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Zusammenfassung

Der Klimawandel ist eine globale Herausforderung. Er manifestiert sich durch
Veranderungen in der Haufigkeit und Intensitat extremer regionaler Wetterereignisse sowie
durch graduelle Veranderungen des Klimas. Genau wie die aktuelle Coronavirus-Pandemie
machen sich die Auswirkungen des Klimawandels in jedem Land unabhdngig von seinen
geophysikalischen und politischen Grenzen bemerkbar. Das Pariser Ubereinkommen legt
deshalb fest, dass die Anpassung an den Klimawandel als eine globale Herausforderung zu
betrachten ist. Die internationale Dimension von Anpassungsmalinahmen wurde bisher zu
wenig berlicksichtigt. Bisher wurden die Auswirkungen des Klimawandels meist nur
innerhalb nationaler Grenzen beobachtet und untersucht. Je nach AusmaR seiner globalen
Integration und Interaktion mit anderen verwundbaren Landern kann ein Land jedoch in
unterschiedlichem AusmaR indirekt von den internationalen Auswirkungen des
Klimawandels betroffen sein. Dies gilt sowohl fiir Industrie- als auch fiir Entwicklungslander.

Diese sogenannten transnationalen Auswirkungen des globalen Klimawandels sind
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insbesondere fiir Linder von Bedeutung, die stark mit der Weltwirtschaft verflochten sind,

wie z.B. Deutschland.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes wurde ein Forschungsprojekt mit dem Titel
"Wirkungskette: Die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf Wirtschaft und
Gesellschaft in Deutschland" durchgefiihrt, um die moglichen Auswirkungen des globalen
Klimawandels auf die deutsche Wirtschaft durch Auflenhandelsstréme zu untersuchen. Die
Ergebnisse des Projekts geben einen Uberblick tber die méglichen Wirkungsketten des
globalen Klimawandels auf die deutsche Wirtschaft. Das Projekt kombiniert Bottom-up-
Ansdtze zur Identifizierung und Quantifizierung moglicher Wirkungsketten mit einem
umfassenden Top-down-Ansatz der o©konomischen Modellierung des Einflusses
verschiedener Klimaszenarien auf die globalen wirtschaftlichen Interdependenzen unter
Verwendung eines allgemeinen Gleichgewichtsmodells. Einige Wirkungsketten wurden
ausgewahlt, um die Exposition und Relevanz von durch den Klimawandel verursachten
Stérungen ndher zu untersuchen. SchlieBlich wurden Anpassungsstrategien und -
maRknahmen entwickelt, die geeignet sind, um den bedeutendsten transnationalen

Auswirkungen entgegenzuwirken.

Schliisselwérter: Transnationale Effekte, Klimawandel, AuRenhandel, Szenarienanalysen,

Politikempfehlungen, Deutsche Anpassungsstrategie, Pariser Ubereinkommen



1 Die internationale Dimension der Auswirkungen
des Klimawandels

Es ist unbestritten, dass der Klimawandel die Haufigkeit, Intensitdt und die regionale
Verteilung von Extremwetterereignissen verdandern wird. Das betrifft auch schleichende
klimatische Veranderungen wie den Meeresspiegelanstieg. Der Klimawandel betrifft alle
Ldnder in der einen oder anderen Form, unabhédngig ihrer politischen Grenzen. Das
Ubereinkommen von Paris legt deshalb fest, dass die Herausforderung Anpassung an den
Klimawandel global angegangen werden soll. Dieser internationalen Dimension von
Anpassung ist bis anhin erst vereinzelt Rechnung getragen worden. Deutschland greift das
Thema im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) auf, indem im ersten
Fortschrittsbericht zur DAS postuliert wird, dass mehr Forschung zu diesem Thema
notwendig sei. Dies auch deshalb, da Auswirkungen des Klimawandels meist nur innerhalb
nationaler Grenzen betrachtet und untersucht werden. Je nach AusmaR globaler Vernetzung
oder durch Interaktionen mit vulnerablen Landern sind Lander jedoch auch von
internationalen Auswirkungen des Klimawandels indirekt betroffen. Die Riickwirkungen des
globalen Klimawandels auf die nationale Betroffenheit durch die internationale Vernetzung
werden in der Literatur als transnationale Effekte bezeichnet (Kohli et al. 2019, Benzie et al.
2016; Brauer et al. 2009; Schwank et al. 2007). Diese transnationalen Auswirkungen des
globalen Klimawandels konnen speziell fiir stark mit der Weltwirtschaft verflochtene Lander
wie Deutschland von Relevanz sein. In der Literatur werden mehrere internationale
Einflusskandle genannt, Uber welche der globale Klimawandel auf eine Volkswirtschaft
Auswirkungen haben kann, beispielsweise Uber die Finanzmarkte (Devisen- und
Kapitalmarkt), Handelsstrome (Import, Export), biophysikalischen Einfliisse, Arbeit und
Migration (siehe Steinemann et al. 2016), Gesundheit, Technologie, Verfligbarkeit

natirlicher Ressourcen oder geopolitischen Risiken etc.

Deutschland ist ein Land mit vitalen internationalen Handelsbeziehungen, einer ausgeprag-
ten globalen Arbeitsteilung, stark verflochtenen industriellen Fertigungsprozessen sowie
einer hohen Bedeutung von Importen (insbesondere Rohstoffe, Nahrungsmittel, Vorproduk-
te) und Exporten (insbesondere Kraftwagen, Maschinen, chemische Erzeugnisse). Im Ver-

gleich zu vielen seiner Handelspartner — etwa den asiatischen Schwellenlandern — gilt



Deutschland als eher wenig vulnerabel gegeniiber den direkten Auswirkungen des Klima-

wandels (ND-GAIN Country Index).

Die Auswirkungen des Klimawandels konnen jedoch ({ber Verdanderungen in den
Vorleistungsketten oder Absatzmarken volkswirtschaftliche Auswirkungen im Inland
verursachen. Generell kann das Ignorieren von Spillover-Effekten des Klimawandels, die
durch AuBenhandel entstehen, zu einer systematischen Unterschitzung des
Klimawandelrisikos sowie auch der Moglichkeiten zur Anpassung fir Deutschland fihren. Die
Betrachtung der Auswirkungen transnationaler Effekte ist demnach fiir Deutschland zentral.
Die genannten transnationalen Effekte des Klimawandels sind potenziell alle bedeutsam. Die
Effekte Giber die Handelskandle stehen im Folgenden im Zentrum der Betrachtung, da diese
fir Deutschland als sehr offene Volkswirtschaft mit einer starken Handelsvernetzung
weltweit besonders bedeutend sein dirften* und weil die Datengrundlage in diesem Thema

vergleichsweise gut ist.

Das Thema ,transnationale Effekte” hat in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. In
verschiedenen Studien und Forschungsprojekten werden die internationalen Auswirkungen
des Klimawandels, vor allem auf nord- und mitteleuropdische Lander (Finnland,
GroRbritannien, Holland, Schweden, Norwegen, Deutschland, Schweiz (Kohli et al. 2019) und
die EU) untersucht. Die Bedeutung des Themas nimmt aber auch fiir Entwicklungslander zu.
Generell erh6ht die transnationale Dimension von Klimawandel die Notwendigkeit fiir mehr
Zusammenarbeit sowohl zwischen EU-Mitgliedstaaten als auch zwischen der EU und

ausgewahlten anderen Landern (Berry et al. 2017).

Der globale Klimawandel kann iber zahlreiche internationale Einflusskandle indirekt auf die
deutsche Volkswirtschaft wirken. Diese Einflisse sind in ihrer Kausalitit und den
Wirkungsketten komplex und zumeist noch sehr schlecht untersucht. Das mehrjdhrige
Forschungsprojekt Impact CHAIN hat im Auftrag des Umweltbundesamtes deshalb
untersucht, wie Deutschlands AuRenhandel durch transnationale Klimaauswirkungen

betroffen ist.> Im Speziellen fokussierte das Projekt und der vorliegende Bericht darauf, tiber

42019 beispielsweise war Deutschland sowohl beziiglich Import- wie Exportstrémen drittgroRte Handelsnation
der Welt (AuRenhandel einer Nation gemessen am weltweiten Gesamtwelthandel), Quelle: BMWi 2020.

5 Das Vorhaben wurde unter der Projektleitung von INFRAS AG (M. Peter, M. Guyer, Dr. J. Fiissler) in enger
Zusammenarbeit mit Partnerorganisationen durchgefiihrt. Das Wegener Center der Universitat Graz (Prof. B.
Bednar-Friedl, Dr. N. Knittel, Dr. G. Bachner) fiihrte die Arbeiten bezlglich der Quantifizierung und



welche Arten von Wirkungsketten der internationale Klimawandel auf die deutsche
Volkswirtschaft wirkt, wie relevant die unterschiedlichen Arten von Wirkungsketten sind
sowie wie relevant die indirekten Folgen des weltweiten Klimawandels {ber die
Handelskanale fir die deutsche Volkswirtschaft sind. Abgleitet davon, wurden
Anpassungsmalnahmen bzw. -instrumente diskutiert. Die Ergebnisse des Vorhabens wurden
u.a. in Peter et al. (2018, 2019 und 2020, Knittel et al. 2020) veroffentlicht. Um der
Komplexitdat des Themas und der schlechten Datenverfligbarkeit gerecht zu werden,
verbindet Impact CHAIN Bottom-up-Ansatze der Identifizierung und Quantifizierung von
moglichen Wirkungsketten mit einem umfassenden Top-down-Ansatz der dkonomischen
Modellierung des Einflusses verschiedener Klimaszenarien auf die globalen wirtschaftlichen

Verflechtungen mit Hilfe eines allgemeinen Gleichgewichtsmodelles.

Die Kapitel 2 bis 4 geben eine konzeptionelle Darstellung sowie erste quantitativ-deskriptive
Betrachtungen der Problemlage fiir den deutschen AuRenhandel. Diese Kapitel identifizieren
mogliche Wirkungsketten und wie diese auf die deutsche Volkswirtschaft wirken. Die
guantitativen Modellanalysen in Kapitel 5 und 6 zeigen die Exposition und Relevanz der
internationalen Einflisse des Klimawandels im Vergleich zu den nationalen Auswirkungen.
Kapitel 5 ist eher qualitativ und auf die kiirzerfristigen Risiken flir Stakeholder ausgerichtet.
Kapitel 6 fokussiert auf eine quantitative Analyse einer Auswahl der ermittelten
Wirkungsketten bis Mitte des Jahrhunderts. In Kapitel 7 werden die Resultate des Vorhabens
in Bezug zu moglichen AnpassungsmaBnahmen bzw. -instrumenten gesetzt sowie

Empfehlungen abgeleitet.

o6konomischen Modellierung von Wirkungszusammenhangen durch. Prof. M. von Unger (Atlas Environmental
Law Advisory) unterstiitzte das Forschungsteam bei Fragen der Einbettung der Aktivitdten in den europdischen
Finanzrahmen. Prof. R. Schwarze vom Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung Leipzig und der Europa-
Universitat Viadrina in Frankfurt (Oder) war fir die Einbettung der MalRnahmen in den europaischen und
internationalen Policy-Kontext zustandig.



2 Deutschland spiirt den Klimawandel auch tiber den
Aufdenhandel

Extremwetterereignisse, Uberschwemmungen, Hitzeperioden, Phasen extremer
Trockenheit, Waldbrdnde: Auch in Deutschland werden die direkten Auswirkungen des
Klimawandels zukilnftig starker spilrbar sein. Gegeniiber anderen Regionen der Welt ist die
Bundesrepublik allerdings direkt weniger klimavulnerabel (Klimarisikoindex 20198, ND-GAIN
Country Index). Einerseits liegt das Schadenpotenzial in Zentraleuropa an sich schon tiefer,
vor allem im Vergleich zu besonders betroffenen Regionen in Asien, Afrika oder Slidamerika.
Andererseits hat Deutschland als hochindustrialisierte Volkswirtschaft wesentlich mehr
finanzielle Ressourcen, um sich auf klimabedingte Risiken einzustellen und sich im

Schadensfall schneller zu erholen.

Abbildung 1 verdeutlicht: Klimatische Einfliisse (Temperatur, Niederschlag, Extremereignisse,
etc.) wirken auf natirliche (z.B. landwirtschaftliche Flache, Menschen und Tiere) und
materielle Systeme (z.B. Gebdude und Infrastrukturen) in den Beschaffungslandern und
fiihren dort beispielsweise zu Produktionsunterbrechungen bei der Herstellung von
Vorleistungsgiitern, welche in Deutschland und anderen Ldndern nachgefragt werden.
Ebenfalls negativ wirken sich klimabedingte Ernteausfdlle oder Qualitatsverschiebungen von
landwirtschaftlichen Importprodukten auf die deutsche Volkswirtschaft aus. Klimatische
Veranderungen konnen beispielsweise auch die Verkehrstrager, -wege oder -infrastruktur

negativ oder positiv beeinflussen.

Exportseitig  wird der Klimawandel das Wirtschaftswachstum, gemessen am
Bruttoinlandprodukt, global dampfen. Damit verbunden sind beispielsweise negative Effekte
auf die Kaufkraft und den privaten Konsum. Klimatische Veranderungen wirken sich jedoch
auch auf die Nachfrage nach Produkten und Investitionsglitern aus. Um die im Pariser
Klimaschutzabkommen und in der Agenda 2030 festgelegten Ziele zu erreichen, bedarf es
der Produkte, Verfahren und Dienstleistungen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
(BMU 2017). Erwartet wird, dass die deutsche Querschnittsbranche Umwelttechnik und

Ressourceneffizienz expandieren wird (von einem Gesamtvolumen der heimischen ,griinen”

https://germanwatch.org/sites/germanwatch.org/files/Globaler%20Klima-Risiko-Index%202019%20-
%20Zusammenfassung_0.pdf



Leitmarkte von 347 Milliarden Euro im Jahr 2016 auf 738 Milliarden im Jahr 2025) (BMU

2017). Dies wirkt sich auch auf den deutschen Exportmarkt aus.

Abbildung 1: Ubersicht der Wirkungsketten

Wirkungsbereiche Import: Infrastruktur, Verkehr, - Klimatischer Einfluss: Klimaerwarmung,
Gesundheit, Landwirtschaft, natiirliche Ressourcen Hitzeperioden, (Stark-)Niederschlége, Stiirme,
Uberschwemmungen, Waldbrénde
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Die meisten Klimawirkungen in den Beschaffungs- und Absatzlandern konnen verstarkt oder
Uberlagert werden von (ibergeordneten Einfliissen oder globalen Trends wie beispielsweise
(dem Zugang zu) Finanzmarkten, Politikumfeld, der Migration, Gesundheit oder Technologie
(siehe nachfolgende Box). Diese libergeordneten Einflusskandle konnen sowohl durch den
Klimawandel beeinflusst werden, konnen jedoch auch unabhadngig von Klimawandel einen

oftmals starkeren Einfluss auf die Wirkungsketten haben als die klimatischen Einfllisse selbst.



Ubergeordnete Einflusskaniile

» Finanzwirtschaft: Der Klimawandel kann einen Einfluss auf internationale Investitionen,
den Finanzsektor und die Versicherungen haben. Unabhangig davon, wirken jedoch auch der
Zugang zu Finanzmarkten sowie Wahrungs- und Zinsniveaus auf Wirkungsketten ein.

» Politikumfeld: Klimapolitik kann zu neuen Regulierungen (z.B. Foérderung von
emissionsarmen Technologien) und Politiken (z.B. Einfiihrung von CO2-Steuern) fiihren.
Andererseits beeinflussen die politische Stabilitit eines Landes oder geopolitische Entscheide
die genannten Wirkungsketten in Abbildung 1 positiv oder negativ und kénnen je nach dem,
die klimatischen Komponenten tiberlagern.

» Migration: Anderungen der regionalen Klimabedingungen sowie die Verschiebung von
Vegetationszonen konnen die wirtschaftlichen Grundlagen ganzer Regionen beeintrachtigen
und Migrationsstrome auslésen, die die bisherigen Migrationsbewegungen weit iibersteigen.
Die Auswirkungen fiir Deutschland sind Gegenstand der gegenwartigen Diskussion. Der
Faktor Klima verstarkt hier bestehende Risiken.

» Gesundheit: Anderungen von Klimabedingungen kénnen Krankheiten und
Beeintrichtigungen in der menschlichen und der Tier-Gesundheit hervorrufen. Uber
verschiedene Wirkungsbereiche (Import: Mensch und Tiere, Export: Nachfragestruktur)
werden gesundheitliche Aspekte in die Analyse einbezogen.

» Technologie: Die technologische Entwicklung spielt sowohl bei der Anpassung an den Kili-
mawandel als auch bei Mitigationsmafnahmen eine entscheidende Rolle. Technologischer
Fortschritt ergibt sich jedoch auch unabhidngig vom Klimawandel und beeinflusst gewisse
Wirkungsketten zentral.

P Preisvolatilitit von Rohmaterialien: Klimawandel kann zu Knappheit und folglich zu
einer zunehmenden Preisvolatilitit von Rohmaterialien fiihren. Klimaunabhingige
Preisvolatilitdten, ausgeldst durch z.B. Spekulationen, konnen dadurch noch verstarkt werden
(Oxfam Deutschland).



3 Exponierte Handelspartner Deutschlands

Lander sind den direkten Folgen des Klimawandels unterschiedlich stark ausgesetzt. Die
Exposition und Vulnerabilitdt gegeniber den Folgen des Klimawandels kann mittels
verschiedener Indizes abgebildet werden. Die Indizes beinhalten Informationen (iber die
Klimawandel-Betroffenheit, wie beispielsweise die erwarteten biophysikalischen Wirkungen
durch veranderte Niederschlage, Dirren und Hitze und Extremwetterereignisse fur einzelne

Lander und deren Anpassungsfahigkeit.

In der vorliegenden Analyse wurde der Notre Dame Climate Change Index (ND-GAIN)’ und

der Germanwatch Global Climate Risk Index (CRI)® zur Analyse miteinbezogen.

ND-GAIN und CRI Index

Der ND-GAIN Index ist entstanden aus der Environmental Change Initiative der University of
Notre Dame. Entwickelt wurde der Index, um Entscheidungstrager aus dem offentlichen und
privaten Sektor bei Klimaanpassungsfragen zu unterstiitzen und Anpassungsmafinahmen zu
identifizieren. Der ND-GAIN Index zeigt die Vulnerabilitit eines Landes gegeniiber dem
Klimawandel und misst zusatzlich die nationale Bereitschaft, private und offentliche
Investitionen wirksam flir Anpassungsaktivitidten einzusetzen. Er beinhaltet 74 Variablen, die
45 Kernindikatoren wiedergeben (Chen et al. 2015). Der CRI Index von Germanwatch
konzentriert sich hingegen ausschliefllich auf Extremwetterereignisse und die damit
verbundenen finanziellen sowie menschlichen Verluste. Der CRI von Germanwatch zeigt, wie
stark Lander von Wetterextremen wie Uberschwemmungen, Stirmen, Hitzewellen etc.
betroffen sind. Untersucht werden Auswirkungen auf Menschenleben sowie die direkten
okonomischen Verluste.

In der folgenden Abbildung 2 sind die hoch vulnerablen und relevanten Handelspartner
Deutschlands aufgelistet. Als hoch vulnerabel wurden Léander mit einem ND-GAIN Rang (je
héher der Rang, desto vulnerabler das Land) von mehr als 75 erachtet. Zusatzlich wurde
Thailand, als hochvulnerables Land aus der Analyse des Germanwatch Global Climate Risk

Index (CRI) miteinbezogen.

7 Website ND-GAIN Country Index: http://index.gain.org/
8 Germanwatch 2017



Abbildung 2: Besonders stark vulnerable und relevante Handelspartner

Klimavulnerabilitdt («<ND-GAIN»-Index») Klimavulnerabilitdt («<ND-GAIN>>-Index»)
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Bemerkung: Handelsvolumen (horizontale Achse) und Klimavulnerabilitit (vertikale Achse) relevanter
Handelspartner von Deutschland beim Import (links) und beim Export (rechts) im Jahr 2015. Die Handelsvolumen
basieren auf Daten des Statistischen Bundesamts (Destatis 2017). Die Klimavulnerabilitdt wird hier auf Basis eines
entsprechenden Indexes, dem «ND-GAIN-Index», dargestellt.

Sechs Prozent (55 Mrd. Euro) der deutschen Importe und vier Prozent (knapp 50 Mrd. Euro)
der Exporte verteilten sich im Jahr 2015 auf die zwolf als besonders klimavulnerabel
geltenden Lander oder Regionen® (siehe Abbildung 2, basierend auf Berechnungen anhand
Destatis 2017, ND-GAIN), wobei die Handelsvolumen (Summe aus Importen und Exporten)
bei Brasilien, Indien, Stidafrika, Viethnam und Thailand mit Abstand am hdchsten ausfielen.
Das bedeutet nicht, dass die sechs Prozent der Gesamtimporte und vier Prozent der Exporte
wegen des drohenden Klimawandels wegfallen, sie sind jedoch speziell exponiert und somit
potenziellen Veranderungen ausgesetzt. Erhebliche weitere Teile der Importe und Exporte
sind ebenfalls exponiert, aber nicht in demselben hohen Maf3e. Die Informationen aus dieser

deskriptiv-statistischen Analyse basierend auf den Handelsdaten heute und den

% Dazu zdhlen Agypten, Bangladesch, Brasilien, Indien, Indonesien, Nigeria, Philippinen, Siidafrika, Thailand,
Vietnam sowie Sonstige Nordafrika und Sonstige Westasien.
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Klimaexpositionsindikatoren ergeben erste Hinweise auf besonders vulnerable Linder/

Gutergruppen sowie betroffene Branchen in Deutschland.

Die Eigenheiten des ND-GAIN

Der ND-GAIN Index enthalt zwei Komponenten, namlich die Vulnerabilitat und Bereitschaft.
Der Vulnerabilititsscore misst die Exposition, Sensitivitit und Anpassungsfihigkeit
gegeniiber Klimawandelfolgen, wiahrend der Bereitschaftsscore die Fahigkeit eines Landes
misst, Investitionen anzuziehen und diese in Anpassungsaktivititen umzuwandeln. Um
Indikatoren zu aggregieren und Linder miteinander vergleichen zu kénnen, werden die
Rohdaten in dimensionslose Gréfien skaliert. Diese Skalierung folgt einem ‘proximity-to-
reference point’-Ansatz, welcher die Entfernung der Lander zu einem Optimalpunkt misst. Der
Referenzpunkt variiert je nach Indikator (0 fiir Vulnerabilititskomponenten und 1 fir
Bereitschaftskomponenten). Der aggregierte Score ermdoglicht somit ein Ranking der Lander.
Ein hoherer Rang ist mit einer Kombination aus hoherer Vulnerabilitit und niedrigerer
Bereitschaft verbunden.

Die Landerauswahl in Abbildung 2 wurde durch folgende Analyseschritte ermittelt: Als erstes
wurde festgestellt, welche Lander aus AuRenhandelssicht fiir Deutschland besonders
bedeutsam sind und welche aufgrund vernachlassigbarer und substituierbarer Import- bzw.
Exportverbindungen im Projektverlauf nicht ndher betrachtet werden. Die Urspriingliche
Auswahl der Lander umfasst 10 EU-Lander, die 81% der EU-Importe ausmachen, und 10 EU-
Lander auf der Exportseite, die 82% der gesamten EU-Exporte vereinen. Unter den Nicht-EU-
Landern wurden importseitig 33 Lander, die 92% der gesamten Nicht-EU-Importe
ausmachen, ausgewahlt und 33 Ldnder auf der Exportseite, die 93% der gesamten Exporte
Deutschlands nach Nicht-EU-Landern nachfragen. Die Handelsvolumen dieser Vorauswahl an
Ldndern wurden in einem nachsten Schritt mit den Rangen des ND-GAIN Index verschnitten.
Dies ermoglicht eine Aussage lber die Kombination von Wichtigkeit und Vulnerabilitdt (die
entsprechenden Landerlisten sind in Annex A beigefligt). Dasselbe wurde mit dem CRI Index
gemacht. Die Auswahl der ND-GAIN Analyse wurde dann mit den drei vulnerabelsten
Landern aus der Verschneidung mit dem CRI Index ergédnzt. Die Analyse mit dem CRI Index ist
insofern von Bedeutung, da der Fokus auf Extremwetterereignisse fir die Wirkungsketten
der Handelsstrome zentral ist. Aus dieser Lianderauswahl wurden fiir die Analyse der
Wirkungsketten die vulnerabelsten Lander (mit einem ND-GAIN Rang hoher als 75)
beigezogen. Durch die Verschneidung mit den Handelsvolumen, ergibt sich eine

Landerauswahl, welche gleichzeitig stark betroffen vom Klimawandel und gleichzeitigt auch
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relevant fur den deutschen AuBenhandel und somit die deutsche Volkswirtschaft ist. Diese
Auswahl ist in Abbildung 2 dargestellt. Es gibt jedoch weitere Lander, welche als
AulRenhandelspartner Deutschlands relevant sind und erheblich (aber nicht besonders) vom
Klimawandel betroffen sein werden. Dazu gehoren beispielsweise China, ebenso Mexiko,
Saudi-Arabien, Tirkei, Malaysia, Vereinigte Arabische Emirate, Russland, Italien oder

Spanien (Lander mit einem ND-GAIN Rang niedriger als 75).

Auch wenn die beschriebene Analyse der hoch relevanten und hoch vulnerablen Lander
vermuten lasst, dass die anderen Handelspartner Deutschlands unwichtig seien, ist dieser
Umkehrschluss nicht korrekt. Gerade das Beispiel China zeigt, dass auch in China sehr wohl
starke, klimatische Auswirkungen stattfinden kdonnen, mit drastischen Auswirkungen auf
Produktionsprozesse (Willner 2018) und damit auf die Lieferketten Deutschlands. Werden
durch Starkniederschlage Produktionsanlagen tberflutet, muss die Produktion unterbrochen
werden, was zu okonomischen Schaden fihrt, und zwar nicht nur in China, sondern tber
Handelsbeziehungen auch in Deutschland. Die Importgiter aus China, wie bspw.
Datenverarbeitungsgerate und elektronische Ausristungen, sind Beispiele fiir solch
exponierte Importglter. Die Vulnerabilitdt Chinas ist gemafs ND-GAIN jedoch deutlich

geringer als beispielsweise fir Brasilien, Vietnam oder Indien.
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4 Chancen und Risiken iliber den Aufdenhandel

Wenn Einfuhren nach Deutschland verzégert oder gar nicht ankommen und nicht mehr in
gewilinschter Menge und Qualitadt geliefert werden kénnen, resultieren fiir Importeure und
Produzenten in Deutschland hohere Kosten. Die Produkte betroffener deutscher
Produzenten fiir den Binnenmarkt und den Export werden teurer, kdnnen nicht rechtzeitig
oder nur in verminderter Qualitdt ausgeliefert werden. Umgekehrt ist die deutsche
Wirtschaft umso erfolgreicher, je besser das Einfuhrgeschaft funktioniert. Welches aber sind
die wichtigsten Wirkungsketten, Gber die der Klimawandel die deutschen Importtatigkeiten

in den nachsten Jahrzehnten beeinflusst?

Im vorigen Kapitel wurden die klimaexponierten Handelspartner identifiziert. Basierend auf
der Verkettung mit diesen Handelspartnern, wurden anschlieBend entlang der in diesem
Kapitel aufgefiihrten Wirkungsketten® die potenziellen 6konomischen Risiken und Chancen
fir Deutschland abgeschatzt. Die Systematik der Wirkungsketten wurde durch das
Projektteam entwickelt. Dieser Aggregation ist eine explorative Literaturanalyse zu
Klimawirkungen im Ausland mit Bezug zu Deutschlands Handelskandlen vorausgegangen.
Hervorzuheben ist, dass dieser Uberblick keine abschlieRende Beschreibung der Thematik
oder deren Beurteilung darstellt. Der Uberblick dient als Diskussionsgrundlage der Thematik

in Deutschland und als Ausgangspunkt fiir die Analysen im Forschungsvorhaben.

Zu jeder Wirkungskette wurde eine Einschatzung der 6konomischen Risiken und Chancen fiir
Deutschland erarbeitet. Die Einschatzung beinhaltet die Relevanz der Klimawirkung sowie
der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Wirkungskette sowie der
Substitutionsmoglichkeiten. Das Scoring basiert auf Einschatzungen aus Experteninterviews
und Diskussionen innerhalb des Projektteams und mit Auftraggebern sowie auf

Literaturangaben.

Die Ergebnisse zeigen: Auf der Importseite (siehe Abbildung 3) werden etwas starkere

okonomische Risiken erwartet als auf der Exportseite (Abbildung 4).

10 Als relevante Wirkungsketten wurden 10 auf der Importseite und 6 auf der Exportseite identifiziert.
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Abbildung 3: Okonomische Risiken und Chancen beim Import

kein Risiko Risko gering Risiko mittel Risiko hoch

Chancen
hoch

Energiequellen ) Schiffsverkehr 2
Chancen landwirtschaftliche 3
mittel Produkte

Tourismus Forstsysteme ﬂ
Chancen
gering
Nutztiere StraBenverkehr Infrastruktur N Gebiude, Produktions- n
kei Aquatische Systeme Bergbau & Rohstoffe -8 anlagen, Lager
il Arbeitskrafte 6

Chancen

Flugverkehr 7

Schienenverkehr 8

Einschédtzung zu den Risiken und Chancen, die der Klimawandel {iber verschiedene Wirkungsketten beim Import nach
Deutschland mit sich bringt. Chancen ergeben sich, wenn der weltweite Klimawandel fiir Deutschland oder deutsche
Unternehmen die Moglichkeit bietet, benotigte Importe giinstiger, rascher, in besserer Qualitdt oder mit breiterer
Substitutionsmdglichkeit (Ausweichmdglichkeiten, Risikodiversifizierung) zu beziehen und Risiken vice versa. Ein
Wirkungskanal kann Chancen und Risiken aufweisen, muss aber nicht.

Quelle: INFRAS

Auf der Importseite ist damit zu rechnen, dass sich internationale Auswirkungen des
Klimawandels vor allem (iber Schaden und Produktionseinbuen aufgrund von
Extremwetterereignissen bei produzierenden Unternehmen in den Weltregionen negativ auf
die deutsche Volkswirtschaft auswirken. Schiaden und ProduktionseinbulRen bei (Vor-
leistungs-)Gitern flihren zu Lieferverzégerungen und folglich steigenden Produktionskosten
in Deutschland. Gewisse Vorleistungsgtiter, welche fiir die deutsche Wirtschaft nicht einfach
substituiert werden koénnen, werden schlechter verfiigbar und konnen das
Produktionspotential in Deutschland dampfen mit negativen Folgen fiir die deutsche
Volkswirtschaft. In der landwirtschaftlichen Produktion betreffen Klimaauswirkungen oft
groRrdumige Gebiete. Andauernde Hitzeperioden, Starkregenereignisse oder schwere
Stirme koénnen so die landwirtschaftliche Produktion massiv beeintrachtigen und ggf. auch
ganze Ernten vernichten. Fir einige global gehandelte Produkte, beispielsweise Soja, sind
sehr groBe Anbauflachen nétig, die nur in ausgewdhlten Regionen zur Verfligung stehen.
Auch werden landwirtschaftliche Produkte in Deutschland weiterverarbeitet und exportiert.
Beispielsweise exportiert die Bundesrepublik so viele Kaffeeprodukte wie kein anderes Land,

damit sind die Kaffeeproduzenten jedoch stark von der Leistungsfahigkeit der Anbaugebiete
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im Ausland abhéangig. Weiters werden internationale Auswirkungen des Klimawandels Gber
Verkehrstrager, -wege, und -infrastrukturen durchgehend als beachtlich eingeschatzt
(insbesondere beim Schiffsverkehr), da hierbei die Verflechtung mit verschiedenen Sektoren
sehr hoch ist. Haufigere Extremereignisse und der Meeresspiegelanstieg werden
Hafenanlagen, Containerterminals und Kandlen zu schaffen machen. Allerdings wirde
Deutschland auch profitieren, wenn sich die Schifffahrtsaison wegen zuriickgehendem

Meereis verlangert oder die Nord-West-Passage erschlossen werden kdnnte.

Die Einschatzung der 6konomischen Risiken und Chancen fir Deutschland beim Export ist in
folgender Abbildung 4 dargestellt. Beim Export sind die Chancen grdsser, die Risiken jedoch

ebenfalls hoch.

Abbildung 4: Okonomische Risiken und Chancen beim Export

kein Risiko Risko gering Risiko mittel Risiko hoch
Investitionen E klimafreundliche E
Chancen Klimaanpassung Konsumgiiter
hoch Investitionen E
Klimaschutz
Priferenzen bei den
Chancen Nahrungsmitteln
mittel
Konsumentenpréferenzen Finanzdienstleistungen E
Chancen Versicherungsleistungen
gering weitere Dienstleistungen
Wirtschaftswachstum H
keine
Chancen Kaufkraft, Konsum ﬂ

Einschétzung zu den Risiken und Chancen, die der Klimawandel tiber verschiedene Wirkungsketten beim Export nach
Deutschland mit sich bringt. Chancen ergeben sich, wenn der weltweite Klimawandel fiir Deutschland oder deutsche
Unternehmen bei den Exporten zu neuen Absatzkanalen oder steigender Nachfrage bei bestehenden Handelspartnern
oder eine Verbesserung der Wettbewerbsposition oder zu Nachfrage und Markte fiir neue Produkte aus deutscher
Produktion begiinstigt, bei Risiken vice versa. Ein Wirkungskanal kann Chancen und Risiken aufweisen, muss aber
nicht.

Quelle: INFRAS

Auf der Exportseite sind vor allem die Auswirkungen Uber die verdanderte 6konomische
Struktur von stark klimaexponierten Volkswirtschaften, welche Waren und Dienstleistungen
aus Deutschland nachfragen, relevant. Klimatische Einfllisse kdnnen (ber verschiedene

Kanale auf die wirtschaftliche Starke eines Landes einwirken. Vor allem drmere Lander mit
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geringerer Resilienz gegeniber einer Zunahme von z.B. Extremereignissen oder
schleichenden Verdanderungen, erfahren eine Abschwachung des BIP-Wachstums und einen
Kaufkraftverlust. Ein Rickgang des BIPs zieht auch einen Riickgang des Investitionsvolumens
nach sich und kann sich bei entsprechender Verflechtung negativ auf die Exportwirtschaft
Deutschlands auswirken. Uber diesen Einflusskanal der geringeren Kaufkraft im Ausland
werden auBerhalb Europas vor allem oOkonomische Risiken erwartet. In europdischen
Landern kann es durchaus aber auch zu komparativen Vorteilen kommen. Bei den
Auswirkungen, die sich Uiber eine gednderte Nachfragestruktur in den Weltregionen nach
Gutern (aus Deutschland) ergeben, werden auch Chancen erwartet; vor allem beziglich der
zunehmenden Nachfrage der vom Klimawandel stark betroffenen Weltregionen nach
Investitionen zur Klimaanpassung und Schadensbekdmpfung sowie bei der Anderung der
Nachfrage nach Low-Carbon-Konsumgitern und Investitionen in
Emissionsminderungstechnologien. Bei Letzteren sind jedoch auch 6konomische Risiken fiir
Deutschland nicht auszuschlieBen, wenn Deutschland nicht rechtzeitig in seine

Wettbewerbsfahigkeit bei diesen neuen Technologien investiert.

Interviews mit einer nicht reprasentativen Anzahl von Unternehmensvertreter*Innen aus
unterschiedlichen Industrien und Erfahrungen aus Workshops mit
Unternehmensvertreter*Innen zum Thema verdeutlichen, dass das Wissen Uber die
internationalen Wirkungsketten, wie der weltweite Klimawandel deutsche Unternehmen
und Haushalte treffen kann, nur in ausgewdahlten Firmen und Sektoren vorhanden ist. Im
AulRenhandel involvierte Unternehmen der Sektoren GroR3- und Einzelhandel (Kaffee) und
Versicherungen gehoren sicherlich zu den Akteuren, in denen die Problematik schon starker
erkannt ist. In anderen Sektoren ist jedoch noch wenig Wissen tGber mogliche Risiken und
Chancen in den Supply Chains vorhanden. Erkenntnisse aus den nicht reprdsentativen
Unternehmensbefragungen zeigen, dass gerade der Sektor Verkehr (insbesondere
Schiffsverkehr) wenig fiir das Thema sensibilisiert scheint. Bei Unternehmen, welche bereits
Chancen aus der sich andernden Nachfragestruktur aus dem Ausland nach deutschen
Produkten unter dem Einfluss des weltweiten Klimawandels erwarten (wie Hersteller von
Anpassungsprodukten, z.B. Wassertechnologien), ist das Bewusstsein schon etwas starker

vorhanden.
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5 Quantitative Modellanalyse und Haupterkenntnisse

Zur Abschatzung der Klimawandelfolgen, die (iber internationale Handelsstrome auf
Deutschland bis Mitte des Jahrhunderts (2050) (ibertragen werden, wird im Projekt Impact
CHAIN das sog. COIN-INT Modell, ein multi-regionales multi-sektorales Computable General
Equilibrium Modell (Knittel et al. 2020) verwendet, das es erlaubt, die sektorspezifischen
Auswirkungen des Klimawandels in den Herkunftslandern abzubilden und deren
volkswirtschaftliche Riuckwirkungen auf Deutschland zu analysieren. Ziel der
modellgestiitzten Auswirkungsanalyse ist es, einen Uberblick (iber mogliche Auswirkungen
des globalen Klimawandels auf Deutschlands AuBBenhandel und Wirtschaft zu geben, mit
einem Schwerpunkt auf der Richtung der Effekte sowie der sektor- und

landeribergreifenden Wirkungszusammenhange.

Das COIN-INT Modell ist ein multi-regionales globales Computable General Equilibrium
Modell (CGE), auch angewandtes allgemeines Gleichgewichtsmodell genannt. Multi-
regionale, globale CGE-Modelle basieren auf einem konsistenten Satz von Input-Output-
Tabellen und internationalen Handelsdaten, Verbraucherdaten und Daten des 6ffentlichen
Haushalts und erméglichen eine detaillierte Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels
auf Sektoren, Haushalte sowie den Staat; also eine gesamtwirtschaftliche Bewertung (siehe
z.B. OECD 2015). In jeder Region gibt es einen reprasentativen Haushalt, der mit den
Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital sowie natirlichen Ressourcen (Land, fossile
Ressourcen) ausgestattet ist. Diese Faktoren und Ressourcen werden auf Markten
angeboten und generieren das Einkommen des Haushalts (Faktoreinkommen und
Ressourcenrenten). Darliber hinaus wird fiir den Staat Einkommen durch die Besteuerung
von Produktion und Konsum generiert. Das Einkommen wird fir den Konsum, gemaR
spezifizierter Konsum-Funktionen (differenziert nach einem privaten und einem o6ffentlichen
Haushalt), und fir Investitionen ausgegeben (= Endnachfrage). In der Produktion kombiniert
jeder Wirtschaftssektor Faktoren und Vorleistungen (d.h. Outputs aus anderen Sektoren)
nach sektorspezifischen Produktionsfunktionen. Einige Sektoren sind in ihren
Produktionsprozessen auch auf Land oder andere natiirliche Ressourcen angewiesen (z. B.
nutzen landwirtschaftliche Sektoren Land oder der Ol- und Gassektor fossile Ressourcen). In

Bezug auf internationalen Handel folgen wir der ,,Armington-Annahme”, was bedeutet, dass
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Importe und im Inland produzierte Giiter unvollkommene Substitute sind und somit nach
branchenspezifischen Elastizititen abgetauscht werden (Hertel et al. 2007). Anderungen der
Handelsstrome werden somit durch die regionale Importnachfrage und durch
Veranderungen der relativen internationalen Preise (Terms of Trade) ausgeldst. Dariiber
hinaus ist die Handelsbilanz (nominal) fixiert, d.h. das Verhaltnis der Handelsbilanz zum BIP

wird auf dem Verhaltnis des Bezugsjahrs konstant gehalten.!

Es wurden jene Auswirkungen des Klimawandels genauer untersucht, flr die bereits in
internationalen Vergleichsprojekten (Warszawski et al. 2014, Hinkel et al. 2014) validierte
Modellergebnisse fiir alle Lander und fiir unterschiedliche Klimaszenarien vorliegen. Die
Auswirkungen werden daher fir folgende Wirkungsketten untersucht (siehe Tabelle 3 im

Anhang bzw. Peter et al. 2020 fiir Details)*?:

e Anstieg des Meeresspiegels: Schaden an Vermogenswerten (Land, Kapital) in

Kistennihe; Schaden durch Uberflutungen (Kosten & gefahrdete Personen)

e Hitzebedingte Anderungen in der Arbeitsproduktivitit: Abnahmen in der
Arbeitsproduktivitdt aufgrund von zunehmender Hitze und absoluter Luftfeuchtigkeit
differenziert nach Arbeitstatigkeit (physische Anstrengung) und Ort der Verrichtung

(Innenraum oder im Freien)

e Anderungen in landwirtschaftlichen Ertridgen: Ertragsdnderungen der vier Haupt-
kulturen (Weizen, Mais, Soja, Reis) durch verdnderte Temperaturminima und -

maxima, Niederschlag, Strahlung, relative Feuchte, Windgeschwindigkeit

e Verdnderungen von BIP und Kaufkraft: Abnahme des BIP und der Kaufkraft in vielen
Exportlandern Deutschlands, weil Investitionen in Schutzmallnahmen andere
(produktivere) Investitionen (z.B. in Bildung, F&E, Prdavention) oder Konsumausgaben
(z.B. Nachfrage nach Luxusgitern) verdrangen konnen. Im Gegensatz zu den drei
anderen Wirkungsketten handelt es sich hier um einen makro6konomischen

Feedback-Effekt.

11 Eine alternative Annahme wiére, dass es durch Klimawandel zu einer Neuverschuldung kommt (siehe Parrado
et al. 2020).
12 Dje modellbasierte Wirkungsanalyse deckt somit folgende sechs der in Abbildung 3 und 4 identifizierten
Risiken ab: importseitige Risiken: 1) Geb&ude, Produktionsanlagen, Lager; 3) landwirtschaftliche Produkte; 6)
Arbeitskrafte; exportseitige Risiken: 1) Wirtschaftswachstum; 2) Kaufkraft/Konsum.
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Diese Auswirkungen betreffen sowohl die Import- als auch die Exportseite Deutschlands und
konnen je nach Wirtschaftssektor (von Landwirtschaft (iber Industrie bis zu den
Dienstleistungen) unterschiedlich stark ausfallen. Es werden die volkswirtschaftlichen Effekte
fir das Jahr 2050 ermittelt, wobei fiir die Klimawandelfolgen die durchschnittlichen
jahrlichen Schaden fir die Periode 2036-2065 herangezogen werden, um eine
Klimanormalperiode von rund 30 Jahren widerzuspiegeln. Beziiglich Anpassung an den
Klimawandel bertcksichtigt das Modell sogenannte autonome Anpassung, also Reaktion auf
verdnderte Preise, beispielsweise zwischen Importgitern aus unterschiedlichen Landern. Im
Fall des Anstiegs des Meeresspiegels wird unterstellt, dass die momentanen Schutzniveaus
aufrechterhalten werden, sodass Kosten fiir die Erstellung bzw. Adaptierung von
Schutzbauten anfallen. Als (wenig realistisches) Vergleichsszenario wird untersucht, wie sich

die Schaden ohne diese weitere Anpassung volkswirtschaftlich auswirken wirden.

Das COIN-INT Modell beschreibt die Wirtschaft (mit Basisjahr 2011 entsprechend GTAP v9;
Agiuar et al. 2016) als FlieRgleichgewicht jahrlicher monetarer Stréme zwischen Haushalten
und Sektoren, in dem alle Markte Gber Angebot und Nachfrage sowie den dazugehorigen
Mengen und Preisen gerdaumt sind (= allgemeines Gleichgewicht). Um die Folgen des
Klimawandels gesamtwirtschaftlich zu quantifizieren, wird dieses Gleichgewicht gestort (z.B.
Uber veranderte Produktionsbedingungen), was zu Mengen- und Preisanpassungen fiihrt, bis
ein neues Gleichgewicht erreicht wird, in dem wiederum alle Markte gerdumt sind.
AnschlieBend wird das Ausgangs-Gleichgewicht mit dem sich neu ergebenden Gleichgewicht
verglichen und sektorale und gesamtwirtschaftliche Effekte der internationalen
Klimaeinfliisse werden sichtbar. Durch die unterliegende Input-Output Struktur sind
samtliche Sektoren und Haushalte miteinander verbunden, entweder als Zulieferer oder als

Nachfrager, wodurch auch indirekte Effekte miteinbezogen werden.

Fir die Szenarienanalyse werden zwei soziobkonomische Szenarien (SSP2 und SSP3) sowie
zwei Emissionsszenarien (RCP4.5 und RCP8.5) untersucht. Das Shared Socioeconomic
Pathway Szenario 2 (SSP2) wird als ,Middle of the Road” bezeichnet, da es mittlere
Herausforderungen fir Emissionsminderung und Anpassung darstellt. SSP3 reprasentiert
hingegen eine fragmentierte Welt mit hohen Herausforderungen in Minderung und
Anpassung (O’Neill et al. 2014). Je nach SSP-Szenario werden unterschiedliche CO,- und
Energiepreise unterstellt (siehe Peter et al. 2020 fiir Details). Representative Concentration

Pathway (RCP) 4.5 entspricht einem Emissionsszenario, mit einem mittleren globalen
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Temperaturanstieg von 1,8°C bis Ende des 21. Jahrhunderts relativ zu 1986-2005 bzw. einer
Erwdrmung von 2,4°C relativ zur vorindustriellen Zeit. RCP 8.5 ist charakterisiert durch
starkere Treibhausgasemissionen, mit einem mittleren globalen Temperaturanstieg von rund
3,7°C relativ zu 1986-2005 bzw. von 4,3°C relativ zur vorindustriellen Zeit (Collins et al.
2013). Je RCP-Szenario werden jeweils drei globale Klimamodelle beriicksichtigt (NorESM1-
M, IPSL-CM5A-LR und HadGEM2-ES).

Auf Basis der untersuchten Wirkungsketten kénnen folgende allgemeine Schlussfolgerungen

gezogen werden: 13

> Fiir die modellierten Wirkungsketten kommt es in allen Weltregionen zu negativen
volkswirtschaftlichen Effekten. Besonders stark betroffen sind die Regionen
Sidostasien, China, Indien, Afrika und die 6lexportierenden Lander (BIP-Verluste von bis
zu -4% in Sudostasien; Wohlfahrtsverluste!* von bis zu -8% in Indien, jeweils in 2050
relativ zu einem Szenario ohne Klimawandel). Die Verluste sind vor allem auf die durch
den Klimawandel bedingte weltweite Abnahme der Arbeitsproduktivitat zurickzufihren.
Veranderungen in den landwirtschaftlichen Ertragen verursachen entsprechend der
zugrundeliegenden landwirtschaftlichen Modelle vergleichsweise kleinere Verluste; in
manchen Regionen entstehen — je nach Klima- und biophysikalischen Modellen — hier
auch positive Effekte. Durch den Anstieg des Meeresspiegels entstehen in allen
Modellregionen negative Effekte, die jedoch aufgrund der unterstellten aktiven

Anpassung (Verstarkung der Schutzbauten) relativ klein sind.

» In den deutschen AuBenhandelsstromen kommt es zu Verlagerungseffekten sowohl
auf der Import- als auch auf der Exportseite. Importseitig wird der Handel mit anderen
EU-Regionen verstdarkt, wahrend der Handel mit Regionen auRerhalb der EU reduziert
wird. Diese Effekte sind darauf zurlickzufiihren, dass EU-Regionen im Vergleich zum Rest
der Welt relativ weniger stark von den direkten Klimawandelfolgen betroffen sind.
Verlagerungen bei der Giterstruktur der deutschen Importe sind vor allem in den
Sektorengruppen ,Maschinen und elektronische Gerate”, ,Lebensmittel, Textil- und

Holzindustrie” sowie ,Restliche Industrie (inkl. Chemische Industrie, raffinierte

13 Auch wenn die vorliegende Studie konkrete Zahlen zu den Auswirkungen liefert, sollte die Interpretation
weniger auf den absoluten GréRenordnungen, sondern auf der Richtung der Effekte sowie der
Wirkungszusammenhange liegen.
14 Als MaR fiir die Wohlfahrt wird im Modell die Kaufkraft der Haushalte verwendet.
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Erdblerzeugnisse, Verarbeitung von Eisen und Stahl)* zu beobachten, die 2050 mit
Klimawandel vermehrt von anderen EU-Landern (von +0,3% bis +0,6% je nach Szenario)
und in verringertem Ausmal} von Regionen auBerhalb der EU bezogen werden (gesamt
von-0,9% bis -2,1%). Insgesamt reduzieren sich die Importe Deutschlands um -0,2% bis -
0,7%. Exportseitig kann Deutschland sein Aufenhandelsvolumen leicht steigern. Dies
flhrt zu einer leichten Zunahme der Exportiiberschiisse, da Deutschlands Wirtschaft im
Vergleich zum Rest der Welt weniger stark negativ von den direkten Klimawandelfolgen
betroffen ist und die strukturellen Wettbewerbsvorteile im Industriebereich halten kann.
Bezliglich der Guterstruktur liegen Deutschlands Exporte in einem Szenario mit
Klimawandel vor allem in den Sektorgruppen ,Maschinen und elektronische Gerate”,
,Lebensmittel, Textil- und Holzindustrie” sowie ,Restliche Industrie” leicht liber dem

Niveau eines Szenarios ohne Klimawandel (insgesamt um +0,1% bis +0,2%).

Insgesamt sind die Effekte auf die deutsche Volkswirtschaft negativ. Die weltweiten
Auswirkungen des Klimawandels verursachen in Deutschland BIP- bzw.
Wohlfahrtsverluste in der GroRenordnung von nahe null bis 0,4% p.a. (in 2050, je nach
klimatischer und sozioGkonomischer Entwicklung und relativ zu einem Szenario ohne
Klimawandel). Somit wird die deutsche Wirtschaft durch die Folgen des Klimawandels
aullerhalb Deutschlands beeintrachtigt, wenn auch weniger stark als viele andere
Weltregionen. Die Kaufkraft der Haushalte (als MaR fur die Wohlfahrt) nimmt tendenziell
starker als das Bruttoinlandsprodukt ab, da Defensivausgaben beispielsweise durch die
Wiederinstandsetzung und Ertlichtigung von Dammen sowie (reale) Preissteigerung
positiv zum Bruttoinlandsprodukt beitragen, nicht aber die Wohlfahrt der Gesellschaft

steigern (Reparaturaufwendungen).

Die volkswirtschaftlichen Kosten des globalen Klimawandels fiir Deutschland entstehen
zu einem bedeutenden Anteil durch Effekte in Regionen auBerhalb der EU, die sich
liber den internationalen Handel nach Deutschland fortpflanzen. Geht man (in einem
fiktiven Szenario) davon aus, dass Klimawandel nur in Regionen auflerhalb der EU
stattfindet und vergleicht man die Ergebnisse mit einem Szenario, in dem Klimawandel in
allen Weltregionen stattfindet, sind die Unterschiede in den Auswirkungen auf
Deutschlands BIP und Wohlfahrt nur marginal und bleiben insgesamt negativ. Daraus

kann man schlieBen, dass die negativen indirekten Auswirkungen auf Deutschlands
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Volkswirtschaft fiir die drei modellierten Wirkungsketten zum GrofRteil durch Effekte
aullerhalb der EU getrieben sind. Der Einfluss des Klimawandels, der innerhalb der EU
entsteht, auf die Wirtschaft Deutschlands ist also in den Modellierungen wesentlich

geringer als der indirekte Effekt Gber Regionen auRerhalb der EU.

» Anpassung hat einen starken Einfluss auf volkswirtschaftliche Effekte. Es zeigte sich ein
sehr starker positiver Einfluss von Anpassung auf die Indikatoren BIP und Wohlfahrt. In
den am starksten betroffenen auBereuropdischen Regionen sind im Szenario ohne
Anpassung die negativen Effekte auf beide Indikatoren zwei bis drei Mal so stark wie im
Szenario mit Anpassung. Deutschlands Aufenhandel wiirde in diesem Fall mit einer noch
starkeren Verlagerung von auBereuropdischen zu innereuropdischen Handelspartnern
reagieren. Auch der Wohlfahrtseffekt fiir Deutschland ist ohne unterstellter Anpassung
gegeniber dem Meeresspiegelanstieg deutlich hoher als mit Anpassung (-0,3%

gegeniber -0,1%).

» Auswirkungen bis Ende des Jahrhunderts kdonnen um ein Vielfaches ansteigen.
Wiéhrend die wirtschaftlichen Auswirkungen bis Ende des Jahrhunderts (2100) nicht
quantifiziert wurden, lassen die biophysikalischen Auswirkungen bis Ende des
Jahrhunderts fiir die drei Wirkungsketten eine Zunahme negativer Folgen erahnen. Fir
den Meeresspiegelanstieg sind fiir die zweite Halfte des Jahrhunderts deutlich starkere
Effekte zu erwarten, gleiches gilt fiir die hitzebedingte Abnahme der
Arbeitsproduktivitat.  Auch  fir die  klimabedingten  Verdanderungen  der
landwirtschaftlichen Ertrage sind die Effekte in der zweiten Hadlfte des Jahrhunderts
starker, wenngleich sich die unterschiedlichen Modelle in der Effektrichtung fir manche
Regionen unterscheiden. Dies ist u.a. auf Unsicherheiten, die beziglich der regionalen

Veranderung von Niederschlagen bestehen, zuriickzufihren.

Die Szenarienanalyse verdeutlicht, dass sich die Klimawandelfolgen, die aulRerhalb Europas
entstehen, Uber den Welthandel deutlich stirker auf Deutschlands Volkswirtschaft
auswirken als die Klimawandelfolgen, die innerhalb Europas entstehen. Dieser Effekt ist
darauf zuriickzufihren, dass EU-Regionen im Vergleich zum Rest der Welt weniger stark von
den direkten Klimawandelfolgen betroffen sind. Ahnliche Untersuchungen fiir
GroRbritannien, die Schweiz und Osterreich bestitigen die Schlussfolgerung der
vorliegenden Studie fiir Deutschland, dass die Auswirkungen des Klimawandels allein tber
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den AuRenhandel mindestens gleichbedeutend sind wie die 6konomischen Folgen des

Klimawandels innerhalb der Landesgrenzen.

Die in der Studie gewonnen Ergebnisse liefern somit einen ersten Beitrag, wie Deutschlands
AuBenhandel und somit Deutschlands heimische Wirtschaft von unterschiedlichen
Klimawirkungen bis Mitte des Jahrhunderts betroffen sein kénnte. Die Ergebnisse sind als
untere Schranke fiir die grenziiberschreitenden Folgen des Klimawandels zu verstehen.
Zahlreiche der in Abschnitt 3 identifizierten Wirkungsketten sind nicht in die Modellanalyse
eingeflossen. Die effektive Exposition Deutschlands gegeniiber den Auswirkungen des
weltweiten Klimawandels tber die Handelsstrome und die drohenden volkswirtschaftlichen

Kosten daraus dirften entsprechend hoher liegen.

Es sind weitere Untersuchungen notwendig, beispielswiese wie liber die Zeit veranderliche
Handels- und Wirtschaftsstrukturen (Strukturwandel; Verdanderung der
AuBenhandelsposition eines Landes) sowie technologischer Fortschritt (z.B. Automatisierung
von Produktionsprozessen) das Risiko fiir Deutschlands Volkswirtschaft verandern. Auch zur
Wirksamkeit unterschiedlicher Anpassungshandlungen (Unternehmen und/oder Saat) sowie
der Frage der geeigneten Finanzierung der Schaden, beispielsweise durch staatliche

Neuverschuldung, ist zusatzliche Forschung erforderlich.
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6 Regionale und sektorale strategische Ausrichtungen
in der Handels- und Klimapolitik

Abbildung 5 zeigt die Einbuf3en bei BIP und Wohlfahrt in den verschiedenen Weltregionen im
Jahr 2050 gegeniiber der Referenzentwicklung ohne Klimawandel basierend auf der

Modellierung der drei betrachteten Wirkungsketten.

Abbildung 5: Veridnderung von BIP und Wohlfahrt im Jahr 2050
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Veranderung von BIP und Wohlfahrt im Jahr 2050 durch das Zusammenspiel der Wirkungsketten
Meeresspiegelanstieg, Arbeitsproduktivitidt und Landwirtschaft, fiir RCP4.5 im Vergleich zum Basisszenario (SSP2);
verwendetes Klimamodell: HadGEM2-ES; klimatische Periode 2050 (32036-2065); siehe Tabelle 1 im Appendix fiir
Regionsabkiirzungen

Quelle: Wegener Center, Universitit Graz

Die wirtschaftlich negativen Effekte im EU-Raum fallen wesentlich geringer aus als in
Regionen auBerhalb der EU, wo Riickgdange in BIP und Wohlfahrt teilweise enorm sind. Dies

verdeutlicht, dass eine Fokussierung der Handelsbeziehungen Deutschlands auf den EU-
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Raum ein Element einer Strategie darstellt, um Resilienz gegeniliber den indirekten Folgen

des weltweiten Klimawandels zu erhdhen.

Fir Regionen auBerhalb der EU wird ersichtlich, dass die drei in die Modellanalyse
einbezogenen Wirkungsketten des Klimawandels v.a. in den Weltregionen China, Indien,
Sid- und Sudostasien, dem mittleren Osten und Afrika inkl. Tunesien starke EinbufSen in
Bruttoinlandsprodukt (BIP) und Wohlfahrt nach sich ziehen. Die Kaufkraft dieser Lander sinkt
gegenlber der Referenzentwicklung erheblich mit betrachtlichen indirekten Folgen fir

Deutschland als Handelspartner.

Die transnationalen Auswirkungen des globalen Klimawandels lassen sich jedoch nicht durch
eine generelle Reduktion der internationalen Handelsbeziehungen abfedern. Eine solche
Strategie konnte auch in Deutschland zu wesentlichen WohlstandseinbuBen fiihren.
Weltweiter Handel und Arbeitsteilung in der Produktion von Waren und Dienstleistungen
bauen auf den relativen Starken aller Lander auf. Zudem fiihren sie zu einer Vernetzung,

welche fir die soziale und politische Stabilitat der Welt zentral ist.

Die Resilienz der deutschen Wirtschaft ldsst sich jedoch durch eine starkere Diversifizierung
bzw. Restrukturierung der globalen Handelsbeziehungen verbessern. Diese muss mit einer
gezielten Unterstilitzung von Anpassungsmalnahmen in den stark betroffenen Weltregionen
einhergehen, die fiir Deutschland beziglich Zuliefer- und Absatzmarkte wichtig und schwer
substituierbar sind. Dazu zahlen besonders Schwellenldander in Sid- und Sudostasien sowie
China. Basierend auf diesen Uberlegungen und den Analysen aller Wirkungsketten (unter
Beriicksichtigung der unterstellten Anpassungsmalnahmen angesichts des
Meeresspiegelanstiegs) folgt eine gezielte regionale Kombination von handels- und
klimapolitischen MaBnahmen zur Minimierung der negativen transnationalen Effekte auf die

Wohlfahrt und das BIP in Deutschland:

la) eine strategische Starkung des deutschen Handels mit Weltregionen, die geringe

transnationale Ubertragungseffekte bedingen (insbes. EU, Tiirkei, Nordamerika).

1b) eine breitere Diversifizierung der betrieblichen Wertschopfungsketten, um weniger von

einzelnen Landern abhéangig zu sein,

bei gleichzeitiger
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2) strategischer Unterstitzung von Anpassungsmalnahmen in Weltregionen, die besonders
starke negative transnationale Handelseffekte durch Klimawandel auslosen (insbes. China,

Indien, Stidostasien) im Rahmen einer deutschen ,KlimaauRenpolitik“.1>

Fazit aus der Regionen-bezogenen Betrachtung
Anzustreben ist eine Kombination von Handelsstarkung mit ausgewahlten Regionen -
wir sprechen von ,Strategischer Handelsdifferenzierung” - und gezielter Férderung

von Klimaanpassung in Schwellenlandern.

Abbildung 6 zeigt, unterteilt nach EU-Raum- und Regionen auBerhalb der EU, wie sich die
Guterstruktur der Importe und Exporte Deutschlands im Vergleich zur Referenzentwicklung
ohne Klimawandel bis 2050 andert, wenn die drei genannten Wirkungskandle des

weltweiten Klimawandels modelliert werden.

15 Die von Schenker und Stephan (2017) geduRerte Befiirchtung, dass eine handelspolitisch motivierte
Anpassungsférderung in Entwicklungs- und Schwellenldndern ihrerseits zu einem Offentlichen Gut-Problem
fliihren kann, scheint bei einer gezielten Einbindung in ein Netzwerk von klima- und handelspolitischen
Vertragen eher gering.
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Abbildung 6: Veridnderung von Importen und Exporten Deutschlands im Jahr 2050 durch
das Zusammenspiel der Wirkungsketten Meeresspiegelanstieg,
Arbeitsproduktivitit und Landwirtschaft
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Veranderung von Importen (oben) und Exporten (unten) Deutschlands in Mio. USD2011 im Jahr 2050 durch das Zu-
sammenspiel der Wirkungsketten Meeresspiegelanstieg, Arbeitsproduktivitiat und Landwirtschaft, jeweils fiir RCP4.5
im Vergleich zum Basisszenario (SSP2); verwendetes Klimamodell: HadGEM2-ES; klimatische Periode 2050 (#2036-
2065); siehe Tabelle 2 im Appendix fiir detaillierte Beschreibung der Sektorgruppen.

Quelle: Wegener Center, Universitit Graz

Die Importe Deutschlands weisen im Gesamtbild stdrkere EinbulRen auf als die Exporte. Dies
kann die Produktionsketten deutscher Unternehmen je nach Branche verschieden stark
beeintrachtigen. Bei den Importen ist erkennbar, dass Deutschland die Importgiiter, welche
wegen des weltweiten Klimawandels weniger aus Regionen auRerhalb der EU kommen,
vermehrt aus dem EU-Raum bezieht. Bei den Exporten zeigt sich, dass die , Dienstleistungen
und Bauwesen” deutlich weniger Nachfrage aus dem Ausland aufweisen, Deutschland
dagegen bei Maschinen und elektronischen Geraten (Ingenieursleistungen) sowohl aus den

EU- als auch den Nicht-EU-Ldndern eine starkere Nachfrage erfahrt. In diesem Sektor gilt es
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die technologische Wettbewerbsfihigkeit zu erhalten, um die Wohlfahrts- und

ProduktionseinbufRen in Deutschland zu minimieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass Deutschland gegenliber dem weltweiten Klimawandel spiirbar
exponiert ist. Dies betrifft deutsche Unternehmen einerseits in ihren internationalen
Absatzmarkten (Exporte) und andererseits vor allem beim Import wichtiger
Vorleistungsgiiter fir die Produktionsprozesse im Inland. Die Studienergebnisse konnen fiir
Wirtschaftsakteure Anlass geben, ihre Strategien der Handelsverflechtungen zu tberprifen
und nach Maoglichkeiten zu suchen, die Risiken der klimaseitigen Exposition der
Vorleistungsbezlge zu diversifizieren sowie eine Minderung erheblicher Abhdngigkeiten von
Einzelstoffen aus stark klimaexponierten Landern zu erreichen. Als Folge davon diirfte der
Globalisierungsgrad der deutschen Produktion von Waren kiinftig eher etwas abnehmen,
sprich die Vorleistungen kommen etwas starker aus der EU und etwas weniger aus dem Rest

der Welt.

In der Analyse aller Wirkungsketten folgt zugleich eine gezielte sektorale Kombination von
handels- und klimapolitischen MaRRnahmen zur Verringerung der negativen transnationalen

Effekte auf die Wohlfahrt und das BIP in Deutschland:

1) bei zu geringem betrieblichem Fokus auf langfristige Herausforderungen des
Klimawandels in der Technologieentwicklung eine Forderung und strategische Starkung der
Rahmenbedingungen des Handels mit Maschinenbau- und Elektronikwaren, einer

traditionellen Starke der deutschen AuBenwirtschaft (Strategie ,Starken starken®),
bei gleichzeitiger

2) strategischer Unterstiitzung von Anpassungsmalinahmen zur Stabilisierung der Nachfrage
nach Dienstleistungs-, Bau- und sonstigen Industriewaren (auBerhalb der Maschinen — und

Elektronikbranche) in Nicht-EU-Ldndern.

Fazit Sektor-bezogene Betrachtung:

Anzustreben ist eine Kombination von ,Starken stirken“ (in der sektoralen
Handelspolitik) und ,Branchen-Absatzeinbufden dampfen“ (durch Férderung von

Klimawandelanpassung und der Anpassungskapazitit in den Nicht-EU-Landern).
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7 Direkte Empfehlungen

Aus den Analysen und der Einbettung des Vorhabens Impact CHAIN in die
Herausforderungen des weltweiten Klimawandels fiir Deutschland ergeben sich
Empfehlungen fir Anpassungsmalinahmen. Die Analyse zeigt, dass die internationalen
Auswirkungen des Klimawandels fir Deutschland (ber den Handel relevante
Herausforderungen mit sich bringen. Somit sind auch Unternehmen exponiert, welche in
den Handel mit Vorleistungs- und/oder Exportgltern involviert sind. Ein Teil der
Empfehlungen bezieht sich auf die Ebene der Unternehmen. Inwieweit sich ein Bedarf nach
staatlichem Handeln ergibt, hdngt davon ab, ob die Herausforderungen direkt als
Marktversagen zu interpretieren sind oder ob die Herausforderungen, die tblicherweise in
betriebswirtschaftlichen Entscheidungen einbezogenen Zeitspannen Ubersteigen. Wenn bei
Marktversagen mit staatlichem Handeln bessere Ergebnisse erwartbar sind als bei

staatlichem Nicht-Handeln, dann ist staatliches Handeln (mit Fokus auf Ebene Bund) ratsam.
Die Empfehlungen unterscheiden grundsatzlich nach Malnahmen, die
a) vorwiegend die 6ffentliche Hand betreffen und solche, die
b) auf Unternehmen abzielen. Bei Letzteren wird unterschieden zwischen MaRnahmen, die
(b1) in Betrieben selbst getatigt werden sollten und solchen, die
(b2) zwar auf Unternehmensebene abzielen, jedoch staatlich unterstiitzt werden sollten.

c) AbschlieBend sind Uberlegungen und Politikempfehlungen dargelegt zu den deutschen

Beitragen in internationalen (Verhandlungs-)Prozessen.

a) Empfehlungen o6ffentliche Hand (Nationale Politik)

» Handels- und klimapolitische MalBnahmen sind gezielt miteinander zu verbinden. Die
transnationalen Auswirkungen des globalen Klimawandels lassen sich nicht durch eine
generelle Reduktion der internationalen Handelsbeziehungen abfedern. Eine solche
Strategie konnte auch in Deutschland zu wesentlichen WohlstandseinbuBRen fiihren.
Weltweiter Handel und Arbeitsteilung in der Produktion von Waren und Dienstleistungen

bauen auf den relativen Starken aller Lander auf. Zudem fihren sie zu einer Vernetzung,
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welche fir die soziale und politische Stabilitdt der Welt zentral ist. Deshalb wird
empfohlen aktive und vielfdltige Handelsbeziehungen zu pflegen und den Handel nicht
einfach zu verringern, sondern zu differenzieren, d.h. z.B. bestimmte Vorleistungen
moglichst nicht aus nur einem Land zu beziehen und stetig darauf bedacht zu sein,
mogliche substitutive Glter ebenfalls einzubeziehen. Dies erhéht die Reaktionsfahigkeit
der deutschen Unternehmen beim Bezug von Vorleistungen aus dem Rest der Welt,
wenn bedingt durch den Klimawandel ein Gut nicht mehr verfligbar und/oder eine

Region als Lieferant ausfallt und Verzégerungen drohen.

Es geht nicht darum, den Welthandel bewusst zu verringern oder umgekehrt eine maximale

Konnektivitdt mit anderen Landern anzustreben, sondern es geht um eine gesunde,

resiliente Diversifizierung angesichts gradueller Klimaverdnderungen und zunehmender

Wetterextreme. Folgende MaBnahmenfelder stehen dabei im Vordergrund:

» Europa generell und Deutschland im Speziellen sind im Vergleich zu manchen

aulereuropdischen Regionen schwacher negativ betroffen. Dadurch kommt es zu einem
Verlagerungseffekt des Handels von Nicht-EU- zu EU-Landern und zu einer Verbesserung
der deutschen Wettbewerbsfahigkeit (terms of trade). Es wird deshalb empfohlen, den
Wirtschaftsraum EU+ auch in Zukunft weiter zu starken und die Wirtschaftsbeziehungen
mit der EU+ auszubauen. Optimal aus 6konomischer Sicht ware es, diese Anstrengungen
mit der Erreichung von Klimaschutzzielen und Sustainable Development Goals (SDGs) zu

verknupfen.

Nachdem die transnationalen Risiken erkannt wurden, gilt es die Bedeutung der Risiken
auf die einzelnen Sektoren/Unternehmen herunterzubrechen. Dies wird als staatliche,
nationale Politikaufgabe zur Standardisierung der Risikoabschatzung verstanden. Dies
beinhaltet die Identifikation und Offenlegung von finanziellen Klimarisiken. Im Rahmen
der FSB Task Force der G20 wird die freiwillige Offenlegung von Klimarisiken von

Firmen im ordentlichen Firmenreporting gefordert. Diese Offenlegung ist sowohl fir

16 Dje Task Force on Climate-Related Financial Disclosures (TCFD) wurde 2015 vom Financial Stability Board
(FSB) der G20 eingerichtet, um eine konsistente klimabezogene Offenlegungen zu finanziellen Risiken zu
entwickeln, die von Unternehmen bei der Bereitstellung von Informationen fiir Investoren, Kreditgeber,
Versicherer und andere Interessengruppen verwendet werden. Vgl. https://www.fsb-tcfd.org/ .
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Versicherungen und Investoren, aber auch fiir andere Kapitalmarktakteure von

wachsendem Interesse.

Weiters wird empfohlen, auf nationaler Ebene auch auf die sich ergebenden Chancen zu
fokussieren und entstehende neue Handelsvorteile v.a. auf der Exportseite (terms of

trade) positiv zu nutzen.

Die Analysen zeigen, dass die Regionen Sidostasiens, China, Indien, Afrika und die
Olexportierenden Lander besonders negativ durch Klimawandeleffekte betroffen sind.
Deshalb ist gezielte Anpassungsforderung in Schwellenlandern angebracht, um die
Resilienz beim Import und Export zu starken. Die Industrienationen haben zudem als
Hauptverursacher des Klimawandels eine zentrale Verantwortung, Klimaschutz und
Klimaanpassung in den starker betroffenen Weltregionen zu unterstiitzen. Dabei kénnen
Umweltbestimmungen bzw. Klimabestimmungen geeignete Instrumente der
Harmonisierung internationaler Klima- und Handelsvertrdge darstellen (vgl. Droge und
Schenuit 2018, Schloemann et al.,, 2016). Die heute bereits verbreiteten Klima- und
Umweltbestimmungen bei der Vergabe von Finanzmitteln der Entwicklungsbanken (vgl.

Di Leva, 2015) kénnen dabei eine Orientierung geben.

Nur wenn die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands bei wertschopfungsintensiven Gutern
hoch bleibt, kann es negative internationale Risiken des Klimawandels (iber
Handelskandle abfedern und Chancen nutzen. Dies bedingt weiterhin und verstarkt
Investitionen in Umfang von Forschung und Entwicklung, unternehmerische

Rahmenbedingungen, Qualitdt der Bildung und Innovationskraft der Unternehmen

Die Exportunterstiitzung fiir deutsche Unternehmen soll im Falle von vorliegenden
Marktversagen (Informationsasymmetrien, zeitlich zu kurze Sicht der Unternehmen bei
der Investitionsplanung, Systemrisiken) die wettbewerbsstarken Branchen im Export
starken, wie beispielsweise Maschinen und elektronische Gerdate. Ob es dabei eine
industriepolitische Férderung durch die 6ffentliche Hand braucht, ist zu diskutieren. Da
aber die Zeithorizonte der absehbaren Herausforderungen die betriebswirtschaftlichen
Planungshorizonte zum Teil Gbersteigen, kann in einzelnen Technologiebereichen eine
Sensibilisierung bis hin zu einer voriibergehenden F&E-Unterstitzung und die

Unterstitzung der Vernetzung von angewandter Wissenschaft und Wirtschaft sinnvoll

31



sein. Fur alle Bereiche der Exportforderung gilt, dass es verbindliche Vorgaben braucht.
Diese wiederum missen als Resultat der politischen Diskussion in die Verwaltung
getragen werden. Die Zusammenarbeit zwischen Umwelt- und Wirtschaftsressorts

scheint dabei zentral.

> Wir empfehlen die MaBnahmen schrittweise auf der Grundlage zunehmend robusteren
Ergebnissen zu den transnationalen Risiken des Klimawandels zu formulieren. Dafiir ware
ein regelmaRiges Monitoring der Datenlage zur Entwicklung der importsensitiven und
der exportstarken Unternehmen in vom Klimawandel potenziell besonders tangierten
Weltregionen zentral. Sehr wichtig ist es auch, dass die 6ffentliche Hand die weiteren
Erkenntnisgewinne der noch jungen Forschung in dem relativ neuen Forschungsfeld

aktiv verfolgt und die Strategie an neue Erkenntnisse anpassen kann.

b1) Empfehlungen fiir Unternehmen

> Das strategische Risikomanagement wie auch das operationelle Risikomanagement
hinsichtlich der Thematik ist zu starken. Das Thema muss auf strategischer Ebene prasent
sein, das bedeutet auch, dass beispielsweise ein Risk Manager fiir das Thema
sensibilisiert werden sollte. Auf strategischer Ebene sollten auch MalRnahmen zur
Offenlegung finanzieller Klimarisiken unterstiitzt und durch die Privatwirtschaft getragen
werden (wie bspw. TCFD oder CDP). Eine themenbezogene, konkrete
privatwirtschaftliche Initiative ist der CDP Supply Chain Report 2017, der die Offenlegung

von Klimarisiken (in Bezug auf die internationale Verflechtung) fordert.

> Auf operationeller Ebene umfassen die empfohlenen MaBnahmen Aktivitdten, die im
Rahmen des betrieblichen Risikomanagements erfasst werden sollen. Diese umfassen
beispielsweise die systematische Analyse der Risiken und Risikomanagementsysteme, die
Diversifikation von Absatz- und Beschaffungsmarkten oder die Forderung der
Substitution von Vorleistungsgiitern. Die Diversifikation der Zulieferketten oder
Unternehmzusammenarbeit bei der Beschaffung von Vorleistungsinputs aus dem
Ausland sind weiterhin Instrumente, um die Resilienz zu erhéhen und sollten weiter

gefordert werden.

32



» Zusatzlich werden auch Versicherungslosungen (z.B.  Klimaversicherungen,
Fortentwicklung der Betriebsstorungsversicherung, Technologieversicherungen) an
Bedeutung gewinnen und sollten weiter politisch rahmengebend geférdert und
unterstitzt werden. Das durch das BMU geférderte Netzwerk , Klimarisikomanagement
2050“Y und die (mittelstandbezogene) durch das BMWI geférderte Initiative
,Klimacheck“?® stellen aktuelle Beispiele dar, die Unternehmen bei der Erarbeitung einer
Risikostrategie unterstiitzen, die die gesamte nationale und internationale

Wertschopfungskette umfasst.

» Wie bei den nationalen MaRnahmen, sollten auch die betrieblichen MalRnahmen darauf

ausgerichtet sein, die Resilienz der Beschaffungsmarkte zu unterstiitzen.

> Wie bei den nationalen MalRnahmen, sollten auch Betriebe versuchen Chancen durch
sich dandernde Absatzbedingungen zu nutzen. Zahlreiche Beispiele aus den Bereichen
(Spezial)Bau, Maschinenbau sowie chemische und pharmazeutische Industrie geben Lihr

et al. (2014) dafir.

b2) Staatlich unterstiitzte MaBnahmen mit Fokus Unternehmen

» Generell soll die Sensibilisierung flir das Thema auf Unternehmensebene geférdert
werden. Es gilt die Betroffenheit aufzuzeigen. In vielen Branchen ist das Thema noch sehr

wenig verortet.

» Die wissenschaftlichen Datengrundlagen zum Thema sollten weiter ausgebaut und die
globalen Risiken flir Unternehmen besser identifizierbar sein. Auch in der Modellierung
von betriebswirtschaftlichen Auswirkungen der entsprechenden Chancen und Risiken fir
deutsche Unternehmen besteht noch Handlungsbedarf. Zentral ist auch, dass
Handelsdaten zu Lieferketten weiter untersucht werden. Das Aufzeigen von Risiken und
Handlungsoptionen fir Unternehmen ware Uber Vergleichsanalysen denkbar (best in

class Ansatz), damit sich Firmen bezlglich ihrer Praktiken einordnen kénnten. Solche

7 https://www.umweltbundesamt.de/service/termine/netzwerk-klimarisikomanagement-2050-umgang
18 https: //www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/klimacheck-tool.html
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Analysen kdnnen beispielsweise (iber die EU-geforderte Initiative Climate-KIC (EIT 2019)

und die Verbande der Wirtschaft unterstiitzt werden.

Grundsatzlich kénnen die Identifikation und das Aufzeigen der Klimarisiken von
Privaten (Haushalten und Unternehmen) als tGberbetriebliches, systemisches Risiko und
damit als staatliche Aufgabe aufgefasst werden (Renn 2014). Private Unternehmen
haben als Akteure wenig Anreize diese Informationen zu erstellen, da auf dem Markt
Aspekte von Marktversagen bestehen (Problematik des Trittbrettfahrens und der

meritorischen Guter-Charakteristik)

Sektorale Unternehmensanstrengungen sollten vorangetrieben werden. Der Staat ist
bei solchen Aktivitaten ein ebenso wichtiger Stakeholder wie die Privatwirtschaft und soll

bei der Auseinandersetzung mit dem Thema als Partner agieren.

Es sollte untersucht werden, wie staatliche Exportrisikogarantien aufbauend auf den
»Common Approaches on Environment and Officially Supported Export Credits” der
OECD (TAD/ECG(2012)5) geeignet ausgestaltet werden konnen, um Aspekte der
Exposition gegeniiber Klimadanderungen einzubeziehen. Die staatliche Exportférderung
basiert auf differenzierten Berichtspflichten der staatlichen Kreditgeber und
Kreditversicherer (wie Hermes) zur Umwelt- und Sozialvertraglichkeit der geforderten
Projekte, beispielhaft aufgelistet in TAD/ECG(2015)15/FINAL. Diese beziehen sich bislang
vor allem auf die Einhaltung von Standards der Empfangerlander (Paragraf 26 der
Common Approaches), aber im Grundsatz auch auf die Einhaltung internationaler
Standards der Weltbank, multilateraler Entwicklungsbanken (wie der DEG), aber auch
weitergehender, international anerkannter Standards der EU (Paragraf 20, 21 und 24 der
Common Approaches). Wenn diese Standards um die Berlicksichtigung der weltweiten
Wohlfahrtswirkungen aus transnationalen Effekten ausgebaut wirden, ware eine

gezielte Exportforderung entsprechend moglich und verbindlich.

Ein libergeordnetes Monitoring der transnationalen Risiken (siehe Kapitel nationale
Empfehlungen) soll kiinftig Uber alle transnationalen Einflusskandle (nicht nur fir
Handelskanale) erfolgen und den Unternehmen auf staatlicherseits bereitgestellten

Klimainformationsplattformen zur Verfligung gestellt werden.
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» Grundsatzlich sollte jede staatliche Strategie der Anpassung an den Klimawandel mit
dem Ziel der Senkung der Verletzlichkeit von Wertschopfungsketten gegeniiber
extremen Wetterereignissen ,bottom-up”, d.h. unter einer verantwortlichen
Mitwirkung der Akteure aus der Privatwirtschaft bestimmt werden. ,Weiche”
MaBnahmen wie Information, Bewusstsein, Erziehung, Einbettung in Berufsbilder und
Ausbildungsgdnge, Normen fiir das betriebliche Risikomanagement etc. sollten dabei vor
»,harten” regulatorischen Eingriffen oder Risikolibernahmen seitens der 6ffentlichen
Hand stehen. Die Anstrengungen von KOMPASS (UBA) und KLIMACHECK (BMWi) im
Bereich der Supply Chain Managements von Unternehmen bieten hierflr erste
Ansatzpunkte in Deutschland ebenso wie die vielfdltigen Initiativen aus dem Bereich von
Klimadienstleistungen privater Intermedidre wie z.B. Price-Waterhouse-Cooper 2015, FM

Global 2017 und HSBC Global Research 2018.

c) Politikansdtze im internationalen Raum

Die Sicherung und der Erhalt von internationalen Wertschdpfungsketten ist ein anerkanntes
Ziel der UN-Rahmenkonvention zum Klimawandel (UNFCCC). Wichtige Entscheidungen im
Rahmen der UFCCC dazu waren der Bali-Aktionsplan und die Beschliisse von Cancun zur
Klimaanpassung (FCCC/CP/2010/7/Add.1). Letztere sind fast wortgleich in den Artikel 7 des

Ubereinkommens von Paris iibernommen geworden, in dem es heift:

,Die Vertragsparteien erkennen an, dass die Anpassung fiir alle eine weltweite
Herausforderung mit lokalen, subnationalen, nationalen, regionalen und internationalen

Dimensionen ist” (Hervorhebung, d. Verf.).

Aus dieser Bestimmung folgen Pflichten fur alle Unterzeichnerstaaten des Pariser
Ubereinkommens, darunter die Europdische Union (EU) und ihre Mitgliedstaaten, Ziele und
Zielerfullungsberichte nach Art. 7.10 PA im Rahmen sog. ,,Anpassungsmitteilungen” an die
UN zu erstellen (Schwarze 2017). Das wiederum erfordert den Ubergang zur einer
gemeinschaftlichen Anpassungspolitik, darunter auch gemeinsame Strategien zur
Verringerung von negativen transnationalen Klimafolgen flir die Gemeinschaft. Die bisherige
Enthaltsamkeit von Brissel in diesen Fragen wird mit Pflicht zur Entwicklung einheitlicher
Berichtssysteme fiir die Klimaresilienz nach 2020 zu Ende gehen. In abgestimmter Weise

muissen die Mitgliedstaaten auch in der Umsetzung des Sendai-Rahmenwerks fir
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Katastrophenvorsorge der UN neu gefasst werden (Auswartiges Amt 2015). Insofern starken
sich das Pariser Ubereinkommens und das Sendai-Rahmenwerk gegenseitig im Vollzug auch
einer Strategie zur Vermeidung transnationaler Effekte. Die Folgen des Klimawandels auf
internationale Wertschopfungsketten werden auch in anderen internationalen politischen
Kontexten thematisiert. Die Agenda 2030 fir nachhaltige Entwicklung mit ihren 17
Sustainable Development Goals (SDGs) verlangt z.B. explizit in SDG 13 den klimafreundlichen
und resilienten Umbau der Wirtschaftssysteme in Industrie- und Entwicklungslandern. Die
G7 und die G20 haben auf Gipfeltreffen in Elmau (2015) und Hangzhou (2016) diese

Ausrichtung politisch rahmengebend bekraftigt.

Alle genannten internationalen Abkommen sind sich darin einig, dass Anpassungspolitiken in
den Industrielandern nicht zulasten der Entwicklungslander gehen dirfen. Art 7.6 hebt die
Prinzipien der Unterstitzung der Entwicklungslander und der internationalen
Zusammenarbeit ausdriicklich hervor. Strategien gegen negative transnationale Effekte
mussen daher aus dem Gesichtspunkt der internationalen Wohlfahrt gerechtfertigt sein und
anderenfalls unter Bericksichtigung von Kompensationszahlungen an Entwicklungslander

erfolgen; sie diirfen jedenfalls nicht aus allein nationalen Erwdgungen geleitet sein.

Welche konkreten MalRnahmen die deutsche Bundesregierung in der engen wirtschaftlichen
Verknlpfung mit den Entwicklungs- und Schwellenldandern bereits getroffen hat, wird in der
Antwort der Bundesregierung auf eine Anfrage der Partei ,Die Griinen” aus 2016 dargelegt
(Drucksache 18/9282). Dort findet sich der Verweis auf Gber 100 sog. Technology Needs
Assessments oder TNAs, die von 79 Staaten im Rahmen des UN-Technologiemechanismus
unter Mitwirkung der Bundesrepublik Deutschland erarbeitet wurden. Das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie hat als dafiir zustandige nationalen Behorde
,Technologien und Dienstleistungen fir Klimaschutz und Klimaanpassung in Deutschland”
untersucht, nach Bedarfsfeldern priorisiert und in Form von ,Steckbriefen”
zusammengestellt (BMW:i 2014). Darunter findet sich kein ,Steckbrief” mit MaBnahmen, die
dem Schutz oder der dynamischen Resilienz von Austauschbeziehungen und
Wertschopfungsketten dienen. Die dominanten Sektoren im Bereich Klimaanpassung sind
Landwirtschaft sowie die Wasserwirtschaft, auf die in der Summe Zweidrittel (66%) aller
artikulierten Bedarfe entfielen. In der Fortfilhrung (NDE 2017) wird diese besondere
Gewichtung von Land-, Forst- und Wasserwirtschaft erneut bestatigt. Die vorherrschende

Technologieorientierung der TNAs und die alleinige ,Nicht-EU-Perspektive” der
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MaBnahmenkataloge der UNFCCC und — in der Umsetzung der UN-Beschliisse — auch in
Deutschland lassen dafiir bisher wenig Raum. Wenn aber die obengenannten, aus Artikel 7
des Ubereinkommens von Paris sich ergebenden Pflichten der EU allerdings (an)erkannt
werden, ist dieser Rahmen zu eng. Wir stehen damit vor neuen politischen
Herausforderungen, die den Befunden dieser und der anderen obengenannten Studien zu
transnationalen Klimawirkungen ein neues Gewicht verleihen und die Notwendigkeit fiir ein
eigenes Kapitel in der europdischen und deutschen Anpassungsstrategie (DAS) begriinden

konnen.

Strategisch riicken in diesem Zusammenhang verstarkt die Gestaltungsmoglichkeiten
internationaler Handelsvertrdage in den Vordergrund. Kapitel zur nachhaltigen Entwicklung
gehdren mittlerweile zum Standardrepertoire der von den EU-Mitgliedstaaten und der
Europdischen Union geschlossenen bilateralen und multilateralen Freihandelsabkommen
(FHA). Diese bilden einen konkreten Anknlipfungspunkt, um die Risiken von transnationalen
Klimawirkungen miteinzubeziehen. Die Anwendung und Durchsetzbarkeit von
umweltrelevanten Vorschriften in den Nachhaltigkeitskapiteln kdnnen zum Beispiel durch
Verzahnung mit den Handelsvorschriften des jeweiligen Abkommens oder durch
Effektivierung der in den Nachhaltigkeitskapiteln vorgesehenen Konsultations- und
Beschwerdemechanismen gestarkt werden. Das Handelsabkommen mit Japan — am 1.
Februar 2019 in Kraft getreten — ist das erste FHA, das sich zur Umsetzung des
Ubereinkommens von Paris bekennt (Art. 16.4) und gerade dem Ubergang zu einer

klimaresilienten Entwicklung Beachtung schenkt:*?

,Die Vertragsparteien bekrdftigen ihre Zusage, das UNFCCC und das am 12. Dezember 2015
von der Konferenz der UNFCCC-Vertragsparteien auf ihrer 21. Tagung in Paris unterzeichnete
Ubereinkommen von Paris wirksam umzusetzen. Die Vertragsparteien arbeiten gemeinsam
darauf hin, den positiven Beitrag des Handels beim Ubergang zu einer treibhausgasarmen
und klimaresilienten Entwicklung stdrker zum Tragen zu bringen. Die Vertragsparteien
verpflichten sich, mit Blick auf die Verwirklichung des libergeordneten Ziels des UNFCCC
sowie der Ziele des Ubereinkommens von Paris gemeinsam Mafinahmen zur Bekdmpfung des

Klimawandels zu treffen.”

18 Beschluss des Rates liber den Abschluss des Wirtschaftspartnerschaftsabkommens zwischen der
Européischen Union und Japan, Amtsblatt der Europaischen Union L 330/1 vom 27. Dezember 2018
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Es muss sich zeigen, wie das hier enthaltene Bekenntnis zur vertieften Zusammenarbeit bei
Anpassungsthemen programmatisch umgesetzt werden kann. Das FHA gibt keine spezifische
Richtung vor. Es wird entscheidend darauf ankommen, wie die verschiedenen Plattformen
und Gremien, die das FHA geschaffen hat — darunter den Ausschluss ,Handel und
nachhaltige Entwicklung” (Art. 16.13) — sich in der Zukunft positionieren. Moglich und
sinnvoll erscheinen Arbeiten zur Entwicklung von Blaupausen einer handelspolitischen
Anpassungsagenda. Bilaterale Kooperationen konnten etwa die Felder Wissenschaft,
Technologien-Transfer und auch Dienstleistungen umfassen. Aus der Arbeit des Ausschusses
,Handel und nachhaltige Entwicklung” (Commitee on Trade and Development der WTO?%°)
konnte so etwa ein Aktionsplan zur Liberalisierung von Anpassungstechnologien und
entsprechenden Dienstleistungen hervorgehen. EinzelmaBnahmen kodnnten erleichterte
Anerkennungsverfahren bei der technischen Zulassung von Geraten, automatische
Lizensierung von Fachkraften sowie Visavergaben fiir freie Ein- und Ausreise von
Installations- und Trainingsteams einschlieen. Deutschland kann und sollte — unmittelbar
als Vertragsstaat einer Vielzahl von FHA sowie mittelbar lber seine Lenkungsmaéglichkeiten
innerhalb der EU — darauf dringen, dass gemeinsam mit den jeweiligen Partnerstaaten
anpassungsbezogene Handelsinstrumente innerhalb der FHA-Struktur erértert, entworfen

und schlieBlich umgesetzt werden.?!

Es gibt darlber hinaus zahlreiche internationale Initiativen bzw. Institutionen aus dem
Bereich der Privatwirtschaft, die sich mit den wirtschaftlichen Folgen des Klimawandels fir
die Wirtschaft auseinandersetzen wie beispielsweise der World Business Council for

Sustainable Development (WBCSD: https://www.wbcsd.org/) oder UN Global Compact

(https://www.unglobalcompact.org/). Die Auswirkungen des Klimawandels werden auch in

internationalen vielfaltigen Foren zur Weiterentwicklung der Finanzmarkte diskutiert. Die
Green Finance Study Group der G20 z.B. analysiert, welche Auswirkungen die Zunahme
extremer Wetterereignisse auf das Risiko von Finanzportfolios und Institutionen hat. Die
UNEP Finance Initiative untersucht in dhnlicher Weise die Moéglichkeiten zur Unterstlitzung

eines betrieblichen Wertschopfungsketten-Managements in vulnerablen

2 Hjer wurde/wird das plurilaterale ,,Enwironmental Goods Agreement” verhandelt und diskutiert mit dem Ziel
von Handelserleichterungen inkl. Zollsenkungen fiir griine Technologien.
215, weitergehend Griffin et al., Climate change and trade agreements: Friends or foes? The Economist
Intelligence Unit 2019; Conway/Schloemann/von Unger/Smith, Fostering Action Through Trade-Related Policy
Instruments (Luxembourg 2016).
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Wirtschaftsnetzwerken (http://www.unepfi.org/climate-change/climate-change/). In beiden

liegt der Fokus starker als bei den UN-Technologiemechanismen auf den Industrie- und

Schwellenldndern der G20.

In diesen vielfdltigen, gemischt politischen und privatwirtschaftlichen Initiativen liegen
wichtige Ansatzpunkte zur internationalen Mobilisierung und Unterstitzung fir ein
betriebliches Wertschopfungsketten-Management in vulnerablen Wirtschaftszusammen-
hangen. Die Schaffung und Fortschreibung dieser Rahmenbedingungen durch die
internationale Politik sind wichtige Voraussetzungen fiir die ansonsten autonomen
Initiativen der internationalen Privatwirtschaft. Deren laufende Beobachtung durch die
politischen Arbeitsstrukturen internationaler Organisationen wie z.B. die Green Finance
Study Group der G20 st wichtig, um die politischen Rahmenbedingungen

weiterzuentwickeln.
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9 Anhang

Tabelle 1: Regionen im COIN-INT Modell

Regionsgruppe Modellregion Abkiirzung
Europa (EU+) Deutschland DEU
Osterreich AUT
[talien ITA
Frankreich FRA
Benelux BLX
Grofébritannien und Irland UKI
Zentral EU 27 und Schweiz CEU
Nord EU 27+ Liechtenstein, Norwegen und Island NEU
Mediterranes EU 27 MEU
Siidost EU 27 + Rest von Europa SEE
Auf3erhalb Europas Nordamerika NAM
(nicht-EU+)
Restliche industralisierte Lander ROI
Eurasische Lander ERA
Schwellenlander in Lateinamerika ECL
Schwellenldnder in Asien und Israel ECA
Tirkei TUR
China CHN
Indien IND
Lander mit Schwerpunkt Textilindustrie in Stidostasien, Tunesien SEAT
Lander mit Schwerpunkt Elektronische Gerate in Stidostasien SEAE
Restliches Lateinamerika LAM
Olexportierende Lander im Mittleren Osten, Afrika und Venezuela OIE
Restliches Siid- und Stidostasien (Wenig entwickelte Lander) RSEA
Afrika AFR

Datenbasis: GTAP v9 (Aguiar, Narayanan und McDougall 2016)
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Tabelle 2: Sektoren im COIN-INT Modell

Sektorgruppe Modellsektoren Abkiirzung
Land- und Forstwirtschaft sowie Landwirtschaftliche Erzeugnisse: pflanzlich AGC
Fischerei
Landwirtschaftliche Erzeugnisse: tierisch AGL
Forstwirtschaft und Fischerei FOF
Bergbau und fossile Ressourcen Kohle COA
Rohdl und Erdgas 0AG
Restlicher Bergbau OMN
Lebensmittel-, Textil- und Nahrungs- und Futtermittel, Getrdnke und Tabakprodukte FBT
Holzindustrie
Textilindustrie TWL
Holz- und Papierindustrie, Druckereien WOP
Maschinen und elektronische Erzeugung von Maschinen, Datenverarbeitungsgeraten, OME
Gerite elektronischen und optischen Produkten
Elektronische Geréte ELE
Motor, Kraftfahrzeuge und -teile sowie andere MVT
Transportmittel
Elektrizitat ELY
Sonstige Produktion OMF
Restliche Industrie Raffinierte Olprodukte P_C
Chemische Industrie CRP
Erzeugung von anderen nichtmetallischen NMF
Mineralprodukten, Edelmetalle und Nichteisenmetalle
Erzeugung von Eisen und Stahl sowie Giefsen und ISM
Verarbeitung von Metallerzeugnissen
Transport Wasserverkehr WAT
Luftverkehr AIT
Landverkehr LAT
Dienstleistungen und Bauwesen Andere private und 6ffentliche Dienstleistungen SER
Bauwirtschaft CRE

Datenbasis: GTAP v9 (Aguiar, Narayanan und McDougall 2016)
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Tabelle 3: Im COIN-INT Modell abgebildete Auswirkungen des globalen Klimawandels

Name

Anstieg des
Meeresspiegels

Anderungen der
Arbeitsproduktivitit

Veranderung der
landwirtschaftlichen
Ertriage

Verianderungen von
BIP und Kaufkraft

Berechnung der
(bio)physikalischen Wirkung

Berechnung der Schaden mit bzw.
ohne zusatzlicher Anpassung
(Ktstenschutz):

- Erwartete Anzahl an Personen, die
in Uberflutungsgebieten leben

- Kiisteninfrastruktur: erwartete
jahrliche Uberflutungskosten

- Kosten von Deichen und anderen
Hochwasserschutzbauten
Datengrundlage: DIVA (Hinkel et al.
2014)

Berechnung der Veranderung der
Arbeitsfahigkeit als Funktion des Wet
Bulb Globe Temperature Index
(WBGT), Unterscheidung nach
Arbeitsintensitat der Tatigkeit (200,
300, 400W) und zwischen Tatigkeiten
im Innenraum bzw. im Freien (Brode
etal. 2018)

Datengrundlage zur Berechnung des
WBGT: ISIMIP (WarszawskKi et al.
2014)

Veranderungen der Ertrage pro ha
Anbauflache; Berechnung auf Basis
von 3 land-wirtschaftlichen
Impactmodellen (GEPIC, EPIC,
pDSSAT)

Datengrundlage: ISIMIP
(Warszawski et al. 2014)

Indirekt tiber die oben beschriebenen
direkten Auswirkungen auf Anstieg
des Meeresspiegels,
Arbeitsproduktivitit und
Landwirtschaft

Implementierung im COIN-INT-Modell

1. Reduktion des effektiv nutzbaren
Kapitalbestandes durch
Kiistentiberflutungen

2. Investitionen in Kiistenschutz (Deiche,
Damme) zur aktiven Anpassung

3. Laufende Kosten fiir Wartung der
Kiistenschutzinfrastruktur

1. Zuordnung der Arbeitsintensitaten zu

Modellsektoren:

—  400W Tatigkeit im Freien (Schwere
Arbeit): Landwirtschaftliche
Sektoren, Bergbau, Bauwirtschaft

— 300W Tatigkeit im Innenraum
(Mittelschwere Arbeit):
Industriesektoren

—  200W Tatigkeit im Innenraum
(leichte Arbeit): Dienstleistungen

2. Reduktion der Arbeitsproduktivitat

(unterschiedlich je Modellregion und -

sektor)

1. Aggregation der Ertragsanderungen
iber alle vier Getreidearten
(gewichtetes Mittel auf Basis des
Outputwerts in GTAP)

2. Reduktion der Produktivitiat des Faktors
Land im pflanzlichen
Landwirtschaftssektor

Keine gesonderte Modellierung erforderlich,
Auswirkungen auf BIP und Wohlfahrt der
Haushalte ergeben sich modellendogen
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Summary

Climate change is a global challenge. It manifests itself through changes in the frequency and
intensity of extreme regional weather events and gradual changes in the climate. Just like
the current coronavirus pandemic, the impacts of climate change make themselves felt in
every country irrespective of their geophysical and political boundaries. The Paris Agreement
therefore stipulates that adapting to climate change is to be considered as a global
challenge. The international dimension of adaptation action has been given too little
consideration to date. So far, the impacts of climate change have mostly only been observed
and examined within national borders. Depending on the extent of its global integration and
interaction with other vulnerable countries, a country may, however, be indirectly affected
to varying degrees by the international impacts of climate change. This applies both to
developed and developing countries. These so-called transnational effects of global climate
change are particularly important for countries that are strongly intertwined with the world

economy, such as Germany.

On behalf of the German Environment Agency, a research project with the title “Impact
CHAIN: the impacts of global climate change on the economy and society in Germany” was
commissioned to examine the potential impacts of global climate change on German
economy through foreign trade flows. The results of the project provide an overview of the
potential impact chains of global climate change on the German economy. The project
combines bottom-up approaches of identifying and quantifying possible impact chains with a
comprehensive top-down approach of economic modelling of the influence of different
climate scenarios on global economic interdependencies, using a general equilibrium model.
Some impact chains were selected to investigate the exposure and relevance of climate
change-induced disruptions. Lastly, adaptation strategies and measures were developed that

would be suitable to be deployed against the most significant transnational effects.

Key words: Transnational impacts, climate change, Germany, foreign trade, scenario

analyses, policy recommendations, German adaptation strategy, Paris Agreement
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