebenso vielen (66 %) finden sie Berlcksichtigung im strategischen Manage-
ment. Dariber hinaus gibt etwa ein Drittel (34 %) der Unternehmen an, konkrete Anpassungsmalf}-
nahmen zu planen und ein Anteil von 23 % gibt an, MaRnahmen bereits umgesetzt zu haben. In
14 % der befragten Unternehmen wird explizite Anpassung weder aktiv betrieben noch dariber
diskutiert (siehe Abbildung 17).

Problemdiskussion

Strategieplanung

Umsetzungsplanung

Implementierung

Keine explizite
Anpassung

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Abb. 17: Anpassungsverhalten im Energiesektor [N=35]

Im Falle einer positiven Antwort auf die Frage nach der Planung oder Umsetzung wurden die Teil-
nehmer/innen um die Nennung der konkreten MafRnahmen gebeten. Insgesamt wurden sechs
Antworten dazu gegeben, von denen eine unkonkret bleibt (,Vorbereitungen laufen®). Bei der Halfte
der Antworten werden statt Mal3nahmen der Klimaanpassung solche des Klimaschutzes oder so-
wohl Anpassungs- als auch Klimaschutzmalinahmen genannt.

Angegebene Malinahmen, die bereits umgesetzt wurden, sind einerseits rein technischer Natur,
z. B. die Verkabelung von Freileitungen in Waldgebieten. Andererseits werden auch strategisch-
planerische Aktivitdten genannt, wie die hochwassersichere Wahl von Hausanschlussrdumen, die
Einsatzplanung der Erzeugung, die spezielle Uberwachung des Netzzustandes in Phasen von ex-
tremen Wettersituationen oder der vorausschauende Netzausbau.

Implizite Anpassung

Auf die Frage nach getatigten Mallnahmen infolge von extremen Wetterlagen geben mehr als ein
Drittel der Teilnehmer/innen an, dass in ihrem Unternehmen keinerlei MalRnahmen ergriffen wur-
den. Knapp ein Funftel (17 %) der Unternehmen hat nach einem Ereignis ausschlie3lich ad-hoc
MaRnahmen getatigt und eine ahnliche Anzahl der Unternehmen (23 %) hat sowohl langfristige als
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auch kurzfristige Reaktionen gezeigt. Einige wenige Unternehmen (9 %) geben an, nur langfristige
Malnahmen ergriffen zu haben (siehe Abbildung 18).

17% 9%

B ad-hoc MaRRnahmen B langfristige MafRnahmen
@ Ad-hoc und langfristige Mallnahmen O keine MalRnahmen
Bk.A.

Abb. 18: Betriebliche Reaktion auf Beeintrachtigung durch Extremwetterereignisse
[Energie, N=35]

Bei der Frage nach dem Erfassen von wetterbedingten Ausfallen, zeigt sich in der Energiewirt-
schaft keine eindeutige Tendenz: 40 % der Teilnehmer/innen geben an, dass sie wetterbedingte
Ausfalle erfassen, bei 48 % ist dies nicht der Fall.

Die Berucksichtigung des Wetters in Planungsentscheidungen hat bei 40 % der befragten Energie-
unternehmen einen hohen bis sehr hohen und bei weiteren 11 % einen mittleren Stellenwert.
Knapp ein Drittel der Befragten gibt eine schwache bis sehr schwache Beriicksichtigung des Wet-
ters an. Gar keinen Eingang in die Planungsentscheidungen des Unternehmens finden Wetterda-
ten bei 11 % der Energieunternehmen (siehe Abbildung 19).

m sehr stark - stark m mittelmaRig m schwach - sehr schwach b gar nicht o k.A.

Abb. 19: Beriicksichtigung von Wetterdaten in Planungsentscheidungen
[Energie, N=35]
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4.2.5

4.3

4.3.1

4.3.2

Barrieren und Schwierigkeiten der betrieblichen Anpassung

In jeweils offenen Fragen konnten die Griinde fiir die Nicht-Berticksichtigung der Auswirkungen
des Klimawandels in der strategischen Planung bzw. fir das Fehlen von Planungs- oder Umset-
zungsaktivitaten angegeben werden. Die insgesamt haufigste Nennung ist, dass (noch) keine Fol-
gen oder keine Notwendigkeit zu handeln erkennbar sind. Des Weiteren werden die Konkurrenz zu
anderen (kurzfristigen) Themen (Mehrfachnennung) sowie Unsicherheit, eine héhere Prioritat auf
KlimaschutzmafRnahmen und die Neuheit des Themas (jeweils Einzelnennung) als Griinde ge-
nannt.

Vergleich der Sektoren

Die bisherigen empirischen Studien zu betrieblicher Anpassung an den Klimawandel kommen zu
dem Schluss, dass sich die verschiedenen Branchen in sehr unterschiedlichem Ausmal} von den
Folgen des Klimawandels betroffen sehen (Schneider et al. 2010, Mahammadzadeh & Biebeler
2009, Freimann & Mauritz 2010). Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden ausgewahlte Un-
terschiede bzw. teilweise auch Ubereinstimmungen der empirischen Ergebnisse in den beiden un-
tersuchten Branchen Verkehr und Energie diskutiert.

Bewertung der Betroffenheit

Sowohl die befragten Verkehrs- als auch die Energieunternehmen sehen aktuell eher eine geringe
Betroffenheit durch die Folgen des Klimawandels. Bezuglich der Erwartung einer kiinftigen Betrof-
fenheit ist ein etwas groRerer, aber nicht gravierender Unterschied zwischen den beiden Sektoren
zu beobachten: Der in der Stichprobe vertretene Verkehrssektor geht mit einer etwas gréRReren
Mehrheit (77 %) als der Energiesektor (69 %) davon aus, dass die Folgen des Klimawandels ihren
operativen Betrieb kinftig betreffen werden.

Auswirkung von Extremwetterereignissen und betrieblicher
Umgang mit Wetterdaten

Im Gegensatz zur homogenen Einschatzung der Betroffenheit durch bestehende oder kiinftige
Klimafolgen im Allgemeinen fallt die Bewertung der Auswirkungen konkreter vergangener Extrem-
wetterereignisse auf den operativen Betrieb in den Branchen unterschiedlich aus.

Die Unternehmen des Verkehrssektors gaben deutlich starkere Auswirkungen der abgefragten Ex-
tremwetterereignisse an als die des Energiesektors. Wahrend Hitzeperioden, Stiirme und Niedrig-
wasser nur geringe bis mittlere Auswirkungen fur die befragten Energieunternehmen hatten, sahen
sich die befragten Verkehrsunternehmen in der Vergangenheit vor allem durch Sturmereignisse im
operativen Betrieb stark beeinflusst. Auch Starkregenereignisse und Kalteperioden hatten zumin-
dest mittlere Auswirkungen auf den operativen Betrieb der Verkehrsunternehmen.
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Interessant ist das Ergebnis einer gréReren Betroffenheit der Verkehrsunternehmen von Wetterer-
eignissen im Zusammenhang mit den Befunden zum betrieblichen Umgang mit Wetterdaten: Ob-
wohl die Verkehrsunternehmen starkere Wetterauswirkungen angeben, erfassen nur 15 % der be-
fragten Unternehmen wetterbedingte Ausfalle. Dariiber hinaus berlcksichtigt nur ein Fiinftel der
befragten Verkehrsunternehmen Wetterdaten in Planungsentscheidungen. Bei den Energieunter-
nehmen, die insgesamt eine deutlich geringere Betroffenheit durch Extremwetterereignisse nen-
nen, ist dagegen die Berucksichtigung von Wetterdaten im Monitoring und in Planungsentschei-
dungen deutlich haufiger. Hier erheben 40 % der Unternehmen die Hohe wetterbedingter Ausfalle
und berlcksichtigen Wetterdaten in ihren Planungsentscheidungen sehr stark oder stark. Eine
mogliche Erklarung fur die unterschiedliche Betroffenheit durch Extremwetterereignisse kdnnte die
Steigerung der Robustheit des operativen Betriebs gegeniiber Extremwetterereignissen durch Mo-
nitoring und die ex-ante Berticksichtigung von Wetterdaten in Planungsentscheidungen sein. Ande-
rerseits konnten die scheinbar widerspriichlichen Aussagen entstehen, wenn das Auftreten von
Wetterextremen in der nahen Vergangenheit als eine Zunahme von Wetterextremen wahrgenom-
men wurde und kein Abgleich mit registrierten Auswirkungen stattgefunden hat.

Planung und Umsetzung von Anpassungsmafinahmen

Deutliche Unterschiede zwischen den befragten Energie- und Verkehrsunternehmen sind im An-
passungsverhalten zu beobachten. Fast ein Viertel der Verkehrsunternehmen beschaftigte sich
bisher gar nicht mit dem Thema, wahrend dieser Anteil in der Energiebranche mit 14 % geringer
ausfallt. Der Umgang mit dem Thema Anpassung ist vor allem in den Verkehrsunternehmen von
einer allgemeinen Problemdiskussion gepragt. In den Energieunternehmen ist die Herangehens-
weise eher strategisch bzw. starker umsetzungsorientiert: Knapp ein Viertel der Energieunterneh-
men gibt an, bereits Anpassungsmaflinahmen an den Klimawandel umgesetzt zu haben und ein
Drittel plant die Umsetzung von MaRnahmen (siehe Abbildung 20).

In beiden Branchen fallt bei den offenen Antwortmaoglichkeiten zu den geplanten oder umgesetzten
MaRnahmen auf, dass Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel von vielen Unternehmen
nicht eindeutig differenziert werden. Es bedarf somit einer genaueren Analyse der betrieblichen
MaRnahmen auf ihren tatsachlichen Bezug. Infolge der haufigen Vermischung von Klimaschutz
und Anpassung muss die Zahl der Unternehmen, die Anpassungsmafllnahmen planen oder umset-
zen, vermutlich nach unten korrigiert werden.

Zugleich ist wiederum der scheinbare Widerspruch bemerkenswert, als dass die Verkehrsunter-
nehmen eine grofiere Betroffenheit in der Vergangenheit angeben, jedoch weniger aktiv in der Pla-
nung und Umsetzung von Anpassungsmalnahmen sind als die befragten Energieunternehmen.
Eine mdgliche Erklarung dafiir ist, dass die in der Vergangenheit erfahrenen Auswirkungen nicht
mit dem Klimawandel in Verbindung gebracht wurden.
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Strategieplanung F
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Implementierung 15%
keine explizite 4%
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Abb. 20: Anpassungsverhalten im Branchenvergleich [Energie N=35, Verkehr: N=26]

4.4 Sektoriibergreifende Einflussfaktoren auf die Heran-
gehensweise an Anpassung

Zur ldentifizierung der Einflussfaktoren einer Auseinandersetzung der Organisation mit dem Thema
Anpassung werden die Befragungsergebnisse beider Sektoren im Folgenden zusammengefasst
untersucht. Die verschiedenen Arten von Anpassungsverhalten, d. h. die unterschiedlichen Heran-
gehensweisen an das Themenfeld Anpassung (siehe Abschnitt 2), werden folgendermalen zu-
sammengefasst:

— 1) Ignoranz: Das Thema Anpassung an die Folgen des Klimawandels wird im Unternehmen
nicht behandelt (19 % der Stichprobe)

— 2) Problemdiskussion oder Strategieplanung: Allgemeine Problemdiskussion zum betriebli-
chen Umgang mit Klimawandelfolgen und/oder Berlicksichtigung des Themas in der strategi-
schen Unternehmensflihrung (49 % der Stichprobe)

— 3) Umsetzungsplanung oder Implementierung: Planung oder Umsetzung expliziter betrieb-
licher Mallnahmen oder Strategien zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels (32 % der
Stichprobe)

Zur Uberpriifung des Zusammenhangs dieser unterschiedlichen Herangehensweisen mit verschie-
denen Einflussfaktoren wird der Chi-Quadrat-Test auf stochastische Unabhangigkeit verwendet
(siehe Abschnitt 3). Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Tab. 2: Ergebnisse der Chi-Quadrat-Tests’

Merkmal Chi-Quadrat
Koeffizient

Exposition gegeniber einer Zunahme/Intensivierung von mindestens 1,192
einer Extremereignis-Kategorie
Starke bis mittlere Auswirkungen durch mindestens eine Extremereignis- | 9,065*
Kategorie (ja; nein)
Starke Auswirkungen durch mindestens eine Extremereignis-Kategorie 2,439
(ja; nein)
Starke bis mittlere Auswirkungen durch Hitze (ja; nein) 11,598**
Starke bis mittlere Auswirkungen durch Stirme (ja; nein) 3,948
Zustimmung zu gegenwartiger Betroffenheit (ja; nein) 7,025
Zustimmung zu zukunftiger Betroffenheit (ja; nein) 1,435
Kenntnis der Auswirkungen fiir das Unternehmen (keine/schwache 8,219*
Kenntnis; (grofe) Kenntnis)
Kenntnis der Anpassungsoptionen des Unternehmens (keine/schwache 6,588*
Kenntnis; (grofe) Kenntnis)
Kenntnis der Auswirkungen in Deutschland (keine/schwache Kenntnis; 1,802
(groRe) Kenntnis)
Kenntnis der Inhalte der DAS (ja; nein) 1,183
Kenntnis der Inhalte des EU-Weil3buchs (ja; nein) 0,643

Betriebsfiihrung

4.4.1 Extremwetterereignisse und Auswirkungen auf die operative

Die Relation von Extremwetterereignissen und Anpassungsverhalten zeigt zweierlei: Wahrend die

blof3e Exposition gegenuiber haufigeren und/oder intensiveren Extremwetterereignissen keinen
signifikanten Einfluss hat, steht gleichzeitig die Betroffenheit durch Extremwetterereignisse in ei-
nem signifikanten Zusammenhang mit dem Anpassungsverhalten. Allerdings zeigt sich dieser Zu-
sammenhang nur, wenn die Unternehmen starke bis mittlere Beeintrachtigungen durch mindestens
ein Extremwetterereignis (aggregiert in einer Variablen) angeben. In diesem Fall gehdren sie signi-
fikant haufiger den Teilgruppen Problemdiskussion/Strategieplanung bzw. Umsetzungspla-
nung/Implementierung an (siehe Abbildung 21). Ein statistisch signifikanter Zusammenhang kann
hingegen nicht festgestellt werden, wenn nur die starken Beeintrachtigungen berucksichtigt werden
— dies liegt vor allem darin begriindet, dass nur eine sehr geringe Zahl von Unternehmen ihren Be-
trieb durch Extremwettereignisse stark oder sehr stark beeintrachtigt sieht. Andererseits reichen
moglicherweise bereits mittlere Auswirkungen aus um eine aktive Auseinandersetzung mit der
Thematik anzustoRen. Wahrend diese Relation fur die Betroffenheit von mindestens einem der ver-

Anmerkung: * Signifikanz auf 95 %-Niveau; **Signifikanz auf 99 %-Niveau; die Anzahl der Freiheitsgrade lag jeweils bei 2
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4.4.2

schiedenen Wetterereignisse erkennbar ist, lasst sich auch fiir die Beeintrachtigung allein durch
Hitzeperioden ein hoch signifikanter Zusammenhang beobachten. Dies ist insofern von Bedeutung,
als dass die Zunahme von Hitzetagen seitens der verschiedensten Klimaprojektionen als nahezu
sicher gilt (Lautenschlager et al. 2009, Stock & Walkenhorst 2007). Dagegen scheint die Betroffen-
heit des operativen Betriebs durch Sturmereignisse keinen relevanten Einfluss auf die Diskussion
von Anpassung oder auf die Planung von Maflinahmen in den beiden Branchen zu haben. Dies ist
vor allem deshalb bemerkenswert, weil zumindest in den Verkehrsunternehmen Sturmereignisse
zu den starksten Beeintrachtigungen des operativen Betriebs gefiihrt haben.

Planung/Umsetzung
(n=18)

Diskussion/Strategie
(n=28)

Irrelevanz/Ignoranz

0,
(n=11) 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Keine bis schwache Auswirkungen durch Extremwetterereignisse
O Mittlere bis starke Auswirkungen durch Extremwetterereignisse

Abb. 21: Erfahrene Auswirkungen durch Extremwetterereignisse nach Art des
Anpassungsverhaltens [N=57]

Wissen und Politikkenntnis

Die Befunde zeigen sehr deutlich die zentrale Rolle von unternehmensbezogenen Informationen
und Wissen fur Diskussions-, Planungs- und Umsetzungsprozesse. Sowohl die Angabe eines ho-
hen Wissensstandes Gber mdgliche Auswirkungen des Klimawandels auf das Unternehmen als
auch uber potentielle Anpassungsmafnahmen steht jeweils in einem signifikanten Zusammenhang
mit dem Anpassungsverhalten. Diejenigen Befragten der Unternehmen, die sich nicht mit dem
Handlungsfeld Anpassung beschaftigen, geben hingegen deutliche Wissens- und Informationsdefi-
zite an. Nur jeweils ein Drittel dieser Gruppe sieht eine gute oder sehr gute Informations- und Wis-
sensbasis gegeben, um die Auswirkungen des Klimawandels auf das Unternehmen einschatzen
oder mogliche Handlungsoptionen ableiten zu kdnnen (siehe Abbildungen 22 & 23).
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Umgekehrt |asst dieses Ergebnis auch die Interpretation zu, dass die Auseinandersetzung mit dem

Thema zur Wissens- und Informationsgenerierung beitragt. Die Gruppe, die Klimawandel als An-
passungsherausforderung diskutiert oder im Strategieprozess berticksichtigt, sieht sich vor allem

hinsichtlich der Beeinflussung des eigenen Unternehmens durch die Folgen des Klimawandels

besser informiert. Bei den Unternehmen, die MaRnahmen bereits planen oder umsetzen, sind die

Wissens- und Informationsressourcen bereits so weit entwickelt, dass 83 % angeben, einen guten
oder sehr guten Kenntnisstand beziiglich der Auswirkungen des Klimawandels auf das eigene Un-
ternehmen zu haben (siehe Abbildung 22).

Planung/Umsetzung
(n=18)

Diskussion/Strategie
(n=28)

Irrelevanz/Ignoranz
(n=10)

30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m kein/geringes Wissen 0 (grof3es) Wissen

Abb. 23:

Wissen liber die Auswirkungen des Klimawandels auf das Unternehmen
nach Art des Anpassungsverhaltens

Planung/Umsetzung

Diskussion/Strategie

Irrelevanz/Ignoranz

(n=18)

50%

(n=28)

30%

(n=10)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m kein/geringes Wissen 00 (groRes) Wissen

Abb. 22:

Wissen liber betriebliche Anpassungsoptionen nach Art des Anpassungs-
verhaltens [N=56]
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Kein statistisch signifikanter Zusammenhang besteht dagegen zwischen dem angegebenen Wis-
sensstand Uber die Folgen des Klimawandels im Allgemeinen und der betrieblichen Herangehens-
weise an das Anpassungsthema. Dies scheint zu verdeutlichen, dass allgemeine Informationen
nicht ausreichen, um strategische oder operative Handlungsfahigkeit zu gewahrleisten. In den Un-
ternehmen muss eine konkrete Wissens- und Informationsbasis zu den spezifischen Auswirkungen
und Handlungsmaoglichkeiten vorhanden sein oder entwickelt werden, um sich strategisch und/oder
operativ mit dem Problemfeld Anpassung auseinandersetzen zu kénnen. Ob dieses Wissen Vor-
aussetzung oder Folge der Auseinandersetzung mit dem Handlungsfeld Anpassung ist, kann aus
den Befunden jedoch nicht abgeleitet werden.

Insgesamt zeigen die empirischen Befunde, dass die Kenntnisse der politischen Anpassungs-
strategien nur gering ausgepragt sind (siehe Abbildung 24 & 25). Gleichzeitig weist die Kenntnis
der nationalen und europaischen Politikprozesse keinen signifikanten Zusammenhang mit der be-
trieblichen Berlcksichtigung des Themas auf: Zwar ist die Unkenntnis dieser politischen Entwick-
lungen bei denjenigen Unternehmen, die sich mit dem Thema Anpassung nicht beschéftigen, am
hdchsten. Aber auch von den befragten Unternehmen, die Anpassungsmaflnahmen oder -
strategien planen oder umsetzen, kennt ein grof3er Teil die einschlagigen politischen Dokumente
nicht. Weder bei der Kenntnis der DAS noch bei der des EU-Weiltbuchs kann ein signifikanter Zu-
sammenhang mit der betrieblichen Herangehensweise an den Themenkomplex Anpassung fest-
gestellt werden. Das Weilbuch ist den Unternehmen, die keinerlei Anpassungsthemen diskutieren
oder umsetzen, sogar haufiger bekannt als den Unternehmen, die sich damit strategisch oder ope-
rativ auseinandersetzen (siehe Abbildung 24). Diese bisher geringe Aufmerksamkeit fiir die politi-
schen Prozesse ist insofern bemerkenswert, als dass andere Studien davon ausgehen, dass ins-
besondere die politische Forcierung des Themas eine Signalwirkung flr die betriebliche Auseinan-
dersetzung mit dem Thema entfaltet (Bleda & Shakley 2008, Berkhout et al. 2006).

PIanung/L_Jmsetzung 17% 22% 44%
(n=18)
D|skussm_n/Strateg|e 7% 11% 61%
(n=28)
Irrelevanz/Ignoranz 73%
(n=11)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Inhalt eingehend studiert m Inhalt bekannt @ Existenz bekannt O Nicht bekannt

Abb. 24: Bekanntheitsgrad der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) nach Art des
Anpassungsverhaltens
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PIanung/EJmsetzung 28% 39%

(n=18)
Diskussion/Strategie o o

(n=28) 43% 43%

Irrelevanz/Ignoranz 64% 279
(n=11)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Inhalt eingehend studiert m Inhalt bekannt @ Existenz bekannt 0 Nicht bekannt

Abb. 25:
sungsverhaltens

4.4.3 Wahrnehmung und Einstellung

Die allgemeine Wahrnehmung einer bereits bestehenden Betroffenheit durch die Folgen des Kii-

Bekanntheitsgrad des EU-WeiBbuchs Anpassung nach Art des Anpas-

mawandels steht in einem signifikanten Zusammenhang mit der strategischen oder operativen Be-

schaftigung mit dem Thema. Diejenigen Unternehmen, die MalRnahmen planen oder umsetzen,

sehen sich mehrheitlich bereits heute von Folgewirkungen des Klimawandels betroffen. Die Unter-
nehmen, die der Thematik keine Relevanz beimessen, sehen sich auch (fast) nicht betroffen (siehe

Abbildung 26).

Diskussion/Strategie
Irreleva(1:§/1Ig1;;1oranz 82%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0O Gegenwartig nicht betroffen m Bereits betroffen

Abb. 26:

Wahrnehmung der betrieblichen Betroffenheit von den Folgen des Klima-

wandels nach Art des Anpassungsverhaltens
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Dagegen hangt die Einschatzung einer kiinftigen Betroffenheit nicht signifikant mit der Auseinan-
dersetzung mit dem Thema Anpassung zusammen. Dieser Befund kann darauf hindeuten, dass
das offenbarte Anpassungsverhalten der befragten Unternehmen tatsachlich eher reaktiv ist. Aus
den Ergebnissen der Befragung ist dies allerdings nicht eindeutig abzuleiten.
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Diskussion und Ausblick

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die Sicht auf den gegenwartigen Stand der Anpassung
deutlich differenziert werden muss. Sowohl von den Vertretern der Energiewirtschaft in der Stich-
probe als auch von denen der Verkehrswirtschaft wird das Thema keinesfalls ignoriert. Gleichzeitig
ist ein betrachtlicher Teil der befragten Unternehmen bisher wenig aktivim Umgang mit den Folgen
des Klimawandels. Das Muster unterscheidet sich dabei in den untersuchten Branchen: Wahrend
bei den Verkehrsunternehmen Gberwiegend eine allgemeine Problemdiskussion festgestellt wird,
ist die Herangehensweise der Energieunternehmen tendenziell eher strategisch gepragt bzw. star-
ker umsetzungsorientiert. Hier finden sich auch mehr Belege flr implizite Anpassung. Die Untersu-
chung belegt, dass die Verflgbarkeit relevanter, unternehmensspezifischer Informationen mit einer
intensiveren Auseinandersetzung mit dem Thema einhergeht. Gleiches gilt, wenn Erfahrungen mit
starken bis mittleren Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf den Betrieb vorliegen.

Die Bewertung der aktuellen Betroffenheit durch die Folgen des Klimawandels stimmt in den bei-
den Branchen stark tiberein. Dies Giberrascht im Vergleich zu einer Befragung hessischer Unter-
nehmen (Freimann & Mauritz 2010) und in der Metropolregion Bremen-Oldenburg (Fichter & Ste-
cher 2011), die deutliche Unterschiede zwischen den beiden Branchen feststellen bzw. die Ener-
giewirtschaft als betroffener identifizieren. Die hier vorliegende Ubereinstimmung der beiden Stich-
proben kommt gegebenenfalls durch die Fokussierung auf die schienengebundene Verkehrswirt-
schaft zustande, die vergleichsweise exponierter sein kénnte als andere verkehrswirtschaftliche
Bereiche.

Der Befund der gegenwartigen geringen Betroffenheit von den Auswirkungen des Klimawandels
stimmt mit Freimann & Mauritz (2010) Uberein, die darin den haufigsten Grund fiir ein passives
Verhalten identifizieren, da (noch) keine Notwendigkeit zu handeln erkennbar ist. Auch eine Befra-
gung bayerischer Unternehmen (Schneider et al. 2010) kommt zu dem Schluss, dass Unterneh-
men eher eine abwartende Haltung einnehmen bzw. keinen dringlichen Handlungsbedarf sehen.
Vor diesem Hintergrund sind die Ergebnisse unserer Untersuchung bemerkenswert, da immerhin
ein Viertel der befragten Unternehmen angeben, konkrete Anpassungsmaflnahmen zu planen und
ein Flnftel sogar MalRnahmen bereits umgesetzt haben will. Hier ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass in beiden Sektoren haufig die Schwierigkeit besteht, dass das Thema Klimawandel bei den
Unternehmen noch stark am politischen und gesellschaftlichen Diskurs zum Klimaschutz, d. h. zu
Emissionsminderungen, orientiert ist.

Die Angaben zu konkreten oder geplanten Ma3nahmen zeigen, dass einige Unternehmen noch
kein differenziertes Verstéandnis von Anpassung an den Klimawandel haben. Dieser Befund fur die
Versorgungswirtschaft deckt sich mit anderen empirischen Untersuchungen (z. B. Schneider et al.
2010, Eisenack et al. 2007). Auffallig ist, dass die befragten Unternehmen externe Faktoren, wie

z. B. regulatorische, technische oder rechtliche Bedingungen, kaum als hemmende Faktoren be-
nennen, wie dies in anderen Studien der Fall ist (Freimann & Mauritz 2010, Mahammadzadeh &
Biebeler 2009). Auch werden die langen Zeithorizonte der Investitionen, im Gegensatz zu anderen
Studien, nicht als Hindernis identifiziert (vgl. Mahammadzadeh & Biebeler 2009). Die wenigen offe-
nen Fragen unserer Studie waren jedoch nicht schwerpunktmafig darauf ausgelegt, neue Hemm-
nisse zu identifizieren.

Die Unterschiede in den Herangehensweisen zwischen den beiden Branchen bieten interessante
Ausgangspunkte fiir weitere Arbeiten. Der verschiedene Umfang impliziter Anpassung sollte ein-
gehender untersucht werden, denn eine mdgliche, durch das Befragungsdesign aber nicht validier-
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bare Erklarung fur die unterschiedliche Betroffenheit durch Extremwetterereignisse kénnte unter
anderem durch Monitoring und die Ex-ante-Berlcksichtigung von Wetterdaten in Planungsent-
scheidungen begriindet sein. Aber auch branchenspezifische Charakteristika kdnnten die unter-
schiedlichen Befunde erklaren. So kénnte die generell hohe Sensibilitat der Energiebranche fiir po-
litische und gesellschaftliche Rahmenbedingen hinsichtlich des Klimaschutzes ein Faktor sein, der
bei Energieunternehmen zu einem friihen strategischen Umgang mit dem Thema Anpassung fihrt.
Auch die tendenziell unterschiedliche Rahmung des Klimawandels — bei konventionellen Energie-
erzeugungsunternehmen eher unter Risikogesichtspunkten mit Blick auf politische und gesell-
schaftliche Klimaschutzforderungen, bei Verkehrsunternehmen des OPNV eher unter Chancenge-
sichtspunkten — kénnte eine mdgliche Erklarung flr die scheinbar héhere Sensibilitdt und Aktivitat
der Energieunternehmen fir Anpassungsmafinahmen sein.

Insgesamt zeigt sich, dass die Herausforderungen der Anpassung an den Klimawandel in der Ver-
sorgungswirtschaft zunehmend angenommen werden, bislang jedoch nur mit kleinen Schritten.
Dies scheint damit konsistent zu sein, dass die gegenwartige Betroffenheit gegentiber den Folgen
des Klimawandels als tiberwiegend gering wahrgenommen wird. Angesichts der grundlegenden
Unsicherheiten iber das Ausmalf’ und die Geschwindigkeit, mit der sich Klimafolgen in Mittel-
europa mittelfristig entwickeln werden, und bei gleichzeitig langen Planungszeitraumen ist es je-
doch nicht einfach zu beantworten, ob das gegenwartige Anpassungsverhalten der Versorgungs-
unternehmen tatsachlich angemessen ist. Hierzu ware es wichtig zu Gberprifen, wie flexibel und
kostenintensiv die Anpassung der Versorgungswirtschaft vollzogen werden kann, ob es zu Konflik-
ten mit anderen gesellschaftlichen Zielen kommen kann und ob sowie welche unternehmensinter-
nen und externen Barrieren fir angemessene Entscheidungen bestehen.

Angesichts des Befundes, dass Anpassung bislang tiberwiegend nur diskursiv behandelt wird,
koénnen férdernde und hemmende Faktoren von Anpassungsmafinahmen anhand der Empirie bis-
lang kaum identifiziert werden. Hierzu ware es notwendig, bereits vorliegende Handlungsentschei-
dungen zu analysieren. Daher legt die vorliegende Analyse nahe, sich empirisch zunachst auf die
grundlegende Problemkonstruktion von Klimafolgen und Anpassung in der Versorgungswirtschaft
zu konzentrieren, die Handlungsentscheidungen vorausgeht, und dies theoriegetrieben mit mogli-
chen Institutionen und Anreizen zur friihzeitigen Anpassung unter den spezifischen Unsicherheiten
des Klimawandels und der Klimapolitik zu kontrastieren.
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