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Der globale Klimawandel ist allgegenwirtig. Gegeniiber dem vorindustriellen Niveau (etwa
Mitte 18. Jahrhundert) hat sich die globale Durchschnittstemperatur um rund +1 °C erhdht
und die Kohlenstoffdioxid-Konzentration (CO,) in der Atmosphire ist um rund 46% auf
410,5 ppm angestiegen [1]. Die Auswirkungen wie Verdnderungen in der Luft- und Wasser-
qualitdt, extreme Temperaturen und Wasserknappheit, Giberschreiten naturgemaf§ jegliche
Landergrenzen und machen nicht Halt vor »politisch-administrativen Grenzen« [2]. Der Klima-
wandel birgt vielschichtige Folgen fiir die Gesundheit, da Menschen, Tiere und Pflanzen in
einer komplexen, abhingigen Wechselbeziechung zueinanderstehen (ebd.). Neben verminder-
tem Wohlbefinden, etwa durch niedrige Luftqualitét, thermische Belastung oder psychischem
Stress [3] als Folge von Extremwetterereignissen, wird die Leistungsfihigkeit bestehender
»Organismen wie auch Strukturen und Funktionen in 6kologischen und soziologischen
Systemen« [4] beeintrichtigt.

Zusitzlich zu den gesamtgesellschaftlichen Ausprigungen induziert der Klimawandel multi-
ple Risiken und Anpassungsbedarfe fiir Agierende inmitten des Wirtschaftsgeschehens. Denn
die direkten und indirekten Auswirkungen beeinflussen zunehmend die Arbeitsumgebung
von Beschiftigten und wirken sich auf Wertschopfungsaktivititen aus. Mit der gleichzeitig
zunehmenden Ausrichtung auf Effizienz, bspw. durch die globale Auslagerung von Produk-
tionsprozessen und Beschaffung von Rohstoffen, Zulieferstrategien wie Just-in-Time und
Just-in-Sequence, sowie global ineinander verzahnten Lieferketten, werden produzierende
Unternehmen vulnerabel gegeniiber klimatischen Einfliissen. Bei einer Erderwirmung um
+1,5°C bis zum Jahr 2060 wird weltweit ein volkswirtschaftlicher Schaden von 20 Billionen
US-Dollar prognostiziert [1]. Schon bei einer Erwirmung um +2,5°C verdoppelt sich die
kalkulierte Schadenshohe auf 44 Billionen US-Dollar (ebd.).

Es gilt, auf diverse Szenarien des Klimawandels vorbereitet zu sein, potenziell negativen Ein-

flissen vorzubeugen und Chancen (bspw. hinsichtlich Absatz- und Beschaffungsmarkt) zu
ergreifen. Diese Auspragungen regen dazu an, mafSigeschneiderte Bildungskomponenten zu
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konzeptualisieren, um (produzierende) Unternehmen zukinftig sowohl in ihrer Verantwor-
tungsfunktion zu sensibilisieren, als auch sie lernend zu befihigen, individuelle Klimaan-
passungsmafinahmen abzuleiten.

1.1 Anpassungsbedarf der mainfrankischen Wirtschaft

Auch in der bayerischen Region Mainfranken halt das Thema Klimawandel Einzug: durch
die hohen Erwirmungsraten wird sie derzeit als »Hotspot des Klimawandels« betitelt [7].
Die Regiopolregion setzt sich aus den beiden kreisfreien Stadten Wiirzburg und Schwein-
furt sowie sieben Landkreisen zusammen. Das wirtschaftliche Okosystem Mainfranken lebt
von seiner unternehmerischen Diversifikation. Besonders die Stadt Schweinfurt und deren
Umland zeichnet sich durch eine hohe Dichte produzierender Unternehmen von Grofindus-
trie (Kugellagerbranche) und eine Vielzahl von kleinen und mittelstindischen Unternehmen
(KMU) aus. Seit dem Jahr 1947 wird eine Erwiarmung von 1,1 °C (im Sommer) und 1,4 °C im
Winter verzeichnet [5] [6]. Diese Erwdrmungsraten sind deutlich hoher als im globalen und
bundesdeutschen Durchschnitt. Neben einem Zuwachs von bis zu 140 % an Sommertagen
und 10 % Jahresniederschlag, Zunahme an Tropennichten, inkludieren diese Hochrechnun-
gen einen Riickgang der Frosttage um 40-50 % sowie der Eistage um 60-80 % [7]. Ein solches
Klima wirkt sich auf die Natur und Wirtschaft gleichermafien aus, bspw. erfordern veridnderte
Vegetationsperioden fiir den Weinbau, ein Charakteristikum der Region, dass neue Rebsorten
kultiviert werden missen (ebd.). Ebenso fithren die gehduften Extremwetterlagen bei ansis-
sigen Unternehmen zu nicht unerheblichen Schaden. Beispielsweise verzeichnete der grofite
Produktionsstandort und Hauptsitz der deutschen SKF GmbH in Schweinfurt (4.400 Mitar-
beitende) im Jahr 2018 aufgrund eines Starkregenereignisses schon einmal einen zweitigigen
Produktionsstopp.

Damit fiir nachfolgende Generationen ein »intaktes 6kologisches, soziales und 6konomisches
Gefiige« erhalten wird, riumt die lokale Politik dem Thema Klimamanagement derzeit eine
hohe Prioritit ein. Zum Beispiel zeigt eine aktuelle gemeinsame Vision der Stadtverwaltung,
GrofSindustrie und kooperierender Hochschule FHWS auf, die Stadt Schweinfurt bis 2030 zur
»griine(n) Industriestadt« mit stark reduzierten Treibhausgasemissionen, leistungsstarker Pro-
duktion und attraktiven Lebens- und Wohnbedingungen zu entwickeln [8]. Auch fir die Stadt
Wiirzburg ist vorgesehen, dass diese »spétestens« bis zum Jahr 2045 klimaneutral konstituiert
wird [9].

1.2 Organisation des Lernens als Forschungsansatz

Da sich Anpassungsstrategien auf lokale, zu anderen Regionen und Landern divergierende kli-
matische Verhaltnisse bezieht, sind standardisierte Vorgaben (bspw. globale Anpassungsstra-
tegien) weniger zielfithrend. Angesichts der stark verzégerten Wirksamkeit von Klimaschutz
und -anpassung, der Halbwertszeit des Wissens, sowie der Interdependenzen von 6konomi-
schen und 6kologischen Aktivitaten, bedarf es fundierter Wissensgrundlagen und Werkzeuge,

um Agierende im Umgang mit Ungewissheit und Unbestindigkeit zu unterstiitzen.

Mit dem Forschungsvorhaben MainKlimaPLUS werden diese Herausforderungen zunichst
tiber einen Zeitraum von zwei Jahren adressiert und drei Bildungskomponenten entwickelt,
um (produzierende) Unternehmen in ihrer Verantwortungsfunktion zu sensibilisieren und
sie dabei zu begleiten, individuelle Anpassungsmaffnahmen abzuleiten (siche Abschnitt 3).
Deren methodisch-didaktische Perspektive leitet sich entsprechend der Taxonomie nach
Bloom ab [10] und differenziert sich in die Lernergebnisse bzw. Kompetenzfelder — Kennen,
Ko6nnen, Verstehen. Dafiir basisgebend sind eine Regionalstudie, ein Videoteaser, sowie ein
Planspiel als Hauptkomponente (siche ebd., Abbildung 1). Ziel hierbei ist es, den aktuellen

102



Stand von Klimaanpassungsmafinahmen bei den untersuchten Unternehmen gemeinsam
mit dem aktuellen wissenschaftlichen Diskurs praxisorientiert aufzubereiten. Um ferner zu
untersuchen, inwiefern sich Unternehmen perspektivisch an den Klimawandel anpassen und
dabei organisationales Lernen stattfindet, werden zudem die mit dem Klimawandel einher-
gehenden Herausforderungen auf organisationale Lernprozesse betrachtet und dabei lern-
fordernde und lernhemmende Elemente identifiziert und diskutiert. Die mit dem Projekt
bewirkten Verinderungsmechanismen sollen dazu fithren, dass die derzeitigen und zukinf

tigen Umwelteinfliisse konstruktiv betrachtet und wirtschaftliche Risiken antizipiert werden.

2 KLIMAWANDEL UND FOLGEN

2.1 Industrieller Einfluss

Im Jahr 2019 lagen die global emittierten CO,Werte mit 36,4 Milliarden Tonnen Kohlen-
stoffdioxid auf dem hochsten Wert seit 1960 [1]. Mit jahrlich 9,2 Tonnen pro Kopf produ-
ziert Deutschland rund doppelt so viele Treibhausgasemissionen wie die Menschen weltweit
im Mittel [11]. Die Griinde dafir finden sich sowohl in der Gberaus groffen Anzahl von In-
dustrieunternehmen als auch in dem wachsenden Bevolkerungswohlstand, der bspw. zum
tibermifigen Konsum und Verbrauch von Gitern verleitet. Um diesem negativen Trend ent-
gegenzuwirken, hat die Bundesrepublik Deutschland bereits im Jahr 2009 der »Effort Sha-
ring Decision« des Europiischen Parlaments vertraglich zugestimmt, mit der eine nationale
Verringerung von Treibhausgasemissionen anvisiert wird. Nicht zuletzt wurde im Jahr 2015
auf der 21. UN-Klimakonferenz im Rahmen der Klimakonvention der Vereinten Nationen
mit 195 beteiligten Nationen das Pariser Abkommen verabschiedet [12]. Dieses intendiert,
die Erwdrmung der globalen Durchschnittstemperatur auf mindestens unter 2 °C aber besser
1,5°C gegentber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen [13]. Damit sollen die Auswir-
kungen des Klimawandels zu begegnen moglichst gering gehalten werden (ebd.). Wegen der
prognostizierten Nicht-Erfilllung der Ziele (u.a. der des Pariser Abkommens) wurde im Jahr
2019 das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) verabschiedet, um Deutschland bis zum Jahr 2050
in das Ziel der Treibhausgasneutralitit zu fihren [1].

Gemif jingstem Beschluss des Bundesverfassungsgerichts, das genau jenes KSG als verfas-
sungswidrig erkldrte, missen die bisher definierten Reduktionspfade von Kohlenstoff-
dioxidemissionen prazisiert werden. Diese Entscheidung ist auf Stimmen zuriickzufiihren,
die sich auf den Brundtland-Bericht der UN-Kommission aus dem Jahr 1992 beziehen. Zwei
leitende Grundannahmen sind die Prinzipien einer »intergenerativen und [...] globalen
sozialen Gerechtigkeit« [14]. So sollen auch nachfolgende Generationen von sozialen, 6ko-
nomischen und 6kologischen Systemen profitieren konnen oder zumindest keine negativen

Auswirkungen spiren.

Der einleitend genannte Einfluss von Deutschland, einem bedeutenden Industrie- und Export-
land, auf die globalen Treibhausgasemissionen zeigt sich an den Folgen der Covid-19-Pandemie:
Im Vergleich zum Vorjahr wurde 2020 ein Riickgang um 4,6 Prozent an durch die Industrie
emittierten Treibhausgasemissionen verzeichnet, womit sich die im Bundes-Klimaschutzgesetz
festgelegten Richtwerte um 10 Millionen Tonnen CO, unterschreiten liefen [15]. Demnach ha-
ben sich die wihrend der Covid-19-Pandemie geltenden Einschrinkungen, Anpassungen und
Schutzmafinahmen maf§geblich auf Arbeitsbedingungen, Produktionsprozesse und Freizeitak-
tivitdten ausgewirkt. Dies ist jedoch differenziert zu betrachten. Dirk Messer, Prasident des Bun-
desumweltministeriums, konstatiert zur Wirkung des Lockdowns, dass Deutschland trotz der

Wirksamkeit von klimapolitischen Instrumenten, »sein Klimaziel fiir 2020 verfehlt« hatte (ebd.).
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Bis dato verantwortet Deutschland 4,6 % der global verursachten Treibhausgasemissionen,
bemessen am Zeitraum seit Mitte des 18. Jahrhunderts [11]. Gerade produzierende Unter-
nehmen tragen erh6ht zum Klimawandel bei. Neben der Energiewirtschaft verursacht die
Industrie sektoral die zweithochsten CO,-Emissionswerte [15]. Konkret verursacht das produ-
zierende Gewerbe in Deutschland durchschnittlich 24 Prozent der landesweit verzeichneten
Emissionen (sieche hierzu: ebd.).

2.2 Bedarf an Klimaschutz und -anpassung bei (produzierenden] Unternehmen
Um mit den (negativen) klimatischen Auswirkungen umzugehen, gibt es grundsitzlich zwei
Ansitze, die einer sogenannten Austauschbeziehung (sog. trade-off) unterliegen: Klimaschutz
und Klimaanpassung. Klimaschutz ist entgrenzt und wirkt der globalen Erderwirmung ent-
gegen, indem Kohlenstoffdioxid-Emissionen und einhergehender Treibhauseftekt verringert
werden [16]. Reaktive und antizipative Klimaanpassung hingegen wirkt lokal und enthalt
individuelle Maffnahmen bzw. Strategien, um mit bereits vorhandenen und zukinftig auftre-
tenden Auswirkungen umzugehen. Durch die lokale Wirkung von Anpassungsstrategien ist
die Beobachtung, dass ein gesellschaftspolitischer Fokus primir auf dem Klimaschutz liegt,
evident (siehe dazu auch: ebd., S.152). Laut einer Untersuchung des statistischen Bundesamts
lasst sich insbesondere im produzierenden Gewerbe noch (Zeitraum von 2008 bis 2018) kein
Trend erkennen, inwiefern Klimaschutz und -anpassung als priorisiertes Handlungsfeld thema-
tisiert wird [17].

Agierende der Wirtschaft sind aufgefordert, bestehende 6konomische, kologische und ge-
sellschaftliche Bedarfe zu befriedigen. Die erwahnte Pandemie und der anthropogen-getriebene
Klimawandel [16] verdeutlichen prignant, dass das aktuelle Zeitalter neben all seinen posi-
tiven Neuerungen und erheblichen Fortschritten fiir diese Akteure zunehmend komplexer
wird. Mit bundesgerichtlich verordneten Nachschirfungen zum KSG und zunehmenden
politischen Auflagen beziiglich Emissionswerten und erneuerbarer bzw. regenerativer Ener-
gien erhoht sich der 6ffentliche Druck auf Unternehmen immens, Themen wie Nachhaltig-
keitsmanagement und Klimaschutz strategisch in die Prozesse zu integrieren. Gleichzeitig
miussen sie selbst als Betroffene direkte Schiden z.B. an Gebauden, oder indirekte Schaden
durch verminderte Performanz, Beschaffungsliicken oder Produktionsstopps in auslindi-
schen Standorten, handhaben.

Da sich zu alledem die Auswirkungen des Klimawandels zeitlich versetzt bemerkbar machen,
die Verzogerung liegt bei etwa 30-50 Jahren [17] [18], kennzeichnet die Ableitung von
effektiven Klimaschutz und -anpassungsmafinahmen einen strategischen Prozess. Bis dato ini-
tilerte Schutzmafnahmen werden etwa in frithestens drei Dekaden ihre Wirkung entfalten.
(Produzierende) Unternehmen miissen einen addquaten Umgang mit Risiken und Chancen
finden, um sich weiterhin marktwirtschaftlichen Bestand zu sichern. Neben der Betrachtung
des Absatzmarkts, erfordert es die Orientierung an den verinderten Bedarfen von Stakeholdern
(siche: gesellschaftlicher Werte- und Bewusstseinswandel). Der Themenkomplex Klimaschutz
und -anpassung steht fortan gesamtgesellschaftlich im Fokus — unbestreitbar die multiplen
Auswirkungen der schnell ansteigenden, globalen Erwdrmungsraten durch eine lichter wer-
dende Ozonschicht.

3 FORSCHUNGSMETHODIK

Um tradierte, konventionelle Denk- und Handlungsmuster bei Entscheidungstragenden zu 16-
sen, sie von der Handlungsrelevanz zu iiberzeugen und gezielt zu befihigen, erfordert es einen
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mehrschrittigen Transformationsprozess (Abbildung 1). Eine authentische (nicht aufoktroyierte),
positive Verhaltensveranderung ist langwierig, ressourcenintensiv und erfordert strategische,
flexible Interventionen im Handeln. Dies stellt insoweit eine Herausforderung dar, dass Wandel
oft negativ konnotiert wird. Mit dem Forschungsprojekt sollen betreffende Agierende mit
zielgerichtet entwickelten Werkzeugen (respektive Bildungskomponenten) intrinsisch mo-
tiviert werden, eigene Anpassungsstrategien zu entwickeln. Der dabei anvisierte Austausch
mit branchenahnlichen und -fremden Akteuren, bspw. wihrend der Durchfithrung des Plan-
spiels, soll die Inspiration férdern. Eine breite Wissensbasis (Netzwerk) und katalogisierte
Aufbereitung regional vorhandener und geplanter Anpassungsmafinahmen sollen bewirken,
dass Entscheidungstragende von Unternehmen best-practice-Beispiele adaptieren und selbst

anwenden.
* Aktuelle Klimadaten und ¢ Vorhandene Mafnahmen e Evaluation von didaktischer
Ziele Grundbegriffe diskutieren und transfe- Effektivitat und subjektiv emp-
(Zielgruppe ¢ Kenntnisse zu prakti- rieren fundenem Wissenszuwachs
undgwi:sp zierten Mafinahmen und e Kombinationen erproben, e Einflusskriterien auf Wirk-
Diskurs]. Wirksamkeit Wirkung verstehen samkeit und Annahme von
e Thematische Einfiihrung * Eigene Anpassungsstrate- Bildungskomponenten am
und Sensibilisierung gien ableiten (Befahigung) Beispiel Planspiel
Komaonen Regionalstudie Videoteaser und Planspiel Evaluation
P (Wissensbasis) (Durchfiihrung)
» Halbstandardisierte Fra- ¢ Teilnehmende Beobach- * Formative Evaluation des
gebdgen (N=2.000; n=200) tung (n=15) Planspiels, standardisierte
Methodik  ° Experteninterviews (n=2)  Entwicklung didaktisches Fragebdgen (n=x)

* Experteninterviews (n=5)

Konzept Planspiel

e Experteninterviews (n=10)

Grounded Theory Methodologie

Abbildung 1: Konzeptualisierung des Bildungsmoduls

Mit einer Regionalstudie soll der Modus Operandi der Klimaanpassung in Mainfranken
erfasst werden (Abbildung 1). Die gewonnenen empirischen Erkenntnisse werden dann
auf die basisgebenden theoretischen und empirischen Vorannahmen transferiert und daraus
deduktiv die weiteren Implikationen bzw. Handlungsempfehlungen mit Leitfadencharakter
abgeleitet. Um das Begriffsverstindnis, die Sensibilisierung fiir den Klimawandel und die
Relevanz bzw. den Grundgedanken von Anpassungsmaffnahmen in Wirtschaftsunternehmen
weiter zu untersttitzen, wird ein kurzes Teaservideo entwickelt (ebd.). Dieses soll aufSerdem
die Verbreitung der Themenstellung fordern und dient zusitzlich als Einleitung fiir das Plan-
spiel. Anhand der Durchfiihrung eines Planspiels auf Basis des game-based Learning Ansatzes,
werden Entscheidungstragende aus Unternehmen befahigt, Ideen und Konzepte fiir eigene
Anpassungsstrategien zu generieren und hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit zu bewerten (ebd.).
Dies geschieht anhand der Simulation von aus der Regionalstudie abgeleiteten Klimaanpas-
sungsmafinahmen und deren Wirkung.

Um anschliefend die Wirksamkeit der konzipierten Bildungskomponenten hinsichtlich der
Befahigung zur Klimaanpassung zu analysieren, eignet sich ein zweischrittiger Ansatz, mit
dem Fokus auf das didaktische Konzept (=den Prozess) und die Effektivitit des Planspiels
(=subjektiver Erfahrungszuwachs). Als methodisches Erhebungswerkzeug dienen der Frage-
bogen und das Experteninterview. Der standardisierte Fragebogen dient formativer Evaluation
des Planspiels, bei dem sowohl der Vermittlungsprozess (didaktische Aufbereitung, Kontext
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eines Workshops u.a.) des Bildungsansatzes als auch der empfundene Erfahrungs-/ Wissens-
zuwachs subjektiv eingeschitzt werden sollen.

Neben den empirischen Zugingen unterstiitzen begleitende, wissenschaftliche Analysen
zum Themenkomplex Klimawandel und -anpassung, Game-based Learning und didakti-
scher Ausgestaltung von Planspielen die Entwicklung, Durchfithrung und Diskussion der
Bildungskomponenten. Wissenschaftlich betrachtet eignen sich dafiir mehrere Subdisziplinen
zur kontextualen (Teil-)Verortung und Diskussion: Organisationspadagogik, betriebliche
Weiterbildung, Oko-/ Umweltpidagogik, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, Game-based
Learning und Mediatisierung. Auch wird ersichtlich, dass eine Synthese verschiedener Diszip-
linen sinnvoll und wichtig ist. Denn nicht zuletzt unterstiitzen 6konomische bzw. wirtschafts-
ingenieurwissenschaftliche Sichtweisen zu Aspekten der energie- und ressourcenschonenden
Produktion sowie Kreislaufwirtschaft im Kontext der Nachhaltigkeit die fachlich profunde
Konzeptualisierung der Bildungskomponenten. Genauso bedarf es aktueller Klimadaten und
-projektionen, die meist seitens geographischer Disziplinen/ Teilbereiche zur Verfiigung gestellt

werden.
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