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1 DER KLIMAWANDEL UND DIE ENERGIEWIRTSCHAFT 

Die Veränderungen des weltweiten Klimas manifestieren sich in Deutschland in einer all-

gemeinen Anhebung der mittleren Temperatur  sowie  in einer Verschiebung der Nieder-

schlagsereignisse vom Sommer in den Winter. Hiermit verbunden sind zunehmende Ext-

remwetterereignisse wie Starkregen  im Winter und verstärkter Hitze und Dürre  im Som-

mer (Schönwiese (2006), Bardt (2013)). Diese Veränderungen beeinträchtigen die Funkti-

onsweise der Lebewesen aber auch wichtige Bereiche unserer Wirtschaft werden von den 

Naturereignissen getroffen.  

In der hier betrachteten Energiewirtschaft gehen die Störungen insbesondere von fehlen-

dem  Kühlwasser  aus:  Geringe  Flussstände  oder  erwärmtes  Flusswasser  lassen  unter 

Einhaltung  der  gegebenen  Umweltregularien  die  Wasserentnahme  oder  die  –einleitung 

nicht zu, mit der Folge einer Drosselung oder einer kompletten Abschaltung der betroffe-

nen Kraftwerke  (Umweltbundesamt (2011)). Hierdurch entsteht nicht nur ein Umsatzver-

lust  bzw.  Schaden  für  den Energieerzeuger  selber,  sondern auch  für die Unternehmen, 

die ihrerseits Energie in Form von Strom abnehmen und für ihre Produktion nutzen.  

In  Abhängigkeit  des  gewählten  Klimaszenarios  variiert  die  Eintrittswahrscheinlichkeit  ei-

nes Schadens für die Kraftwerksbetreiber sowie für die abnehmenden Unternehmen. Für 

die  Entwicklung  von  Umgehungsstrategien  oder Anpassungsmaßnahmen  ist  jedoch  zu-

nächst die Kenntnis über die verschiedenen Ursachen der Schäden erforderlich. Die Wahl 

des Szenarios und seine Berechnung folgen erst in einem weiteren Schritt. 

2 DIE ENTWICKLUNG DES ENERGIESEKTORS 

Zu  den  Branchen  der  Energiewirtschaft  zählen  gemäß  der  Wirtschaftszweiggliederung 

von 2008  (WZ-08) die Unternehmen, die Energie erzeugen,  diese  verteilen oder mit  ihr 

handeln.  Darüber  hinaus  zählen  Betreiber  der  Kälte-  oder Wärmeversorgung  zu  dieser 

Branche. Mit einem Umsatzanteil von über 85% ist die Elektrizitätsversorgung (WZ-35.1) 

der bedeutendste Sektor der Branche, die Gasversorgung (WZ-35.2) erwirtschaftet etwa 

11% der Energiewirtschaft und die Kälte- und Wärmeversorgung (WZ-35.3) generiert nur 

knapp 1,5% des Branchenumsatzes. Dabei betrug der gesamte Umsatz der Branche zu-

letzt gut 604 Mrd. € (2014). 

Die  Umsatzentwicklung  des  Energiesektors  unterliegt  starken  Schwankungen,  die  von 

politischen Entscheidungen, der konjunkturellen Situation sowie von den Preisentwicklun-

gen auf den internationalen Rohstoffmärkten bestimmt wird. So führte die politische Ent-

scheidung der Energiewende, als Reaktion auf Fukushima, zunächst zu einer Stagnation 

bei der Branche der Elektrizitätsversorgung und  im darauffolgenden Jahr zu einem Um-

satzrückgang. Die erforderliche Umstrukturierung der Energieversorgung wird auch in den 

kommenden Jahren voraussichtlich  zu einer  verhaltenen Umsatzentwicklung der Strom-

versorgung führen. Die Entkoppelung des Gas- vom Erdölpreis auf der einen Seite sowie 

die zunehmende Schiefergasförderung in den USA und die in Europa geführte Diskussion 

um  die  Gasgewinnung  mittels  Fracking  auf  der  anderen  Seite,  begleiten  wiederum  die 
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Umsatzentwicklung des Segments der Gasversorgung seit einigen Jahren.  

2.1 DIE UMSATZENTWICKLUNG DES STROMSEKTORS 

Die detaillierte Betrachtung der Umsatzentwicklung  innerhalb der Elektrizitätsversorgung 

(WZ-35.1) zeigt, dass sich die Branchenstruktur innerhalb weniger Jahre stark verändert 

hat. Während Mitte der 2000er Jahre die Elektrizitätserzeugung (WZ-35.11) noch gut 40% 

des  Branchenumsatzes  ausmachte,  ist  diese  bis  zum  Jahre  20121 auf  weniger  als  die 

Hälfte zusammengeschrumpft. Der Umsatzanteil der Elektrizitätsverteilung (WZ-35.13), ist 

innerhalb eines Jahres – von 2010 auf 2011 - von knapp 40% auf unter die Hälfte gefal-

len. Diese Rückgänge gingen zugunsten des Stromhandels (WZ-35.14), der kontinuierlich 

an Bedeutung gewonnen hat: Während mit dem Handel im Jahre 2006 nur gut 31 Mrd. € 

umgesetzt  wurden,  erzielte  dieses  Branchensegment  bereits  sechs  Jahre  später  einen 

Umsatz von über 325 Mrd. Euro und damit einen Umsatzanteil von 65% an der Branche 

35.1, bzw. über die Hälfte des gesamten Umsatzes der Energiewirtschaft (WZ-35). Hieran 

wird zum einen ein Strukturwandel  innerhalb der Branche sichtbar, zum anderen drückt 

sich hier aber auch die Umsatzgenerierung über den Weiterverkauf von Strom aus. 

Abbildung 1: Verteilung des Umsatzes der Elektrizitätsversorgung (WZ-35.1) 

 

Quelle: Unternehmensregister, eigene Darstellung. 

2.2 DIE STROMPRODUKTION UND IHRE VERWENDUNG 

Die Verschiebung des Umsatzes zugunsten des Stromhandels geht somit nicht zugleich 

mit  einer  Abnahme  der  Stromproduktion  einher.  Diese  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  seit 

1994  kontinuierlich  auf  mittlerweile  über  630 TWh  (2013)  gestiegen.  Damit  erreicht  die 

Stromproduktion zwar noch nicht wieder das Niveau, das sie noch vor der Wirtschaftskri-

se eingenommen hat  (640 TWh, 2008),  ist  aber  im Vergleich  zur gesamtdeutschen Da-

tenaufzeichnung seit 1991 um über ein Sechstel angestiegen. Der potentielle Ausfall der 

                                                

1 Daten  auf  dieser  Branchenebene  werden  nur  vom  Unternehmensregister  erhoben.  Dieses  liefert  jedoch 

keine aktuelleren Daten. 
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Stromerzeugung, der zusammen mit seiner Übertragung sowie der Verteilung des Stroms 

in  erster  Linie  von  Extremwetterereignissen  betroffenen  wäre,  wiegt  somit  weiterhin 

schwer.  

Der in Deutschland verwendete Strom wird zu drei Vierteln von Kraftwerken der allgemei-

nen  Versorgung  produziert.  Hierzu  zählt  auch  die  Stromproduktion  durch  die  Deutsche 

Bahn AG. Dabei werden 60% des Stroms in Wärmekraftwerken erzeugt. Dieser Anteil hat 

sich seit 1991 nur geringfügig zugunsten der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energie-

trägern verringert. Das Stromaufkommen aus EE ist seit der Jahrtausendwende von 2% 

auf nun immerhin fast 28% angestiegen (BMWi (2015)). Dieser Anstieg geht insbesonde-

re zulasten der Kernenergie, die  im gleichen Zeitraum von gut 27% auf 15% gefallen ist 

(BMWi (2015)). 

Die  Industrie  zählt  zu  den  größten  Stromverbrauchern.  Immerhin  47%  der  erzeugten 

Elektrizität wird von dieser verwendet, gefolgt von den privaten Haushalten mit einem An-

teil von knapp 25% und dem Gewerbe, dem Handel und den Dienstleistungen (GHD), die 

wiederum etwas weniger als 15% des Stroms nachfragen. Die übrigen fast 15% werden in 

erster  Linie  von den öffentlichen Einrichtungen nachgefragt  (9,5%) gefolgt  vom Verkehr 

und  der  Landwirtschaft  (BMWi  (2015)).2 Da  die  Industrie  den  Strom  zur  Wertschöpfung 

einsetzt  hat  ein  Ausfall  oder  eine  Verknappung  des  Stroms  unmittelbare  Auswirkungen 

auf die Produktion und damit auf die Gesamtwirtschaft. Der Fokus wird daher im Folgen-

den auf den Industriesektor gelegt. 

Der  Energieverbrauch  der  Industrie  in  Deutschland  schwankt mit  der  Konjunktur,  wobei 

die  Industrie  ihren  Verbrauch  von  1990  bis  2013  um  immerhin  fast  11%  reduziert  hat. 

Zeitgleich hat die  industrielle Produktion zugenommen, was darauf schließen lässt, dass 

dieser Sektor Energie effizienter einsetzt und die Maschinen und Geräte mit einer effizien-

teren Energietechnik arbeiten (Bieritz (2013)). 

Die  metallverarbeitende  und  die  chemische  Industrie  bestimmen  mit  einem  Anteil  von 

jeweils  über  20%  des  industriellen  Stromverbrauchs  die  Nachfrage  dieses  Sektors.3 Mit 

deutlichem Abstand folgen mit einem Nachfrageanteil von jeweils rd. 7,5-9% das Papier-

gewerbe, der Fahrzeugbau sowie das Ernährungs- und Tabakgewerbe. Der Maschinen-

bau stellt 5% der industriellen Elektrizitätsnachfrage (siehe Abbildung 2). 

                                                

2 Tabelle 21. 

3 Aktuellere Daten zum sektoralen Stromverbrauch als 2012 liegen nicht vor.  
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Abbildung 2: Stromverbrauch der Industrie nach Branche (2012) 

 

Quelle: AG Energiebilanzen (2013), Tabelle 17, eigene Darstellung. 

3 AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS AUF DIE 
ENERGIEWIRTSCHAFT 

Der Wirkungsgrad von Kraftwerken und Netzen wird durch Witterungseinflüsse wie Tem-

peratur, Niederschlag, Windstärke und solare Strahlung beeinflusst  (Steinhäuser, Roolfs 

(2011)).  Die  Auswirkungen  von  Temperatur-  sowie Wasserstandsveränderungen  infolge 

von Verdunstung bilden den Schwerpunkt  dieser  Synthese,  so dass  im Folgenden aus-

schließlich das Temperaturphänomen betrachtet wird.4 

3.1 FOLGEN FÜR DIE ERZEUGUNG VON STROM 

Unter  den  Kraftwerken kann  zwischen Wärme-, Wasserkraft-  und Windkraftanlagen  un-

terschieden werden. Ferner gibt es Kraftwerke, in denen erneuerbare Energien in elektri-

sche Energie umgewandelt werden, wie beispielsweise Geo- oder Solarthermische Kraft-

werke. Von einer Erwärmung der Luft- und Wassertemperatur sind insbesondere thermi-

sche Kraftwerke mit einer Durchlaufkühlung betroffen. Zu diesem Kraftwerkstyp gehören 

                                                

4
 Für eine weitere Untersuchung von Extremwetterereignissen auf die deutsche Wirtschaft siehe auch Nieters, 

Drosdowski und Lehr (2015). 
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Braun- und Steinkohlekraftwerke sowie Kernkraft-, Biomasse- und Erdgaskraftwerke. Sie 

entnehmen  Oberflächenwasser  zur  Kühlung  im  Kondensator  und  leiten  das  Wasser  in 

vollem Umfang an das Gewässer wieder ab. Da der Wärmeeintrag für das Gewässer er-

heblich sein kann und das aquatische Ökosystem damit gefährden kann, unterliegen die 

Kraftwerke  Umweltregularien,  die  die  Temperatur  des  eingeleiteten  Wassers  definieren 

sowie die Entnahme bei Unterschreitung bestimmter Pegelstände einschränken oder un-

tersagen. Die Regularien sind in sogenannten Wärmelastplänen festgelegt. Eine deutlich 

geringere  Belastung  für  die  Flusstemperatur  stellen  Kraftwerke  mit  einer  Ablaufkühlung 

dar  –  hier  wird  das  Kühlwasser  vor  dem  Einleiten  in  das  Gewässer  in  einem  Kühlturm 

abgekühlt sowie Kraftwerke mit einer Kreislaufkühlung, bei denen das rückgekühlte Was-

ser  erneut  zur  Kühlung  verwendet  wird  (PIK  (2013)).  Kraftwerke  mit  Durchlaufkühlung 

befinden sich in Deutschland meist an der Küste sowie am Rhein. 

3.1.1  ENERGIEERZEUGUNG MIT FOSSILEN ENERGIETRÄGERN 

Die  gültigen  Umweltregularien  erfordern  eine  Drosselung  der  Kraftwerksaktivität  bis  hin 

zur  Abschaltung  bei  einem  Temperaturanstieg  der  Gewässer  oder  geringen Wasserpe-

gelständen. Hierdurch verringert sich der Auslastungsgrad der Kraftwerke. Klimaszenari-

en des Potsdamer Klimafolgenforschungsinstituts (PIK), die einen Temperaturanstieg von 

3,6  bis  4,1° Celsius  bis  2100  annehmen,  zeigen  die  stärkste  Reduzierung  des  Auslas-

tungsgrades  thermischer  Kraftwerke  mit  Durchlaufkühlung,  bei  Kraftwerken,  die  am 

Rhein-Main sowie an der Oberweser  liegen. Kraftwerke am mittleren Neckar sind eben-

falls stark von Klimaveränderungen betroffen. Sie büßen zwischen 2% und 3% ihrer jährli-

chen Auslastung bis zum Jahre 2055 ein. Berücksichtigt man, dass sich der Ausfall auf 

wenige Tage  im Jahr konzentriert, wird deutlich, dass der punktuelle Schaden erheblich 

sein kann (PIK (2013a und b)). Der sekundäre Schaden, den die reduzierte Stromproduk-

tion  auf  die  Volkswirtschaft  infolge  einer  gedrosselten  Industrieproduktion  hat,  kann  be-

deutend höher sein, zieht man in Betracht, dass in den betroffenen Regionen ein gewich-

tiger Teil der deutschen Bruttowertschöpfung stattfindet.  

In Experteninterviews, die das  Institut der deutschen Wirtschaft  im Jahre 2011 durchge-

führt hat, wurde die Vulnerabilität der Energiewirtschaft auf den Klimawandel  insgesamt 

moderat eingestuft (Bardt et al. (2013)). Auf einer Skala von +5 (hohes Potenzial) bis -5 

(großes Risiko) wurde der Energieverteilung über die Netzinfrastruktur mit -2 das höchste 

Risiko zugesprochen. Die gesamte Energieerzeugung folgte mit einer Wertung von -1,4. 

Das  Risiko  einer  eingeschränkten  Verfügbarkeit  der  Energiequellen  sowie  einer  Ein-

schränkung  des  Transports  der  Energieträger  zu  den  Kraftwerken  infolge  klimatischer 

Veränderungen wurde nur mit  -0,3 bzw.  -0,6 bewertet. Relevant  für die Beurteilung des 

Risikos  der  Energieerzeugung  war  auch  in  dieser  Studie  der  Kraftwerkstyp.  Da  in 

Deutschland  immer mehr Kraftwerke mit einem Kühlturm betrieben werden und die ver-

bleibenden Kraftwerke mit Durchlaufkühlung nicht  lokal konzentriert seien,  reduziert sich 

nach Meinung der befragten Experten die Gefahr, der Entstehung eines Risikoclusters.  

In der von Bräuer durchgeführten Folgenabschätzung des Klimawandels auf die öffentli-

chen Finanzen wird der Schaden durch den im Szenario definierten mittleren Jahrestem-

peraturanstieg  von  rd.  2°C  im  Jahresmittel  bis  zum  Jahre  2100  mit  4 Mrd. €  beziffert 

(Bräuer et al. (2009)). Dieser basiert auf eine dauerhafte Kapazitätseinschränkung thermi-

scher Kraftwerke von 10% aufgrund erhöhter Gewässertemperaturen sowie 60 Mio. € pro 
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Hitzewelle. Dabei gehen die Autoren der Studie davon aus, dass  in 80 Jahren alle zwei 

Jahre  Hitzewellen  stattfinden  werden,  die  mit  der  in  2003  vergleichbar  sind.  Ausgangs-

punkt  für  die  Berechnungen  war  die  Leistungseinschränkung  von  Kernkraftwerken  in 

Frankreich während der Hitzewelle des Jahres 2003. Die später ermittelten Gesamtkosten 

betrugen  0,1  bis  0,2%  des  BIP.  Da  in  Deutschland  bis  Ende  2022  alle  Kernkraftwerke 

abgeschaltet sein werden, ist diese Berechnung jedoch nur eingeschränkt übertragbar.  

3.1.2  FOLGEN AUF DIE ENERGIEERZEUGUNG DURCH EE 

In  der  Energieerzeugung  mit  EE  sehen  die  Experten  des  Instituts  der  deutschen  Wirt-

schaft  (IW)  in  Köln  ebenfalls  Risiken.  Insbesondere  die  Produktion  mittels  Wasserkraft 

und Wind berge Gefahrenpotenziale (jeweils mit -2 bewertet): Windkraftanlagen müssten 

aufgrund  zunehmender  Stürme  abgeschaltet  werden  und  Wasserkraftanlagen  aufgrund 

zu geringer Pegelstände  (Bardt  et  al.  (2013)). Die  zunehmende Sonneneinstrahlung er-

höht hingegen die Auslastung der Photovoltaikanlagen, die auch bei bedecktem Himmel 

Energie  produzieren  können,  im  Gegensatz  zu  solarthermischen  Anlagen,  die  von  der 

direkten  Sonneneinstrahlung  abhängig  sind.5 Hierzu  durchgeführte  Studien  in  den  USA 

erzielen  sehr  unterschiedliche  Ergebnisse:  Der  Produktionsrückgang  an  Energie  reicht 

von 20% bis zum Jahre 2040  infolge erhöhter Wolkenbildung bis hin zu einem Stromer-

zeugungsverlust  von  6%  aufgrund  einer  2%  geringeren  Sonnenstrahlung  (Neumann 

(2009), Scheele (2011)). Ungeachtet der Erzeugungsverluste sehen die vom IW befragten 

Experten die Chance, auf die klimabedingt geänderte Wärme- und Kälte-Nachfrage mit-

tels der Nutzung von Sonnenenergie zu reagieren: Auf einen höheren Bedarf an Klimaan-

lagen im Sommer sowie einem geringeren Heizbedarf im Winter. Eine Studie aus Großbri-

tannien  hat  bei  einem  angenommenen  Temperaturanstieg  um  1°C  einen  jährlichen  zu-

sätzlichen Energieverbrauch von 17,5% bis zum Jahre 2020 berechnet (Hitchin et al (oh-

ne Jahr), Bräuer (2009)). Untersuchungen in den USA, die die Folgen bei einer vergleich-

baren  Erwärmung  berechnet  haben  zeigen,  dass  es  zu  einer  3-15%-Reduktion  an  Hei-

zenergie  im  Winter  bei  einem  5-20%-Anstieg  an  Kühlenergie  im  Sommer  kommt  (Wil-

banks (2008), Neumann (2009)). Die Risiken und Potenziale wiegen sich demnach nahe-

zu auf. Aus Expertensicht besteht das Risiko für die Nutzung von Photovoltaik insbeson-

dere in den Folgen extremer Ereignisse wie Sturm und Hagel auf die Anlagen. 

Studien  zu  den  Folgen  des  Klimawandels  auf  die Wasserkraft  konzentrieren  sich  meist 

auf einzelne Flussabschnitte und ergeben z.T. sehr unterschiedliche Ergebnisse. Eine in 

2005  publizierte  Abschätzung  zu  den  Auswirkungen  der  Klimaerwärmung  auf  Europa 

ergab, dass die Erzeugungskapazitäten in Nordeuropa bis zum Jahre 2070 um etwa 25% 

zunehmen werden, während Süd- und Südosteuropa mit einer Reduktion um 25% rech-

nen müssen (Lehner (2005)). Analysen zu den Auswirkungen auf Deutschland gehen von 

einer  saisonalen  und  regionalen  Neuverteilung  einer  nahezu  konstanten  Jahresnieder-

schlagsmenge  aus.  Zum  einen  verschieben  sich  die  Niederschlagsereignisse  von  den 

Sommer-  hin  zu  den  Herbst-  und Wintermonaten.  Zum  anderen  verliert  der  Alpenraum 

seine  Bedeutung  als  Standort  für  die Wasserkraft,  da  hier  ein  besonders  starker  Rück-

gang der Sommerniederschläge erwartet wird. Die höheren Niederschläge im Winter kön-

nen  in  den Talsperren  aufgrund  der  ohnehin  hohen Wasserstände  zu  dieser  Jahreszeit 

                                                

5 An dieser Stelle ist anzumerken, dass in Deutschland keine solarthermischen Anlagen installiert sind. 
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nicht in vollem Umfang genutzt werden, sondern müssen seitlich an den Turbinen abgelei-

tet werden. Die Wahrscheinlichkeit der zeitlichen Entzerrung durch den Zwischenspeicher 

Schnee wird infolge des Temperaturanstiegs wiederum abnehmen (Bräuer (2009)).  

Koch et. al.  (2011) rechnet bei einem erwarteten globalen Temperaturanstieg von 2,8°C 

bis Ende des Jahrhunderts für die Obere Donau mit einem Rückgang der Produktionska-

pazität um 8-16% bis 2060. Eine Studie zum Elbeeinzugsgebiet rechnet mit einer Abnah-

me um 13% bis zum Jahre 2050 (Grossmann und Koch (2011)). 

Das  PIK  berechnet  in  seiner  Klimafolgenstudie auf  die  Energiewirtschaft,  dass Wasser-

kraftanlagen  bis  2055  gut  12%  ihrer  jährlichen  mittleren  Auslastung  einbüßen  werden. 

Das  entspricht  einem  Rückgang  der  Energieproduktion  um  über  2,5 TWh  im  Jahr  (PIK 

(2013a  und  b)).  Die  negativen  Klimafolgen  könnten  jedoch  durch  Modernisierungsmaß-

nahmen der Anlagen bspw. der Turbinen sowie durch einen Ausbau der Wasserkraftanla-

gen kompensiert werden. Windkraftanlagen hingegen können  infolge der erwarteten Kli-

maveränderungen ihre Jahresproduktion sogar erhöhen – um etwa 4,5% könnte die Jah-

resproduktion bis Mitte des Jahrhunderts zunehmen. Dabei profitieren insbesondere Mit-

tel- und Norddeutschland von einer höheren Auslastung. 

3.2 FOLGEN FÜR DIE ELEKTRIZITÄTSVERTEILUNG 

Die Übertragungsgeschwindigkeit von elektrischer Energie wird durch hohe bzw. niedrige 

Temperaturen sowie Trockenheit reduziert. Ferner kann die Infrastruktur der Stromvertei-

lung durch Extremwetterereignisse wie Sturm, Hagel oder Frost beschädigt werden und 

damit ebenfalls  in  ihrer Durchleitungsfähigkeit behindert werden. Letzteres betrifft  insbe-

sondere Hochspannungsleitungen, die  in Deutschland überirdisch verlegt  sind, während 

die Elektrizitätsverteilung  im Mittel- und Niederspannungsbereich über Erdkabel erfolgt  - 

diese decken über 70% des gesamten Stromnetzes in Deutschland ab. 

Aufgrund  der  Bedeutung  der  Hochspannungsleitungen  für  die  Gesamtverteilung  des 

Stromes  wird  die  Vulnerabilität  der  Elektrizitätsverteilung  vergleichsweise  hoch  einge-

schätzt. In der IW-Befragung werteten die Experten das Risiko insgesamt mit -2 ein. Da-

mit  erhält  die Verteilung die höchste Vulnerabilitätsstufe  innerhalb der Energiewirtschaft 

(Bardt  et  al.  (2013)).  Zum  einen  ist  diese  Einschätzung  mit  der  Rolle  Deutschlands  als 

Transitland  in einem integrierten europäischen Strommarkt verbunden, zum anderen mit 

der  zunehmenden  Stromproduktion  über  off-shore-Windkraftanlagen,  die  den  Transport 

größerer  Strommengen  von  der  Nordsee  bis  zu  den  bedeutenden  industriellen  Endver-

brauchern  in Süddeutschland erfordern. Die Beschädigung der Infrastruktur aufgrund kli-

matischer Extremereignisse würde damit die Übertragung sehr großer Strommengen blo-

ckieren und nicht nur  in Deutschland ökonomische Verluste hervorrufen. Bräuer schätzt 

den Schaden durch Sturmereignisse auf 340 Mio. € pro Extremereignis ein. Darin enthal-

ten sind die Schäden an der Infrastruktur sowie die daraus entstehenden Folgekosten für 

die  Endverbraucher  (Bräuer  (2009)).  Die  Kosten  für  die  Verlegung  dieser  Infrastruktur 

unter die Erde werden wiederum von den vom IW befragten Experten höher eingeschätzt 

als der erwartete Schaden, so dass diese Maßnahme keine realistische Option darstellt. 
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3.3 ANFORDERUNG AN DIE ENERGIEWIRTSCHAFT 

Die Folgen des Klimawandels auf die Energiewirtschaft gehen in erster Linie auf die ge-

ringere  Erzeugung  und  somit  auf  den  geringeren  Energieabsatz  zurück.  Indirekt  sinken 

durch die geringere Energieerzeugung bzw. die geringere Übertragung auch die Produk-

tion und der Absatz der abnehmenden Branchen mit zusätzlichen Folgen für die Beschäf-

tigung und den Konsum. Eine Dämpfung der negativen Auswirkungen könnte über Inves-

titionen  bspw.  in  den  Kraftwerkpark  erzielt  werden.  So  wäre  der  vermehrte  Einsatz  von 

Spitzenlastkraftwerken  denkbar,  die  es  den  Kraftwerksbetreibern  erlauben,  flexibler  auf 

Temperaturveränderungen einzugehen. Eine höhere Ausbeute könnte auch über die  In-

vestition in die Entwicklung von Kraftwerken, die eine effizientere Kühlwassernutzung be-

treiben, erlangt werden. Darunter fallen in erster Linie Kraftwerke mit einer Kreislaufküh-

lung, die in wesentlich geringerem Ausmaß von einer erhöhten Wassertemperatur in Hit-

zeperioden abhängig sind.  

Der  Umstieg  auf  Erneuerbare  Energien-Anlagen  könnte  nach  Einschätzung  der  bisher 

durchgeführten Studien künftige Umsatzausfälle  infolge steigender Umgebungstempera-

turen  nur  teilweise  verhindern:  Lediglich  die  Energieerzeugung  durch  Biomasse  sowie 

durch Geothermie wird klimaunkritisch betrachtet. Ihr Anteil am gesamten Stromverbrauch 

beträgt zusammen knapp 6%6, wobei die Geothermie weit unter 0,01% liegt. Im Energie-

mix  wird  Biomasse  künftig  voraussichtlich  eine  wachsende  Bedeutung  einnehmen,  den 

Energiemix aber nicht grundsätzlich verändern. Die negativen Auswirkungen auf Wasser-

kraftanlagen  könnten  durch  ihren  Ausbau  sowie  ihrer  Modernisierung  kompensiert  wer-

den. Durch den Ausbau sowie ihrer Weiterentwicklung könnten auch Windkraftanlagen in 

Zukunft ihre Energieproduktion sogar steigern.  

Die Anfälligkeit gegenüber einem starken Temperaturanstieg könnte ferner durch die An-

passung  des  Standortes  reduziert  werden.  Zum  einen  würde  die  Schadenswahrschein-

lichkeit durch eine Dezentralisierung des Kraftwerkparks stärker verteilt werden zum an-

deren  wären  unterirdisch  verlegte  Stromnetze  in  geringerem  Ausmaß  in  ihrer  Durchlei-

tungskapazität betroffen. Die Kosten für die zuletzt genannte Maßnahme übersteigen je-

doch nach Aussage der hier betrachteten Studien die Risikokosten. 

4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 

Der Temperaturanstieg infolge des Klimawandels wird die Energiewirtschaft in erster Linie 

in der Erzeugung sowie in der Verteilung der Elektrizität treffen. Der hohe Kühlwasserbe-

darf thermischer Kraftwerke mit Durchlaufkühlung macht diesen Kraftwerkstyp besonders 

vulnerabel, da die Einleittemperatur des Wassers in die Gewässer gesetzlich geregelt  ist 

und bei Überschreitung zu einer Drosselung oder Abschaltung führt. Die Ergebnisse der 

Untersuchungen fallen entsprechend der verschiedenen Klimaannahmen unterschiedlich 

aus, gehen aber durchweg von einer Drosselung der Kraftwerkskapazität aus (Vgl. Tabel-

le 1).  

                                                

6 2012; aktuellere Daten liegen nicht vor. 
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Tabelle 1: Klimafolgen 

 

Quelle: eigene Darstellung 

Die  Umsatzeinbußen  aufgrund  eingeschränkter  Erzeugungskapazitäten  betreffen  nicht 

ausschließlich Anlagen, die mit fossilen Energieträgern Strom produzieren, sondern auch 

solche,  die  mit  EE  betrieben  werden.  Geringere  Pegelstände  reduzieren  die  Potenziale 

von  Wasserkraftanlagen.  Diese  produzieren  zwar  nur  etwas  weniger  als  5%  des  Brut-

tostroms,  sind  aber  aufgrund  ihrer  Fähigkeit  sowohl  Grund-  als  auch  Spitzenlast  zu  er-

zeugen, für den Energiemix von hoher Bedeutung. Die Stromerzeugung durch Photovolta-

ikanlagen, die mittlerweile über 4% des Bruttostroms in Deutschland erzeugen, wird durch 

verstärkte Wolkenbildung gemindert. Insgesamt wird jedoch das Risiko eines infrastruktu-

rellen Schadens an PV-Anlagen, der durch Hagelschlag oder Sturm eintreten kann, höher 

Energieerzeugung mit 

fossilen Energieträger

(thermische Kraftwerke mit 

Durchlaufkühlung)

Energieerzeugung mit 

erneuerbaren Energieträger

Energieverteilung/ Netze

(überirdisch verlaufende Hoch- & 

Höchstspannungsleitungen)

PIK

Reduzierung des jährlichen 

Auslastungsgrades um 2-3% 

bis 2055;

besonders betroffene 

Gewässer: Rhein-Main; 

Oberweser; mittlerer Neckar

Wasserkraft: 

Reduzierung des jährlichen 

Auslastungsgrades um 12% bis 

2055 (ca. 2,5 TWh im Jahr)  

Windkraft:

Erhöhung der Jahresproduktion 

um 4,5%;

begünstigte Regionen: Mittel- und 

Norddeutschland

IW

Klimarisiko: -2

(Skala -5 (hohes Risiko) bis +5 

(geringes Risiko))

Klimarisiko (Saldo): -0,8

darunter

- Wind: -1

- Wasser: -2

- Sonne: -1

Klimarisiko: -2

ecologic 

(Bräuer)

dauerhafte 

Kapazitätseinschränkung 

thermischer Kraftwerke von 

10%: 4 Mrd. €

einmalige Kosten pro 

Hitzewelle: 60 Mio. €

340 Mio. € pro Extremereignis 

(Sturm)

Sonstige 

Studien

Sonnenenergie:

Produktionsrückgang von 6-20% 

infolge höherer Wolkenbildung 

durch thermische Erwärmung 

Risiko: infrastruktureller Schaden 

durch Hagel und Sturm
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eingestuft als das Risiko der verminderten Produktion aufgrund von Wolken. 

Die Studien zu den Auswirkungen des Klimawandels auf Windkraftanlagen sind nicht ein-

deutig.  Zunehmende  Windgeschwindigkeiten  könnten  zu  einer  vermehrten  Abschaltung 

als  auch  zu  einer  erhöhten  Produktion  führen,  sofern  die  Weiterentwicklung  der  Wind-

kraftanlagen im gleichen Tempo wie bisher verläuft. Kompensationsmöglichkeiten im Be-

reich der Wasserkraftanlagen werden durch den Ausbau dieser Anlagen sowie ihrer Mo-

dernisierung – bspw. über den Einbau effizienterer Turbinen - gesehen. 

Ausgehend  von  der  Berechnung  des  Potsdamer  Klimafolgenforschungsinstituts  zur  be-

troffenen Kraftwerksleistung, sind 147.000 GWh (bzw. 147 TWh)  installierte Leistung bei 

thermischen  Kraftwerken  mit  Durchlaufkühlung  von  temperaturbedingten  Abschaltungen 

betroffen (PIK 2013b). Das entspricht etwas weniger als einem Fünftel der insgesamt in-

stallierten Kraftwerkskapazität (Brutto) thermischer Kraftwerke in Deutschland. Zusammen 

mit den Ergebnissen einer vergleichbaren Ermittlung der betroffenen Leistung von Anla-

gen, die mit EE betrieben werden, könnte ein Zusammenhang zwischen der Kraftwerks-

leistung und den Umsatzausfällen hergestellt werden. Eine Differenzierung zwischen den 

Umsätzen  der  Elektrizitätserzeugung,  ihrer  Übertragung  und  Verteilung  (WZ-35.11  - 

35.13) sowie den Umsätzen aus dem Elektrizitätshandel (WZ-35.14) erscheint sinnvoll, da 

beim  Stromhandel  andere  Mechanismen  greifen.  So  enthält  der  Branchenumsatz  auch 

den Umsatz aus dem Weiterverkauf von Strom.  

Wie  stark  die  ökonomischen  Verluste  schließlich  ausfallen,  hängt  zum einen  davon  ab, 

wie  die  ausgefallene  GWh  monetär  bewertet  wird  sowie  zum  anderen  vom  gewählten 

Klimaszenario.  Unter  Verwendung  eines  makroökonomischen  Input-Output-Modells  sind 

die Lokalisierung der entstehenden Umsatzausfälle bei den Abnehmerbranchen sowie die 

Ermittlung der Sekundäreffekte auf die Produktion und den Arbeitsmarkt möglich. 
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