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REGKLAM TP 1.2 Klimaanpassungsstrategien
P1.2a Empirische Ergebnisse zu KMU und Klimaanpassung

Flr eine nahere Analyse von Unternehmen aus der Modellregion Dresden wurden
basierend auf einer Wirtschaftlichkeitsanalyse sowie einer Klimasensibilitatsana-
lyse folgende sechs Branchen flr eine nahere Untersuchung ausgesucht:

- Baubranche

- Wasserversorgung

- Energieversorgung

- Tourismus

- Verarbeitendes Gewerbe

- Mikroelektronik/ Nanotechnologie.

In einem ersten Schritt wurde neben einer allgemeinen, branchentbergreifen-
den Literaturrecherche branchenspezifische Literaturrecherchen durchgefiihrt,
um einen Einblick in die einzelne Branche zu erhalten und abzusehen, wie der
Forschungsstand in jeder einzelnen Branchen ist.

In einem zweiten Schritt wurde basierend auf einer Literaturrecherche ein In-
terviewleitfaden erarbeitet, welcher sich aus den wesentliche Teilbereichen zu-
sammensetzt:

1. Betroffenheit der Wertschépfungsstufen (Beschaffung, Produktion, Absatz,
Entsorgung, Forschung & Entwicklung, Logistik, Personal & Organisation,
Marketing und Controlling) durch den Klimawandel (durchschnittliche Ver-
anderungen und Extreme bei Temperatur, Niederschlag, Windgeschwin-
digkeit, Strahlung) in der Vergangenheit sowie perspektivisch in der Zu-
kunft

2. Durchgeflihrte, geplante und potenzielle MaBnahmen

3. Auswirkungen des Klimawandels auf die Rahmenbedingungen (politisch,
0konomische, gesellschaftliche, technologische, 6kologische und rechtli-
che) des Unternehmens und daraus resultierende Konsequenzen fur das
Unternehmen

4. Mogliche Anforderungen der Stakeholder des Unternehmens an das Unter-
nehmen hinsichtlich der Anpassung an den Klimawandel

Die Interviewpartner wurden im Rahmen eines branchenspezifischen Rundschrei-
bens Uber das Projekt REGKLAM zundachst informiert und danach telefonisch kon-
taktiert, um einen Interviewtermin zu vereinbaren. Basis der Kontaktdaten waren
Unternehmensdaten der Industrie- und Handelskammer Dresden, die das Projekt
REGKLAM unter anderem in diesem Punkt unterstitzt. Die Interviews wurden im
Wesentlichen mit den Geschaftsfihrern der Unternehmen gefliihrt, die teilweise
auch Eigentimer des Unternehmens sind. Durchschnittlich dauerte ein Interview
ca. 60 Minuten. Fir die Auswertung der Interviews wurden diese transkribiert
und mittels einer Inhaltsanalysesoftware ausgewertet. Die Auswertung erfolgte
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nach den Bereichen Chancen, Risiken und AnpassungsmaBnahmen, um die be-
sonders gefahrdeten Bereiche des Unternehmen zu identifizieren. Zusatzlich
wurde eine Zuordnung zu den einzelnen unternehmerischen Wertschépfungsstu-
fen vorgenommen. Zur Vermeidung von Redundanzen wurden die Chancen, Risi-
ken und AnpassungsmaBnahmen, die auf mehreren Wertschépfungsstufen einzu-
ordnen sind, nur einmal aufgeflhrt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse branchenbezogen vorgestellt, wobei zuerst
die Ergebnisse der Literaturrecherche! abgebildet werden und anschlieBend die
der Interviews? (kursive Schreibweise). Es wird jeweils zwischen Chancen und
Risiken sowie den AnpassungsmaBnahmen unterschieden. Im Allgemeinen ist
anzumerken, dass die Unternehmen bzw. die Branchen, die der Daseinsvorsorge
dienen, bereits sehr viel starker in der Literatur behandelt werden als ver-
gleichsweise das verarbeitende Gewerbe.

Durchschnittliche Klimaveranderungen:

- Durchschnittliche Temperaturen
- Durchschnittliche Niederschlagsmengen

Extremwetterereignisse:

- Hitzewellen

- Starkniederschlage

- Flut- und Hochwasser

- Sturm

- Zunehmende Extremwetterereignisse im Allgemeinen
- Hochwasser

- Starkwindereignisse

Die Auswirkungen des Klimawandels werden von den Unternehmen der Modellre-
gion Dresden im Allgemeinen positiv bewertet, da v. a. Absatzsteigerungen durch
die Beseitigung von Schadensereignissen erwartet werden.

Chancen fir die Bauwirtschaft:

- Instandsetzungsarbeiten durch Schaden an Gebauden und Infrastruktur

! Die Ergebnisse der Literaturrecherche und der Fallstudien sollen veréffentlicht werden.
Auf Nachfrage kann eine umfassende Literaturliste zur Verfigung gestellt werden.

2 Zum gegenwirtigen Zeitpunkt ist von der Verdffentlichung oder der Weitergabe der
Ergebnisse aus den Fallstudien abzusehen, da die Einverstandniserklarungen einiger Un-
ternehmen noch ausstehen.
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- Absatzsteigerung, vor allem durch den Bau von SchutzmaBnahmen (z. B.
Hochwasserdamme) sowie Aufbau- und Aufraumarbeiten infolge von Ext-
remereignissen

- Schnellere Bildung von Spurrillen in StraBen infolge von Hitzeereignissen,
womit eine haufigere Instandsetzung verbunden ist

- Hoéhere Planungssicherheit wahrend milderer Winter und somit héhere
Produktivitat

- Steigendes Absatzpotenzial durch die Beseitigung von Hochwassersché-
den und die Errichtung von Hochwasserschutzbauten

- Kontinuierliches Wirtschaften durch prognostizierten milderen Winter (aber
Einwand: begrenzte Anzahl von Bauvorhaben durch die Restriktion von zu
tétigenden Investitionen)

- verbesserte Materialienverarbeitung wie z. B. bei der Bitumenverarbeitung
infolge hoher Temperaturen

- Erweiterung des Geschéftsfeldes durch z. B. Solaranlagen und Klimaanla-
gen

Risiken fiir die Bauwirtschaft:

- Verzogerte Bereitstellung der Produktionsfaktoren oder in geringerer ge-
forderter Qualitat (z. B. Beton)3 infolge von Extremwetterereignissen, ins-
besondere Starkniederschlagsereignisse, Hochwasser bzw. Hitzewelle

- Einstellen der Krantatigkeit infolge von Starkwinden und damit verbunde-
ner erhdhter Druck auf die Unternehmen hinsichtlich der rechtzeitigen Fer-
tigstellung des Bauvorhabens zum festgelegten Budget

- Hoherer technischer und finanzieller Aufwand bei Betonagen (Verarbei-
tung von Beton) infolge von Temperaturen von mehr als 30°C und weniger
als 5°C

- Mdgliche Wirkungsanderungen von Zusatzmitteln*> infolge hoher Tempera-
turen

- Sinkende Arbeitsproduktivitat der Baufacharbeiter infolge zunehmender
Hitzewellen, die zu mehr Pausen zwingen

- Sinkendes Absatzrisiko durch geringere Beanspruchung von StraBen infol-
ge milderer Winter

- Steigende Kosten fiir Materialen bzw. der zu beschaffenden Waren im All-
gemeinen

- Verzégerungen im Bauablauf durch Uberschwemmungen infolge von
Hochwasserereignissen

3 Transportbeton darf maximal 90 min, falls Fahrzeuge mit Riihrwerk, bzw. maximal 45 min, falls
Fahrzeug ohne Rihrwerk, unterwegs sein.

4 Sind “[f]lissige oder pulverférmige Stoffe, die dem Beton in geringer Menge zugegeben werden,
um durch chemische und/ oder physikalische Wirkung Eigenschaften des Frisch- bzw. Festbetons
zu andern.” .

> Z. B. FlieBmittel, Verzégerer, Erstarrungsbeschleuniger.
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~Verbrennen" von Beton und damit niedrigere Qualitét infolge hoher Son-
neneinstrahlung

Hoéherer Aufwand bei der Betonverarbeitung infolge hoher Temperaturen
und damit verbundene Produktionsverzégerung

Schéden bei frisch betonierten Bauteilen und damit verbundene Qualitéts-
einbuBe infolge von Extremniederschldgen und Hagel

Eingeschrdankte Erdbautétigkeiten infolge zu niedriger Temperaturen

Erhéhtes Risikopotenzial flir Baufacharbeiter auf der Baustelle infolge von
Starkwindereignissen

Produktionsverzégerungen und damit erhéhte Anforderungen an die Orga-
nisation infolge von Starkwindereignissen (Konsequenz: beschleunigtes
Arbeiten und das Vorhalten von Uberkapazitéten, die auf anderen Baustel-
len fehlen)

Einzuplanende Zeiten fiir Baustopps und Materialiensicherung bei voraus-
gesagten Extremwetterereignissen, die flr zuséatzlichen Termindruck fir
das Unternehmen und damit flir die Mitarbeiter auf der Baustelle sorgen

Geringere Produktivitit der Mitarbeiter auf der Baustelle durch hohe kér-
perliche Belastung infolge hoher Temperaturen, aber auch niedriger Ext-
remtemperaturen

Erhéhtes Risiko flr Mitarbeiter an Hautkrebs zu erkranken infolge ver-
starkter UV-Strahlung

Eingeschriankte Transportwege infolge von Hochwasserereignissen, sodass
Gefahr der verspéteten Belieferung von Produktionsfaktoren besteht sowie
des verspéteten Eintreffens der Mitarbeiter auf der Baustelle

AnpassungsmabBnahmen in der Bauwirtschaft:

Die Qualitat der Konstruktion und der spateren Wartungsarbeiten bestimmen das
Schadenspotenzial und -ausmafB mafBgeblich.

Anpassung von Gebdudecodes und -standards, insbesondere der DIN-
Normen

Anpassung des Baudesigns
Anpassung der Statik an erhéhte Lasten durch Wind und Schnee

Erhdhung der Sicherheitsfaktoren, um eine ausreichende Sicherheit bei
Extremwetterbedingungen zu gewahrleisten

Ablehnung des modularen Bauens, da dieses weniger nachhaltig ist

Forderung nach der EinfUhrung von Baukontrollen, Qualitatszertifikaten flr
die Errichtung von Bauwerken im Allgemeinen und fir Bauprodukte im
Speziellen, um die Einhaltung gegenwartiger und zuklnftiger Baucodes
und -standards zu gewahrleisten

Umfassende Nachberechnungen der vorhandenen Anlage(n) im Rahmen
von SanierungsmaBnahmen, um den veranderten klimatischen Verhaltnis-
sen gerecht werden zu kénnen (z. B. Dachrinnenbemessung bei Starkre-
genereignis) und damit den existierenden Gebaudebestand progressiv an
die Bedingungen des Klimawandels anzupassen
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Schutz des Betons an oberflachennahen Bereichen infolge sehr hoher oder
niedriger Temperaturen durch das Abdecken mit Folien und Flissigfolien,
das sténdige Feuchthalten der Oberflache® und das Auflegen von Ddmm-
matten bzw. Zumischen von Zusatzstoffen’

Anpassung von Materialien, vor allem der Hauptprodukte Beton und As-
phalt

Erhdhung der Langlebigkeit von Kunststoffen, damit diese zunehmender
Hitze und UV-Strahlung standhalten kénnen

Flexible Arbeitszeiten bei sehr hohen Temperaturen, um die Beanspru-
chung des Personals zu reduzieren

Einsatz spezieller UV-bestandiger Schutzhelme und Schutzkleidung, um
vor der steigenden UV-Strahlung zu schitzen

Kritisiert wird auch die teilweise nicht ausreichende Umsetzung von bereits be-
stehenden Baucodes und -standards.

Beheizen des Betons bei sehr niedrigen Temperaturen®

Bau von Schutzeinhausungen (z. B. Zelte) bei Extremen, deren Aufwand
aber enorm hoch ist

Anpassung der technischen Vorschriften und Standards, z. B. erhéhte
Sicherheitsfaktoren und Anpassung der Statik an neu berechnete Normlas-
ten

Erhéhung der Démmwerte und Resistenz gegen UV-Strahlung von Materia-
lien

Weiterentwicklung von Materialien wie Beton und Asphalt und Erhéhung
der Widerstandsfahigkeit gegen v.a. hohe und niedrige Temperaturen

Abschluss von Bauleistungsversicherungen, um das Schadensrisiko durch
witterungsbedingte Einfllisse zu verringern

Fokus auf energetische Sanierung aufgrund der Klimaschutzpolitik

Ausstattung von Klimaanlagen in Baufahrzeugen und Blrocontainern, um
Extreme abzumildern

Einkalkulation méglicher Extremwetterereignisse in die Ablaufplanung

Vereinfachte flexible Arbeitszeiten im Sommer, die das Arbeiten in der Mit-
tagshitze vermeidbar machen sollen (z. B. Ausnahmeregelungen bei den
Ruhezeiten)

Weiterentwicklung von praktikabler Arbeitsschutzbekleidung hinsichtlich
der UV-Strahlung

Es wird in den Fallstudien nachdriicklich betont, dass der Einfluss der Baubran-
che, Schritte fir AnpassungsmaBnahmen einzuleiten, sehr begrenzt ist, da die

6 Schiitzt vor dem Austrocknen.

7 Schiitzt vor dem vorzeitigen Auskiihlen.

8 Grenzwerte in Verbindung mit der Betonart sind der aktuellen DBV- Merkblatt- Samm-
lung zu entnehmen.
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Bauunternehmen nur die Vorgaben der Kunden unter Beachtung von vorhande-
nen Vorschriften ausfihren. Es wird erwahnt, dass das Versicherungssystems auf
den Klimawandel abzustimmen ist.

Durchschnittliche Klimaveranderungen:

Temperatur (Wasser- und Lufttemperatur)
Niederschlag

Verdunstung

Meeresspiegelanstieg (betrifft v.a. Klistenregionen)

Extremwetterereignisse:

Uberflutung
Starkniederschlag
Niedrigwasser
Trockenheit

Sturm

Chancen fir die Wasserwirtschaft:

Steigender Trinkwasserbedarf infolge von Trockenheiten

Steigender Wasserabsatz wéhrend der Trockenzeiten bzw. léngerer Tro-
ckenperioden und/ Hitzeperioden, v. a. in der Vegetationsperiode (April -
Juni), aber auch durch steigende Kihlung

Steigender Absatz durch stdrkeres Austrocknen infolge vermehrter Wind-
aufkommen

Verbesserte Grundwasserbildung im Winterhalbjahr durch zunehmende
Niederschldge

Vermeidung von Geruchsbildung durch kréftiges Durchsplilen der Rohrsys-
teme infolge stérkerer Niederschldage

Risiken flir die Wasserwirtschaft:

Die Risiken sind im Folgenden in die drei Bereiche Wasserqualitat, Wasserquanti-
tat, Infrastrukturschaden sowie sonstige Risiken gegliedert. Dies glit gleicherma-
Ben flr die AnpassungsmaBnahmen.

Wasserqualitat

Sinkende Wasserqualitat durch steigende Wassertemperatur infolge stei-
gender Lufttemperatur, was wiederum zu steigenden Wassertemperaturen
fiUhren kann
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- Unerwunschter Geruch, Optik und Geschmack durch verstarktes Algen-
wachstum, verursacht durch héhere Temperaturen und héherer Phosphor-
konzentration in Seen und im Wasserreservoir, was wiederum zu Schwie-
rigkeiten bei Wasserbehandlungen fuhren kann (effektive Koagulation und
Filterspulgeschwindigkeiten)

- Veranderte thermale Struktur der Wasserreservoirs durch héhere Tempe-
raturen, d. h., hohere Oberflachentemperaturen erschweren die Zirkulation
mit tieferen Schichten, so dass Frischwasser den Boden nicht erreicht,
womit wiederum ein abnehmender Sauerstoff- und Nahrstoffgehalt ver-
bunden ist (ungeeignet flr Trinkwasserproduktion)

- Erschwerte Einhaltung des 25°C-Limits flir eine sichere Trinkwasserpro-
duktion

- Steigendes mikrobielles Risiko mit steigendem Anstieg der Wassertempe-
raturen beim Transport vom Unternehmen zu den Verbrauchern

- Hoherer Sedimenttransport bei Fluten, wobei die Sedimente mit Schwer-
metallen, Pestiziden oder Abwasser der Chemieindustrie kontaminiert sind

- Sinkende Wasserqualitat durch eingespllte Sedimente und Schmutzstoffe
infolge starker Niederschlage

- Mikrobielle Kontamination des Wassers durch Uberschwemmung von kom-
binierten oder separaten Abwassersystemen infolge von Starkniederschla-
gen

- Eintragung von Dlngemitteln in das Grundwasser und damit verbundene
steigende Nitratkonzentrationen infolge von Starkniederschldgen

- Verschlechterung des Boden-Filtereffekts infolge langer Trockenperioden,
was zur Folge hat, dass bei Starkniederschlagen Schmutzstoffe und
Krankheitserreger in das Grundwasser gelangen kénnen (schlechtestes
Szenario: Verlust als Trinkwasser)

- Sinkende Wasserreservoirs infolge langer Trockenheiten, womit die Ober-
flachentemperatur ansteigt und die Wasserqualitat beeinflusst wird

- Sinkende Wasserqualitat infolge langer Trockenheiten, d. h., héhere Kon-
zentration von Verschmutzungen, insbesondere Nitrate und Phosphate

- Steigende Anzahl von pathogenen Keimen und chemischen Konzentratio-
nen infolge sinkender Niederschlage

- Eintrag von Salzwasser in das Grundwasser infolge des Meeresspiegelan-
stiegs

- Zunehmende Versalzung des Oberflachenwassers von Seen oder Talsper-
ren infolge von Verdunstungen, insbesondere dort, wo Verdunstungen ho6-
her sind als die Niederschlage

- Verdnderte mikrobiologische Zusammensetzung des Wassers bei Transport
des Wasser zum Kunden infolge hoher Temperaturen

- Hobéhere Temperaturen des Wassers infolge héhere Lufttemperauren, was
durch (einige) Verbraucher als QualitatseinbuBe gewertet wird bzw. wer-
den kann

- Geschmackliche Beeintrdchtigung des Wassers durch Chlorierung infolge
zu hoher Temperaturen
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Verédnderte mikrobiologische Belastung, z. B. mit coliformen Keimen, des
Talsperrenwassers durch héhere Temperaturen

Mikrobiologische Verunreinigung und Bildung toxischer Abbauprodukte in
Oberflachengewdédssern infolge hoher Sonneneinstrahlung und hoher Tem-
peratur (weniger Problem flir Wasserwerke, eher flr Lieferant)

Geruchsbeldstigung infolge niedrigerer Niederschldge
Stédrkere Algenentwicklung infolge héherer UV-Strahlung

Hbéhere Belastung der Filter infolge héherer mikrobiologischer Belastung
des Wassers

Wasserquantitat

Wasserversorgungsprobleme durch sinkende Wassermengen und einer
damit verbundenen geringeren Abnahme der Rohwasserentnahmetiefen in
Talsperren (Folge: nur tiefes Talsperrenwasser ist flr die Trinkwasserge-
winnung geeignet)

Abnehmende Wassermengen in Flissen und dadurch sinkendes Rohwas-
serangebot infolge von Dirren

Wasserlieferprobleme durch reduzierte Grundwasserneubildung und damit
niedrigere Grundwasserverfligbarkeit infolge von Dlrren

Zunehmende Konkurrenz zwischen Trinkwasseranbietern und landwirt-
schaftlicher Bewasserung, da landwirtschaftliche Unternehmen Brunnen
nutzen

Zunehmende Rivalitaten zwischen Landwirtschaft und Trinkwasseranbie-
tern durch sinkende Grundwasserspiegel infolge hdherer Temperaturen

Reduzierte Wasserverfligbarkeit und Reduzierung des einzulagernden
Wassers infolge verringerter Sommerniederschlage

Sinkende Grundwasserstande infolge verringerter Niederschlage

Sinkende Wasserverfligbarkeit und damit eingeschrankte Wasserentnahme
infolge von Niedrigwasser

Grundwasserausbeutung durch geringe Wasserverfligbarkeit

Sinkende Wasserverfligbarkeit und damit verringerte Zuverlassigkeit der
Reservoirs infolge von Verdunstung

Geringeres Grundwasserdargebot durch verminderte Grundwasserneubil-
dung infolge niedrigerer Niederschldge

Geringere Wassergewinnung lber Uferfiltrat, wenn Fllisse infolge niedriger
Niederschldge weniger Wasser flihren

Restriktionen bei der Wasserverteilung bei Wassermangel

Hoéhere Belastungsspitzen, z. B. durch Nachfrage derjenigen, die blicher
Weise eine Regenwassernutzungsanlage nutzen

Infrastrukturschaden
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- Schaden an Wasserspeicherungsanlagen und den Systemkomponenten wie
Behandlungsanlagen und Pumpen infolge von Uberschwemmungen

- Versorgungseinschrankungen der Bevolkerung durch Ausfall der Wasser-
behandlungsanlagen infolge von Uberschwemmungen

- Rohrwasserschaden und technische Probleme infolge steigender Wasser-
temperaturen durch Trockenheiten

- Einfrieren der Wasserrohre infolge von Trockenheiten im Winter durch feh-
lende Schneedecke

- Erreichen der Kavitationsgrenze von Pumpen oder das Anheben und damit
Beschadigung des Rohrsystems infolge von Niedrigwasser verursacht
durch steigende Temperaturen und sinkende Niederschlage

- Kavitationsprobleme an Brunnenpumpen infolge sinkender Grundwasser-
spiegel und damit verbundene mdgliche Vertrocknung von Brunnen

- Zerstérung eines Teils der Hauptversorgungsleitung durch Hochwasser,
sowie Freilegung und auch Zerstérung von Leitungen, Dikern, Anbindun-
gen von Leitungen an Briicken und damit Einstellen der Belieferung der
Kunden

- Zerstoérung der Pumpstationen infolge des Hochwassers

- SchlieBung des Wasserwerkes infolge des Hochwassers (z. B. Wasserein-
bruch im Rohrkeller Pumpenmaschinenhaus)

- Abschalten von Teilkapazitdten (Wasserwerken) infolge des Hochwassers

- Eingeschrénkte Produktion durch Uberflutung des Wasserwerkes infolge
des Hochwassers und damit Zerstérung der Anlagentechnik (Brunnen,
Pumpen)

- Stromausfall durch Extremwetterereignis, entweder da Stromleitungen de-
fekt sind oder beim Energieversorger Einschrdnkungen bestehen

- Eingeschrénkte Funktionsweise der Pumpwerke durch Ausfall der Energie-
versorgung infolge extremer Wetterereignisse

- Gefahr der Uberhitzung von Aggregaten, Pumpen
- Uberflutung der Wasserspeicher infolge von Starkniederschlégen/ Flut

- Negative Beeinflussung &lterer Rohrleitungen und leichter Anstieg der
Schadenshéufigkeit bei Austrocknung des Bodens

- Eingeschriankte Wasserlieferung an Kunden durch eingefrorene (oberfla-
chennahe) Armaturen infolge extrem niedriger Temperaturen

- Anlagensch&digung oder Teilen davon, Abdeckung von Ddchern infolge von
Starkwindereignissen

- Bezug von Wasser bei anderen Wasserversorgern (Risiko bzgl. ob man
tuberhaupt welches bekommt und der Kosten) durch beschédigte Anlagen
infolge des Hochwassers

- Steigende Investitionen bzw. Ersatzinvestitionen, wie z. B. Rohre, Pum-
pen, infolge des Hochwassers

- infolge der Extremwetterereignisse
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Sonstige Risiken fiir die Wasserwirtschaft

Erhéhte Belastung des Personals infolge von Extremtemperaturen, hoher
Sonneneinstrahlung bzw. Extremereignisse im Allgemeinen

Weiterer Anstieg der Versicherungspramien infolge von Extremwetterer-
eignissen

Geringerer Absatz in niederschlagsreichen Jahren bzw. in der Vegetations-
zeit

AnpassungsmaBnahmen beziiglich der Wasserqualitat:

Verstarkte Reinigung des Wassers zur Reduktion der Nitrat- und Phosphat-
konzentrationen, der pathogenen Keime und chemischen Konzentrationen

Haufigeres Riickspllen der Filter und haufigere Anpassung der chemischen
Beigabe aufgrund erhéhter Triibung durch erhéhten Schwebstoffanteil

haufigere Uberwachung des Wasserzustands und damit verbundenen hé-
heren Kosten

Verdnderte Wasseraufbereitung durch verdnderte Zusammensetzung des
Wassers (héherer Schlammanteil) infolge hoher Temperaturen bzw. bei
hohen Verdunstungsraten und damit verbundener héherer Kosten fir die
Entsorgung des héheren Schlammanfalls

Hoéherer Einsatz von Flockungsmitteln und hdufigeres Spllen der Filter zur
Absenkung der héheren mikrobiologischen Faktoren infolge hoher Tempe-
raturen

Zugabe von Ozon oder Kohle zur (hygienischeren) Wasseraufbereitung
Nanofiltration zur Beseitigung von Wassertriibungen

Einsatz von Aktivkohle zur Verminderung von Geruchs- und Geschmacks-
beeintrachtigung

Hoéherer Reinigungsaufwand der Filter durch erhéhtes Algenwachstum in-
folge héherer UV-Strahlung

Angepasste Einstellung der Membranfiltrationsanlage an verdnderte Was-
sertemperaturen

Einbau von Filtern in Schdchten, um Geruchsentstehung zu vermeiden
Einsatz von chemischen Mitteln, um Geruchsbildung zu vermeiden
Stérkere Uberwachung des Netzes und der Wasseranalytik

Intensivere Wasseraufbereitung, z. B. Nachdesinfektion, Spllen von Rohr-
strangabschnitten

AnpassungsmaBnahmen bezlglich der Wasserguantitat:

Rlckgriff auf Grundwasser und Oberflachenwasser (Diversifizierung in Hin-
blick auf den Wasserbezug)

Anlegen von Reserven hinsichtlich des Wasserdargebotes, um in
Havariefédllen noch arbeiten zu kénnen

Branchenibergreifende Kooperationen und verstéarkte Verbandsarbeit
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Gutes Krisenmanagement im Notfall, z. B. gute Zusammenarbeit mit
nachgeschalteten Versorgern, Hochfahren eines weiteren Wasserwerkes

AbschlieBen von Wasserliefervertrdgen/ Havarievertrégen mit anderen
Wasserwirtschaftsunternehmen

AnpassungsmaBnahmen in der Infrastruktur:

Einsatz von Pumpen, um Wasser aus tieferen Schichten und weiterer Ent-
fernung zu beschaffen, und damit verbundener Kostenanstieg

Einsatz von (neuen oder gréBeren) Notstromanlagen bei Stromschwan-
kungen und Stromausféllen

Sichere Positionierung des Notstromaggregates
Absicherung der Pumpen oder der dazugehérigen Generatoren

Angepasste Auslastung der vorhandenen Anlagen, z. B. Speicherung des
Wassers in Hochbehéltern (Behélterwirtschaft)

Hochwasserdichter bzw. Uberflutungssicherer Bau der Anlagen
Hochwassersicherer Ausbau des Rohrnetzes und der Trassen

Stédrkere bzw. bessere Befestigung der Hochwasserddmme, inklusive neuer
Anfahrtswege

Instandhaltung der vorhandenen Anlagen, wie z. B. Auswechseln alter
Rohrleitungen

Méglichkeit der Kihlung der besonders schitzenswerten Maschinen, Pum-
pen, Aggregate, Schaltschrédnke (bei sehr hohen Temperaturen) oder Aus-
tausch von bisherigen Anlagen durch leistungsféhigere oder gréBere Kli-
maanlagen

Absicherung des Gebdudes vor Hochwasser
Errichtung eines Schutzwalles um das Wasserwerk

Aufstellung von Luftentfeuchtern, um Kondenswasserbildung zu vermeiden
und damit die Korrosion von Wasserrohren

héhere Behélterkapazitédten

Rohrleistungsdimensionierung, Dimensionierung von Pumpstationen und
Dimensionierung von Speicherbehéltern und auch méglicherweise die Di-
mensionierung des Wasserwerkbetriebes in Abhdngigkeit von ziinftigen
Entwicklungen (Szenarioanalyse A.d.R.)

neue (energieeffizientere) Pumpen
Einmauern der Pumpen

Abgrenzen des Netzes durch Schieber im Notfall

Sonstige AnpassungsmaBnahmen:

Anpassung der Kostenstruktur bei den Kunden

Einfihrung einer Brunnengebiihr flir Kunden
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Férderung eines angepassten Verbraucherverhalten (z. B. bei Trockenhei-
ten)

Diversifikation des Angebotes (Wasser und Abwasser, eventuell noch wei-
tere Standbeine)

Beschéftigung von gut qualifiziertem Personal, das mit dem Arbeitsgebiet
sehr vertraut ist, d. h., keine Leiharbeiter

verdnderte oder verklrzte Arbeitszeiten bzw. verdnderte Pausenregelung
beim Personal

zur Verfligungsstellung geeigneter Arbeitsschutzmittel

verdnderte Versicherungspolicen bei zunehmenden Extremwetterereignis-
sen

Durchschnittliche Klimaveranderungen:

Temperatur
Niederschlag
Windgeschwindigkeit
Meeresspiegel
Solarstrahlung
Bodenbeschaffenheit
CO,- Konzentration

Extremwetterereignisse:

Extremwetterereignisse

Chancen fiur die Energiewirtschaft:

Hbéhere Stromnachfrage durch erhéhten Kihlbedarf durch warmere Som-
mer

Stromnachfragespitzen, vor allem in den Mittagsstunden, in den Sommer-
monaten infolge héherer Kiihlenergienachfrage, womit eventuell zusatzli-
che Energieerzeugungskapazitaten verbunden sind

Begrenzt zunehmendes Biomassewachstum infolge héherer Temperaturen
und héherer CO,- Konzentrationen

Erhdhtes Potenzial flir Wasserkraftanlagen durch zunehmende Gletscher-
schmelze oder haufigere Regenfalle

Positive Effekte flir Windkraftanlagenbetreiber durch starker wehende
Wind (Ertragszuwachs)

Erhohte Versorgungssicherheit durch gesteigerte Diversifikation
Umstieg auf Kidhlung infolge héherer Temperaturen
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Absatzanstieg bei Wéarme infolge zunehmender Windereignisse

Umsatzanstieg durch Klimatisierung von Rdumen bzw. Gebduden infolge
hoher Temperaturen, aber auch durch Elektromobilitdt infolge des Klima-
schutzes

Steigender Absatz von Warmepumpen, die gleichzeitig flr die Kihlung
eingesetzt werden kénnen

Investitionen in erneuerbare Energien (Wind, Wasser, Solar, Biomasse)

Umsatzanstieg durch héheren Warmebedarf infolge extrem kalter Winter
oder Windereignissen

Risiken flr die Energiewirtschaft:

Eingeschrankte Kraftwerkskihlung (ansteigende Wassertemperatur, in
Verbindung mit weniger Niederschlag im Sommer, fihrt zu einem einge-
schrankten Kraftwerksbetrieb; Einleiten des Kihlwassers in Fllisse nicht
méglich, da sonst das Okosystem des Flusses aufgrund zu hoher Tempera-
tur gefahrdet ist)

Anstieg des Meeresspiegels durch hohe Temperaturen infolge der Ausdeh-
nung der Wassermolekule

Sinkende Heizenergienachfrage durch steigende Temperatur im Winter
(Einnahmeverluste)

Negative Auswirkungen auf Wasserkraftwerke durch veréanderte Nieder-
schlagsmenge, Temperaturen oder Verdunstung

Effizienzverluste bei erneuerbaren Energien, z. B. Solaranlagen, welche
aufgrund steigender Temperaturen weniger effizient sind

Gefahr der Unterbrechung der Stromversorgung und der zunehmenden
Wahrscheinlichkeit des Stromausfalls infolge physischer Schaden an
Strommasten durch starke Stirme (oder anderen Extremen)

Abschaltung von Windkraftanlagen durch Stirme oder starke Winde und
damit negativer Einfluss auf die Stromerzeugung (ErtragseinbuB3en)

Steigende Wahrscheinlichkeit mdglicher Beschadigungen von Windkraftan-
lagen durch Stirme

Gefahrdung von Anlagen, Maschinen, Stromnetzen etc. in wassernahen
Gebieten, wie Flissen oder am Meer, aufgrund von Uberflutungen; Atom-
kraftwerke sind als besonders gefahrdet zu betrachten

Veranderte Biomasseertrage aufgrund sich verandernder Vegetations-
perioden, veranderter Bodenbeschaffenheit oder von Temperaturverande-
rungen

Rickgang der Wéarmesorgung infolge héherer Temperaturen bzw. sehr
milder Winter

Beeintrdachtigung der Erzeugeranlagen infolge von Hochwasser
Beeintrdchtigung der Netzleitungen infolge von Hochwasser

Ausfall von Contractinganlagen durch ausgefallene Gasleitungen infolge
von Hochwasser
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Beeintrdchtigte Kommunikation durch (berlastete Netze im Rahmen des
Hochwassers

Abhéngigkeit von Zulieferern

Schéden an Leitungen durch umstirzende Bdume infolge von Starkwind-
ereignissen

Unterbrechung der Stromversorgung durch Abschaltung von Trafo-
Anlagen, Verteilungsanlagen infolge des Hochwassers

Beschadigung der Fernwdrmeversorgung durch Uberflutete Kanalleitungen
infolge des Hochwassers

Eingeschriankte Kihlung des Kraftwerkes infolge hoher Temperaturen

Eingeschrdnkte Stromerzeugung durch Windrédder infolge zu geringer oder
zu hoher Luftbewegung und hoher Temperatur

Sinkender Gasbedarf infolge steigender Temperaturen

Stromausfall durch beschédigte Freileitungen infolge von Stirme bzw. zu-
nehmende Sturmgefahr,

Eingeschrdnkte Erzeugung von Biomasse infolge geringerer Niederschlage
Versorgungsausfélle
Halten von Mindestlasten in der Erzeugung bei hohen Temperaturen

Rickfahren der an Fliissen gelegenen Kraftwerke durch begrenzte Wasser-
einleittemperaturen (sofern Wassertemperatur hoch ist) infolge hoher
Temperaturen

Eingeschrdankter Betrieb des Nahkéltesystems (teilweise Rickkihlung (ber
Grundwasserbrunnen) durch Limitierung der Férdermenge und Einleittem-
peraturen in die Elbe

Hoher Schaden am Kraftwerk (z. B. Steuerungseinrichtungen) infolge von
Hochwasser

Uberflutete Fernwérmekanéle infolge von Hochwasser
Beschdédigung der Rohrisolierung infolge von Hochwasser

Mehrwéchiger Produktionsausfall infolge von Hochwasser

AnpassungsmaBnahmen in der Energiewirtschaft:

Bau neuer Infrastruktur, z. B. Verlagerung der Stromleitungen in die Erde

Ausbau des Stromnetzes, auch vor dem Hintergrund des starkeren Einsatz
erneuerbarer Energien, um die Belastbarkeit der Netze zu erhéhen

Verbesserung des Hochwasserschutzes, v. a. in kiistennahen Gebieten, zur
Vermeidung von Kraftwerken

Entwicklung effizienterer, alternativer Kiihlsysteme oder Anbringen von
Notwasseranschllssen flr flussgeklhlte Kraftwerke, die besonders von
steigenden Temperaturen und sinkenden Niederschlagen im Sommer be-
troffen sind

Bildung von Krisenstaben
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- Verbesserte Kommunikation sowohl mit Gesellschaft als auch mit politi-
schen Entscheidungstragern, um eine breite Diskussion Gber Anpassungs-
maBnahmen zu ermdglichen

- Investition in Forschung und Entwicklung

- Einbezug von KlimawandelgréBen in die Planung (Beschaffung, Erzeugung,
Absatz), um entsprechende AnpassungsmaBnahmen zu realisieren

- Diversifizierung des Geschéftes, inklusive neuer Geschéftsfelder, z. B.
Contracing, Einstieg in die Bio-Erdgas-Produktion

- Anpassung der Arbeitszeit infolge hoher Temperaturen
- Verteilung von Getrdnken an Personal

- Schaffung von Regelungen zur Klimatisierung von Réumen, v. a. Kranken-
hdusern, Altersheimen,wie in anderen Léndern

- Erneuerung von Teilen der Fernwdrmeversorgung

- Nutzung lUberschussiger Fernwdrme zum Betreiben einer Kélteanlage
- Beschattungsanlagen zum Schutz des Personals

- Dezentrale Energieversorgung

- Entwicklung stabilerer Windkraftanlagen

- Erhéhung der Windlast bei Freileitungen

- Technisch angepasste Kraftwerke z. B. Verkleinerung infolge milderer Win-
ter

- Strategische Netzausbauplanungen, eventuell héhere Netzkapazitét

- Verbessertes Lastspitzenmanagement in Kombination mit Speichertechno-
logie

- Einkauf von Strom durch Ausfall des Kraftwerksbetriebs infolge von Hoch-
wasser

- Schutz des Kraftwerkes mit Dammbalkensystem (mobiler Verbau einer
Hochwasserschutzwand)

- Verringerung des Freileitungsanteils
- Erhéhung der Standfestigkeit der Masten

Der Review kam zu dem Schluss, dass die Risiken seitens des verarbeitenden
Gewerbes kaum untersucht sind. Allerdings steht die Entwicklung von energieef-
fizienten Produkten im Fokus der Anpassung. Im Folgenden werden die Ergebnis-
se fur die Branchen Ernahrungsgewerbe & Tabakverarbeitung sowie Maschinen-
bau vorgestellt.

Risiken flir das Verarbeitende Gewerbe:

- Uberdenken der Standortwahl bei wasserintensiven Branchen in Hinblick
auf die Wasserverfligbarkeit
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Maschinenbaubranche mit geringem Wasserverbrauch im Verhaltnis zu
seiner Bruttowertschépfung

Steigender Absatz bei Herstellern von Heizungs- und Klimaanlagen infolge
steigender Temperaturen im Sommer

Steigende Nachfrage bei Anbietern von Klaranlagen, Meerwasserentsal-
zungsanalgen, Bewasserungstechnologien sowie von Pumpen und Kom-
pressoren infolge héherer Temperaturen

Chancen fiir die Maschinenbauindustrie:

Absatzchancen flir Klimageratehersteller durch zunehmenden Bedarf an
Klimatisierung in den Sommermonaten infolge héherer Temperaturen

Risiken filir die Maschinenbauindustrie:

Produktionsausfélle durch Ausfall Maschinenpark (z. B. Elektronik der Zer-
spanungsmaschinen, aber auch SchweiBgeréte) infolge niederschlagsbe-
dingter Einfliisse bzw. Hochwasser

Beeintrdachtigungen von Lackierprozessen infolge erhbhter Luftfeuchtigkeit

Beeintrachtigungen von Lackierprozessen infolge erhéhter Solarstrahlung
(Bei zu hoher Temperatur des Metalls oder Strahlungsintensitédt beim La-
ckierprozess kann es bei Lacken auf Lésungsmittelbasis (bei Lacken auf
Wasserbasis analog) dazu kommen, dass das Lésungsmittel zu schnell
verdampft und somit das ordnungsgeméaBe Abbinden der Lacke auf dem
Metall beeintrachtigt)

Beeintrdchtigung von Lackierprozessen infolge niedriger Temperaturen, da
das Substrat erst auf Lackiertemperatur gebracht werden muss

Negative Beeintrédchtigung von Elektronik der Maschinen, vorrangig der
Zerspanungsmaschinen, infolge erhéhter Temperaturen

Méglicher Produktionsausfall, sobald beim Zerspanen oder beim Laser/-
plasmaschneiden (oder sonstige Prozesse) entstehende Prozesswédrme in
einem nicht ausreichenden MaBe an die Umgebungsluft abgegeben wird
(Ausfalltemperatur nicht bezifferbar, da diese sowohl maschinenspezifisch,
auslastungsspezifisch, als auch von den eingeleiteten KihimaBnahmen ab-
héngig ist (bspw. Kuhlaggregat im Schaltschrank der Maschine)

Negative Beeinflussung des Fertigungsprozesses von Prdzisionsbauteilen in
Bezug auf MaBhaltigkeit und Oberflachenglite, d. h., geringe Toleranzab-
weichungen der Bauteile

Schnee- und Eislasten auf den Dachern der Produktionshalle
Ausfall der Versorgungskette bei Hochwasserereignissen

Behinderung der An- bzw. Auslieferung von Betriebsstoffen sowie der Aus-
lieferung der eigenen Erzeugnisse und damit Verzégerungen im eigenen
Betrieb als auch beim Kunden infolge von extremer Schneeaufkommen

Beeintrdchtigung von just-in-time Produktionen infolge extremer Schnee-
aufkommen

Erschwerte Anfahrt zur Arbeit durch glatte StraBBen
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Erschwertes oder eingeschréanktes Verladen bzw. Entladen von Schwergl-
tern mit groBen Lastkrédnen bei erhéhter Windgeschwindigkeit

Beeintrachtigte Leistungsfahigkeit bei Arbeitern/Arbeiterinnen, die in der
Fertigung tétig sind, infolge hoher Temperaturen, einhergehend mit Moti-
vationsverlust, die wiederum auf die Teilequalitdt negativ wirkt

ProduktivitdtseinbuBen aus einer Verlangsamung der Arbeitsabldufe

Negatives Wohlempfinden der Mitarbeiter in der Produktion durch kalte
Arbeitsbedingungen

Absatzverschiebung bei Landmaschinenhersteller (von Landmaschinen mit
hoher Nutzlast hin zu Landmaschinen mit geringer Nutzlast) durch Ab-
nahme biogener Stoffe mit hohem Wassergehalt infolge stédrkerer Strah-
lung und Temperatur

Absatzeinbriiche durch Produktionsausféalle in Folge von Hochwasser

AnpassungsmaBnahmen in der Maschinenbauindustrie:

Versorgung von Strom (dber Terminmdarkte zur teilweisen Erhéhung der
Planungssicherheit

Erweiterte Bevorratung bzw. Lagerhaltung zur Absicherung der Produktion
im Falle von Niederschldgen in Form von Wasser oder Schnee

Bauliche MaBnahmen wie Anhebung der Produktionshalle, um Hochwas-
serstande Uberbriicken zu kénnen, Verstidrkung der AuBenwéande der Pro-
duktionshalle, Erh6hung des Damms in Flussnéhe

Démmung der Produktionshallen zur Verbesserung der Arbeitsbedingun-
gen der Mitarbeiter als auch Senkung des Energieverbrauchs bei extremen
Temperatureinfliissen

Bau von Sonnenschutzvorrichtungen in Form von Milchverglasung,
Verschattung der Fenster (Jalousien, Vorhdnge, Rolllédden) und die Verklei-
nerung der Fenster zum Schutz vor Wérmeeinstrahlung

GréBere Dimensionierung der Abwasserrohre bei Neubauten, um Ubermé-
Bige Wassermassen abzuleiten

Entsiegelung der Asphaltflachen zur Versickerung von Wasser, z. B. bei
Parkplédtzen

Bevorratung mit Sandsédcken fiir Hochwasserereignisse

Klimatisierung der Produktion zum Schutz des Maschinenparkes vor erhéh-
ten Temperaturen

RegelmaBiges (Be-)Rdumen des Betriebsgeldndes von Schnee zur Gewdéhr-
leistung des Rangierens der LKWs sowie der Verladung

Inanspruchnahme und Einplanung von ,neuen" Dienstleistungen, wie z. B.
der RGumung der Dacher und des Betriebsgeldndes von Schnee- und Eis-
lasten

Anpassung der Produktpalette bei Landmaschinenherstellern durch sich
verdndernden Vegetationsbedingungen
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Verdnderung der Arbeitszeiten bzw. der Arbeitsorganisation an Tagen mit
hohen Temperaturen, z. B. Wechsel des Schichtsystems (z. B. mehr Spét-/
Nachtschicht)

Belehrung der Mitarbeiter beziiglich der gerade herrschenden Aggregatzu-
stdnde bei innerbetrieblichen Transporten, z. B. das Verhalten bei
Staplerfahrten auf eisigem Untergrund

Verlagerung des Arbeitsortes in schattige Unternehmensbereiche

Anpassung von Versicherungspolicen (z. B. von Teilversicherung zu Voll-
versicherung)

Risiken fur das Ernahrungs- und Tabakgewerbe:

Steigende Rohstoffbeschaffungskosten infolge schlechter Ernten
Steigende Wasserkosten infolge sinkenden Grundwasserspiegels

steigender Energieverbrauch infolge steigender AuBentemperaturen im
Sommer

Ansteigende Temperaturen in Produktions- und Lagerrédumen infolge stei-
gender AuBentemperaturen im Sommer

Sinkende Temperaturen im Produktionsbereich infolge von Kéltewellen
Reduzierte Grundwassernutzung infolge sinkender Grundwasserspiegel

Steigende Energiekosten flr Wasserkiihlung infolge steigender Grundwas-
sertemperaturen

Verdnderte Rohstoffqualitdten in Folge verdnderter Klimabedingungen

Eingeschriankte Produktionsbedingungen infolge von Starkniederschlégen/
Flut

Zunehmende Beschwerden hinsichtlich der Produktqualitit infolge steigen-
der AuBentemperaturen

Sinkender Absatz von hochkalorischen Produkten infolge zunehmender An-
zahl an Hitzetagen

Entwicklung neuer Produkte infolge verdnderter Konsumgewohnheiten

Entwicklung resistenter Sorten/ Produkte gegenliber sich dndernder Kli-
mabedingungen

Hbéhere Energiekosten fir Klimatisierung zur Aufrechterhaltung konstanter
Temperaturen

Stédrkere Entwicklung saisonaler Produkte, speziell fliir extrem heiBe Tage
Wérmere Arbeitsumgebung infolge steigender AuBentemperaturen

Physischer Stress oder Probleme mit Herz-Kreislaufsystem infolge steigen-
der AuBentemperaturen im Sommer (v.a. Unterschied AuBen-Innen-
Temperatur)
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Arbeitsausfall wéhrend der Flut
Ldngere Lagerungszeiten von Papier infolge steigender Luftfeuchte

Zunehmende Probleme bei Kiihlungsprozessen (Fahrzeuge) infolge stei-
gender AuBentemperaturen im Sommer

Steigende (Logistik-) Kosten durch zu verbessernde Isolierung und Kihl-
technologien

Produktionsstopp bzw. -unterbrechung durch unzureichende Anlieferung
von Rohstoffen wahrend der Flut

AnpassungsmaBnahmen im Erndhrungs- und Tabakgewerbe:

Einsatz von (Tief-) Kiuhltechnologien bzw. VergréBerung der Kihlkapazita-
ten fur ldngere Hitzeperioden

Einsatz von Klimatisierung bzw. innovativer Kiihlkonzepte
Wérmeoptimierung, z. B. Boiler mit héherer Effizienz

Einsatz von Kraft-Wadrme-Kopplung, Warmerlickgewinnung
Abwérmenutzung

Einsatz von Schotterspeichern

Wérmebriickenoptimierung

Ersatzinvestitionen bei Maschinen und Filtersystemen
Ersatzinvestitionen in Maschinen mit héherer Energieeffizienz

Verédnderte Produktion (Maschinen/ Prozesse) durch verdndertes Produkt-
portfolio

Neuer Rducherofen

Isolierung, z. B. Geb&udeisolierung, Isolierung von Tanks, v. a. Dachisolie-
rung, Kihlhausisolierungen

Spezieller Sonnenschutz der AuBenfenster, speziell in Produktionsraumen
Energy Peak Management

Brunnennutzung

Ldngere Lagerungszeiten von Papier in Folge steigender Luftfeuchte

Verbesserte Kiihlung (Fahrzeuge) durch zu verbessernde Isolierung und
Klhltechnologien

Verédnderte Auslieferungszeiten
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Die Branche Tourismus setzt sich aus den Bereichen Restaurant und Hotelwesen
sowie Verkehr und Logistik zusammen.

Chancen fiur den Tourismus:

Geringere Frostschaden, Behinderungen und Einschrankungen infolge ei-
ner niedrigeren Anzahl an Frost- und Eistagen

Geringere Investitionen zum Schutz vor Vereisung oder der Beseitigung in-
folge einer niedrigeren Anzahl an Frost- und Eistagen i. V. m. Schnee

Geringerer Verbrauch von Enteisungsmitteln durch mildere Winter

Steigender Absatz durch fritheren Saisonbeginn infolge besserer Klimaver-
héltnisse im Mérz/ April

Steigender Absatz durch ldngere Saison infolge besserer Klimaverhéltnisse
im Oktober/ November

Absatzsteigerung beim Outbound-Tourismus durch schlechtere Wetterver-
héltnisse

Absatzsteigerung durch Verschiebung des Reisezeitraumes in den Juni und
Oktober durch verdnderte Klimaverhéltnisse in Urlaubszielgebieten, z. B.
Mittelmeerkdiste nicht mehr im Juli und August bereisbar

Absatzsteigerung durch Wetterschwankungen, z. B. kurzfristig eintretende
Schneefélle, Stiirme

Kurzfristige Absatzsteigerungen im Fahrgastgeschéaft bei Extremwettereig-
nissen

Friiherer bzw. lédngerer Einsatz der Mitarbeiter durch verléngerte Saison
und somit positive Beschéftigungswirkung

Verringerte MarketingmaBnahmen bei schénem Wetter

Steigende Reputation durch gutes Krisenmanagement infolge von Extrem-
wetterereignissen

Risiken flir den Tourismus:

Steigende Rohstoffpreise z. B. fiir fossile Rohstoffe wie Ol, Gas, Kohle,
Elektrizitat, Fernwarme und Wasser

Preissteigerungen durch erschwerte Abbaubedingungen bei der Ol- und
Gasférderung sowie der Windenergiegewinnung

Eingeschrankte bzw. verminderte Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Plinkt-
lichkeit aller Transporttrager infolge unglnstiger Witterungsbedingungen
und Extremwetterereignisse
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Beschadigung von Infrastruktur, Fahrzeugen, Gebauden oder Briicken und
damit verbundene Verkehrsstérungen sowie Kosten infolge ungulnstiger
Witterungsbedingungen und Extremwetterereignisse

Negative Netzwerkeffekte, d. h., einzelne Behinderungen und Probleme
haben Einfluss auf das weitere Netzwerk (z. B. der Ausfall eines Ver-
kehrsmittels oder -tragers hat die Mehrbelastung des nicht betroffenen
Verkehrsmittels bzw. -tragers zur Folge

Steigende Versicherungsbeitrage infolge von Extremwetterereignissen

Abschluss von Versicherungen aufgrund eines zu hohen Risikos und damit
hoher Beitrage nicht mehr sinnvoll bzw. tragbar

Verzdgerung von Bau- und InstandhaltungsmaBnahmen oder aufwendige-
re Infrastrukturplanung aufgrund steigender Anforderungen (z. B. Hoch-
wasserschutz) infolge von Wetterextremen

Negative Beeinflussung anderer Wirtschaftszweige (z. B. bei Produktions-
ausfallen aufgrund verzdgerter Lieferungen) durch Verkehrsstérungen

Veranderungen in Glter- und Personenstromen, z. B. die Verlagerung von
Anbaugebieten in der Landwirtschaft, veranderte Nachfrage nach Glitern
wie Kohle, verandertes Freizeit- und Urlaubsverhalten z. B. erhéhter Stad-
tetourismus durch verlangerte Saison infolge zunehmender Temperaturen
und abnehmender Niederschlage

StraBenverkehr

Infrastrukturschaden, StraBensperrungen und Verkehrsstérungen nach
Uberflutungen infolge von Starkwindereignis

Zunehmende Zahl an Unfallen infolge starker Niederschléage, Schneefall,
Nebel und Starkwinde

Beschadigung von Fahrzeugen infolge von Extremwetter wie Stirme und
Hagel

Beschadigung von StraBen und Gleisen im StraBen- und Schienenverkehr
infolge extremer Hitze und Hitzeperioden, da z. B. der Asphalt aufweicht
und Spurrillen entstehen

Gesundheitlichen Beeintrachtigungen und verminderte Konzentrations-
fahigkeit von Fahrer und Passagier, die zu einer erhéhten Unfallhdufigkeit
fihren

Negative Beeinflussung des Verkehrs infolge niedriger Temperaturen wah-
rend extremer Winter, z. B. Verzdgerungen durch geringeres Fahrtempo
oder Staus infolge von Schneefall, Nebel oder Glatteis

Schaden an Briicken und StraBen und damit verbundene Behinderungen
oder Sperrungen fur den Verkehr infolge von Frost
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Schienenverkehr

Schaden an den Schienen, an hochragenden Anlagen wie Oberleitungen,
Schildern oder Bahnstromleitungen, die Unterbrechung der Elektrizitats-
versorgung durch Blitzschlag und ein erhéhtes Umsturzrisiko von Baumen,
welche Gleise behindern oder Stromleitungen abreiBen kénnen, infolge von
extremen Wetterereignissen

Erhdhte Storanfalligkeit im Bahnverkehr und damit verbundenen erhéhten
Kosten fiir den Brand- und Katastrophenschutz durch gesteigerte Bo-
schungs-, Schwellen- und Waldbrandgefahr infolge hoher Temperaturen

Negative Betroffenheit bereits heute zu bellftender Anlagenteile infolge
héherer Temperaturen

Ausfall von Klimaanlagen in ICE-Zuge und damit verbundene Kreislauf-
probleme bei Fahrgasten infolge hoher Temperaturen

Materialschaden und Ausfall elektronischer Infrastruktur wie Stellwerke
oder Signale infolge hoher Temperaturen

Eingefrorene Oberleitungen und Weichen durch extreme Vereisungen

Uberflutung, Durchfeuchtung und Schadigung der Trassen und Gefahr von
Erdrutschen infolge von Stark- und Dauerregenereignissen

Behinderung und Schadigung von StraBen als auch Schienen durch Erdrut-
sche infolge von Stark- und Dauerregenereignissen (Verkehrstrager Schie-
ne ist jedoch starker betroffen, da Zlige im Gegensatz zu Autos weniger
flexibel reagieren kénnen und Bahnstrecken zudem haufig in Einschnitts-
oder Anschnittslagen liegen)

Beeintréchtigte Stabilitdt von Bahnddmmen und Gleisbetten durch Uber-
schwemmung, Aufweichungen und Rutschungen des Unterbaus und Erosi-
on

Beschadigung von Bodenleitungen durch erhéhte Bodenfeuchte infolge von
Regenereignissen

Uberlastung des Drainagesystems und damit verbundenem erhéhten Risi-
ko der Uberschwemmung von Gleisen und Tunneln infolge von Regener-
eignissen

Negative Beeinflussung von Gleisen und Oberleitungen des Schienenver-
kehrs infolge von Stiirmen und Uberschwemmungen

Schadigung von Kabelanlagen und die damit verbundenen Teile der Au-
Benanlagen durch Uberflutungen

Schifffahrt

Behinderung oder Erliegen der Schifffahrt infolge von Niedrigtemperaturen
und Vereisungen
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Negative Beeinflussung von Schienen, StraBen, Flughafen, Hafen und
Schifffahrt durch héufigere und starkere Sturmfluten und Uberschwem-
mungen in Kistengebieten infolge steigender Temperaturen und damit
verbundenem Meeresspiegelanstieg

Beschadigung von Schiffen, aber auch der beférderten Ware, infolge von
Extremwetterereignissen

Beeintrachtigung der Schifffahrt infolge von Starkniederschlagen/ Hoch-
wasser oder langer, heiBer Trockenperioden/ Niedrigwasser (insbesondere
frei flieBende FlUsse sind betroffen, da bei regulierten Flissen die Pegel-
schwankungen partiell abgemildert werden kénnen)

Verminderte Ladekapazitaten bei Schiffs-Glitertransporten und damit ver-
bundene hdhere Transportkosten infolge von Niedrigwasser

Verminderte Gewahrleistung nétiger Abladetiefen im Schiffsverkehr infolge
von Niedrigwasser

Einschrankung oder sogar Einstellung der Schifffahrt aus Sicherheitsgriin-
den infolge von Hochwasser

Eingeschrankte oder sogar eingestellte Passierbarkeit von Briicken auf-
grund hoher Pegelstande

Erosion in Klstengebieten und damit verbundene verstarkte Ablagerung
infolge starker Niederschlage

Flugverkehr

erhohtes Gefahrenpotenzial, Flugannullierungen, Verspatungen oder Um-
leiten der Flige und damit verbundene verminderte Effizienz und Sicher-
heit des Luftverkehrs infolge von Stiirmen, Gewitter, Hagel, Nebel, Schnee
und Eis, aber auch veranderte Luftstromungsverhaltnisse

Verschlechterung des Zustands der Landebahn und der Flughafeninfra-
struktur infolge lang anhaltender Hitzewellen

Risiken im Tourismus (zusammengefasst):

Steigende Beschaffungspreise durch geringere Ernteeintrdge in der Land-
wirtschaft

Lieferengpésse von Getranken, Lebensmitteln, also Fleisch oder Milch, in
Hitzeperioden

HotelschlieBung (bis zu ca. 7 Monaten) infolge des Hochwasserereignisses

Beschéadigung der Kélteanlagen, Kompressoren und technischer Geradte im
Allgemeinen infolge des Hochwassers
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- Steigender Energieverbrauch durch zunehmende Kihlung infolge héherer
Temperaturen

- Auslastung der Klhlkapazitédten bis an ihre Grenzen (ab 30 °C) infolge hé-
herer Temperaturen

- Ausfall der Klhltechnik bei steigenden AuBentemperaturen und eventuell
Klhlkettenunterbrechung bei steigenden Temperaturen, was v.a. Gefahr
fur leicht verderbliche Lebensmittel ist

- Steigende Temperatur im Klchenbereich durch steigende Kuhlleistung
- Ausfall von Klimaanlagen bei Extremverhdéltnissen im Sommer

- Ausfall der EDV-Anlage durch zu geringe Kihlung infolge héherer Tempe-
raturen

- Moglicher Ausfall der auf dem Dach installierten Elektronikanlagen auf
Fahrzeugen

- Zunehmende Wé&rmebildung bei Betrieb von Blockheizkraftwerken infolge
steigender Temperaturen

- Verblassung der Farben bei AuBenfassaden infolge héherer UV-Strahlung
- Stadrkeres Ausbleichen von Sonnenschirmen infolge héherer UV-Strahlung

- Schnelleres Ausblassen von Folien an Fenstern, Beschriftungen, Schriftzii-
gen infolge héherer UV-Strahlung

- Einfrieren der Fallrohre durch niedrige AuBentemperaturen

- Zu geringe Aufnahmekapazitédt von Dachrinnen und Kanalisationssystem
(z. T. da diese unterdimensioniert sind) infolge hoher Niederschldge

- Sinkende Behaglichkeit im Hotel, v. a. in Wintergérten, durch hohe Tem-
peraturen

- Geringer Zuladbarkeit der Flugzeuge bei hohen Temperaturen

- Einstellung der Flugzeugabfertigung ab Windgeschwindigkeiten von 60-70
km/h

-  Warme Getrdnke durch steigende AuBentemperaturen

- Sinkende Absatzzahlen im Restaurant bei zu hohen Temperaturen (ab ca.
30 °C)

- Sinkender Absatz bzw. Einstellung der Produktion z. B. im Rahmen von
Cateringveranstaltungen infolge eines Sturmereignisses

- Geringerer Absatz durch weniger Touristen und Geschéftsleute sowie der
Bevélkerung infolge von Hochwasser

- Rlicklaufiges Buchungsverhalten von Reisen bei schénem Wetter

- Absatzriickgang beim Stadtetourismus durch zu hohe Temperaturen
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Sinkende Absatzzahlen in Urlaubsgebieten wie Hochgebirge

Sinkende Absatzzahlen bei Schiffstourismus infolge von Stirmen, Tro-
ckenheiten

Zunehmende Geruchsprobleme durch Essensreste infolge hoher Tempera-
turen

Enteisungsmittel im Abwasser
Negative Beeinflussung des Personals durch hohe Temperaturen

Verspatung des Personals durch eingeschrdnkten Verkehr der éffentlichen
Verkehrsmittel

Hbéhere MarketingmaBnahmen bei schlechtem Wetter

Eingeschrdnkte Anlieferung von Waren bzw. schlechte Passierbarkeit der
Transportwege infolge von Hochwasser bzw. eingeschrénkter Zugang bei
extremen Wetterverhéltnissen (z. B. Schnee, Hochwasserereignisse)

Erschwerte An- und Abreise der Gaste infolge von Hochwasserereignissen
Ausfall bzw. nur eingeschridnkte Zahlung der Versicherung
Héhere Erkéltungsgefahr durch Klimaanlagen in Bussen

Langfristig sinkende Reputation durch Auftragsablehnung durch starke
Nachfrage bei Extremwettereignissen

AnpassungsmaBnahmen im Tourismus:

angepasste Raum- und Stadtplanung

Anpassung bei den Gleisen, Trassenverlegungen oder Hangbefestigung im
Schienenverkehr

Entwicklung neuer Antriebstechniken, Gewichtsreduktion bei Fahrzeugen
und die Verkehrsflussoptimierung

Anpassung von Standards, Anlagen und Materialien

Entwicklung hitzeresistenter Materialien fir den StraBen- und Schienenbau
Klrzere Wartungs- und Instandhaltungsintervalle bei Anlagen

Starkere Uberwachung von Anlagen und Materialien

Verbesserte Kihlungssysteme bei Transportmitteln

Investitionen in neue Technologien, Dienstleistungen oder BaumaBnahmen
Helle Lackierung von Fahrzeugen

Leistungsstarkere Klimaanlagen

Bevorzugung von ,grine Reifen™ oder Ganzjahresreifen gegentber Winter-
reifen
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- Haufigeres Ausbaggern in Hafengebieten, um Erosion in Klistengebieten
und damit verbundener verstarkter Ablagerung entgegen zu wirken

- Rlckgriff auf regionale Produkte aufgrund verkirzter Transportwege

- Intensivere Befassung mit den Urlaubszielgebieten und damit auch mit den
mdéglichen Wetterextremen

- Neubau nach dem Hochwasser z. B. anstelle einer 100mm Trockenschlit-
tung wurde eine 20cm Stahlbeton eingesetzt (nehmen keine Wasser auf)

- GroBere Kiihlhduser fiir Getrdanke bei Lieferanten, so dass die Getrdnke
gekuhlt beim Kunden ankommen

- KiUhl-LKWs zur Auslieferung von Getrdnken
- Eventuell Ausbau der Kiihlzellen zum Herunterkiihlen der Getrénke

- Klimatisierung bzw. verbesserte Be- und Entliftung des Hotels bzw. der
Hotelzimmer

- Installation von Belliftungsanlagen, z. B. zu éffnende Fenster, oder Klima-
tisierung in Fahrzeugen

- Einbau von zwei unabhédngig voneinander agierenden Kiihlsystemen fir die
EDV, um Ausfall zu vermeiden, im Notfall Einsatz eines Notstromaggrega-
tes

- Isolierung von Bierleitungen (Begleitkiihlung) zum Herunterkihlen von
Bier

- Zuséatzliche Isolierung oder Einbau von Kihlaggregaten in Lagerrdumen
von Lebensmitteln und Getrédnken

- Bessere Isolierung der Fahrzeuge, z. B. geténte Scheiben, stabiles, Warme
abweisendes Glas, z. B. Thermoglas

- Bessere Dédmmung des Hauses gegen Kéalte und Wéarme

- Erhéhung der Lagerkapazititen z. B. zur Bevorratung mit Getrédnken,
Streusalz, Enteisungsmitteln

- UV-bestédndigere Farben fiir AuBenfassaden

- Andere Dachmaterialien z. B. Naturkautschuk zur Vorbeugung von schwe-
rem Hagel

- bruchsichere Fenster zur Absicherung im Falle von schwerem Hagel
- Ersatz der Trockenbauwénde durch massive Wande (nach Hochwasser)

- Einbau von trocknungsfdhigen, gering schimmelanfdlligen Materialien im
FuBbodenbereich

- Flexiblere Einbauweise wie z. B. flexible Bowling-Bahn flr zeitnahen und
unkomplizierten Ausbau
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- Abdichtung des Hauses vor eindringendem Wasser
- Einsatz von Entfeuchtern zur Trocknung
- GréBere Dimensionierung der Abwasserrohre zur Entwédsserung der Héfe

- GréBere Dimensionierung der Dachrinnen zum Abfiihren des Niederschla-
ges

- Zwangsbeheizung der Abfallrohre

- Neue hitzebesténdige Materialien in der Elektronikindustrie, StraBenbau,
Fahrzeugbau

- Verdndertes Speisenangebot oder Sortiment z. B. fettreicheres Eis, wel-
ches nicht so kiihl empfunden wird

- Kein Einsatz mehr von leicht verderblichen Lebensmitteln im Cateringge-
schéft

- Anschaffung von Sandsédcken im Falle eines Hochwassers

- Beschaffung von Schneefrdsen, Schneeschiebern zur RGumung der Hotel-
anlage

- Sitzheizung im hinteren Bereich des Fahrzeuges

- Anpassung der Klimaanlagen in Bussen an die jetzigen klimatischen Ver-
héltnisse, um Ausfallwahrscheinlichkeit zu vermindern

- Kihlung des Geschirrs bei hohen AuBentemperaturen
- Schneefangzédune auf den Déchern

- Schutz der Cateringausriistung (Sonnenschirme Bierzeltgarnituren) durch
Gewichte, Sandsédcke

- naturliche Beschattung (Bdume) zum Schutz der Gebdude vor hohen Tem-
peraturen

- Uberschattung der Standplétze (Catering)
- Beschattungselemente auf Terrassen
- Bau eines Aufzuges fir bessere Erreichbarkeit des Hotels

- Installation einer Entwdsserungsleitung parallel zur Rollbahn und Vergro-
Berung des Regenrlickhaltebeckens

- Ausbau des Kanalisationssystems
- Investitionen in die Klhltechnik z. B. zur Kihlung von Biomdills
- Hdéufigere Intervalle bei der Entsorgung der Lebensmittelreste

- Verbessertes Angebot und verbesserte Vermarktung der Region in Win-
termonaten

- Ausbau des Wellnessangebotes
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- Schaffung von Winterangeboten, z. B. Loipen an der Elbe, kiinstliche Eis-
lauffléche, EisstockschieBBen

- Vorhalten von Bussen, um ausfallende innerdeutsche Fliige zu kompensie-
ren, so dass Kunden rechtzeitig zum Abflughafen kommen

- Verédndertes Ausbildungssystem in Hotellerie und Gastronomie (Arbeiten in
der Saison und schulische Ausbildung in Ruhezeiten)

- Flexibleres und engagiertes Personal

- Flexible Personalplanung bei kurzfristig héherem Personalbedarf, z. B. bei
kurzfristigem Schneefall

- Verstérkter Einsatz von Sonnenschutzcreme bei AuBenveranstaltung zum
Schutz des Personals

- Ubertragung von Entscheidungskompetenz auf Mitarbeiter, sog.
Empowerment, so dass diese in Extremsituationen handlungsféhig sind

- Uben von Notfallszenarien mit Mitarbeitern
- Aufkldrung der Kunden vor Reiseantritt ber mégliche Extremsituationen
- Mitarbeitermotivation auch in Extremsituationen einzugreifen

- Verbessertes Kundenmanagement bei anstehenden bzw. angekindigten
Wetterextremen bezliglich der Information

- Zunehmendes Controlling von Kihltemperaturen
- Verdnderte Internetprdsenz durch kurzfristiges Buchungsverhalten
- Schaffung von Schneeablagefldchen durch die Stadt

- Lokaler Hochwasserschutz (Deiche, Hochwasserschutzwdnde) bzw. staat-
lich ergriffene HochwasserschutzmaBnahmen

- Grdndung eines Vereins zur besseren Durchsetzbarkeit von Hochwasser-
schutz im Ort

- Verbessertes Krisenmanagement bei Klimakapriolen
- Diversifizierung des Unternehmens

- stdrkere Zusammenarbeit mit Wettbewerbern der Umgebung bzw. ge-
meinsame Ausarbeitung von Konzepten

- Informationssystem, was wann passiert und damit wie leistungsfdhig das
Hotel ist

- Arbeitsplatzklimatisierung in Verkehrsmitteln
- Abschluss einer Elementarversicherung infolge von Hochwasser
- Bevorratung mit Benzin zum Betreiben des Notstromaggregates

- Verdnderung der Normen z. B. Bausubstanz oder Hochwasserschutz
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