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1 Das Wichtigste in Kiirze

1 Das Wichtigste in Kiirze

Extremwetterereignisse, Uberschwemmungen,
Hitzeperioden, Phasen extremer Trockenheit, Wald-
brande: Auch in Deutschland werden die Folgen des
Klimawandels zukiinftig starker spiirbar sein.

Dass der Klimawandel die deutsche Wirtschaft und
Gesellschaft in zahlreichen Bereichen direkt treffen
und beeintrachtigen wird, hat das Umweltbundesamt
in der Vulnerabilitatsanalyse 2015* eingehend darge-
stellt. Wie der Klimawandel {iber die internationalen
Handelsverflechtungen auf die deutsche Wirtschaft
wirkt, ist jedoch noch kaum untersucht. Deshalb
drangt sich die Frage auf, ob und inwiefern die Bun-
desrepublik den Klimawandel zukiinftig vor allem
auch iiber den Aufienhandel zu spiiren bekommt. Fiir
die deutsche Volkswirtschaft, die jahrlich Ein- und
Ausfuhren in der Gréfienordnung von einer Billion
Euro tétigt (eine Eins mit zwdlf Nullen), ist diese Fra-
ge besonders relevant. Die Hypothese: Klimabedingte
Auswirkungen in Lindern wichtiger Handelspartner
Deutschlands bringen in den nachsten Jahrzehn-

ten zusdtzliche Risiken — und méglicherweise auch
Chancen? - fiir die deutsche Volkswirtschaft mit sich.

Diese Fragen untersucht das Forschungsvorhaben
ImpactCHAIN des Umweltbundesamts derzeit. Das Pro-
jektteam identifiziert, iiber welche Wirkungsketten der
globale Klimawandel auf die deutsche Volkswirtschaft
wirkt und wie relevant die unterschiedlichen Arten von
Wirkungsketten sind. Die relevanten Wirkungsketten
werden quantifiziert und modelliert, um die volkswirt-
schaftliche Relevanz des weltweiten Klimawandels auf
Deutschland an Hand ausgewahlter Wirkungskanéle
abzuschitzen. Ausgewdhlte Praxisbeispiel zeigen
exemplarisch, wie Unternehmen dem Thema bereits
jetzt begegnen. Diskutiert werden ebenfalls mogliche
Anpassungsmafinahmen bzw. -instrumente.

Sechs Prozent (55 Mrd. Euro) der deutschen Importe

und vier Prozent (knapp 50 Mrd. Euro) der Exporte
verteilten sich im Jahr 2015 auf weltweit zwolf als
besonders klimavulnerabel geltende Lander oder
Regionen. Auch in anderen Teilen der Welt wird
der Klimawandel wirtschaftliche Folgen haben,
die sich letztlich auf den Welthandel auswirken.

Welche zusitzlichen Risiken und Chancen birgt
das in den nachsten Jahrzehnten fiir die deutsche
Volkswirtschaft?

Bei den Importen diirften die Risiken stark iiber-
wiegen. Ihnen ist die deutsche Volkswirtschaft unter
anderem iiber folgende Wirkungsketten ausgesetzt:

» Stiirme, Uberschwemmungen und Hitze werden
Gebduden, Produktionsanlagen und Warenla-
gern in klimavulnerablen Lindern immer starker
zusetzen. In vielen Branchen wird es fiir die be-
troffenen deutschen Importeure und Produzenten
nicht einfach sein, Lieferanten und Produktions-
standorte kurzfristig zu ersetzen.

> Inder landwirtschaftlichen Produktion betref-
fen Klimaauswirkungen oft grofRrdaumige Gebiete.
Andauernde Hitzeperioden, Starkregenereignisse
oder schwere Stiirme kénnen so die landwirtschaft-
liche Produktion massiv beeintrdchtigen und ggf.
auch ganze Ernten vernichten. Fiir einige global
gehandelte Produkte, beispielsweise Soja, sind sehr
grofle Anbaufldchen nétig, die nur in ausgewahlten
Regionen zur Verfiigung stehen. Auch werden land-
wirtschaftliche Produkte in Deutschland weiterver-
arbeitet und exportiert. Beispielsweise exportiert
die Bundesrepublik so viele Kaffeeprodukte wie
kein anderes Land, damit sind die Kaffeeprodu-
zenten jedoch stark von der Leistungsfahigkeit der
Anbaugebiete im Ausland abhingig.

> Beim Giiterverkehr werden die starksten
Auswirkungen im Schiffsverkehr erwartet. Hau-
figere Extremereignisse und der Meeresspiegel-
anstieg werden Hafenanlagen und Containerter-
minals zu schaffen machen. Allerdings wiirde
auch Deutschland profitieren, wenn sich die
Schifffahrtsaison wegen zuriickgehendem Meereis
verldangert oder die Nord-West-Passage erschlos-
sen werden kann.

1 Buth etal. (2015): Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel, UBA-Reihe Climate Change 24/2015. Bericht: https: //www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulner-
abilitaet-deutschlands-gegenueber-dem Pressemitteilung: https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/folgen-des-klimawandels-in-zukunft-deutlich
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Auch die Exportwirtschaft ist Risiken ausgesetzt. Die-
sen diirften allerdings auch Chancen gegeniiberstehen:

> Der Klimawandel wird das Wirtschaftswachs-
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investiert wird. Hier sind deutsche Unternehmen
allerdings dem Risiko ausgesetzt, dass sie in zen-
tralen globalen Markten — beispielsweise bei der
Elektromobilitdt — den Anschluss nicht verlieren.

tum, gemessen am Bruttoinlandprodukt, global
dampfen. Damit verbunden sind negative Effekte
auf die Kaufkraft und den privaten Konsum. Fiir
die Exportnation Deutschland sind das ungiinsti-
ge Aussichten — insbesondere, weil auch als nicht
besonders klimavulnerabel geltende Lander wie
Spanien, Italien sowie viele Nicht-EU-Nationen
vom wirtschaftsdampfenden Effekt des Klimawan-
dels betroffen sein werden.

Gleichzeitig konnte die technologisch hochentwi-
ckelte deutsche Wirtschaft von neuen, potenziell
stark wachsenden Absatzmaéarkten profitieren:
einerseits im Bereich der Klimaanpassung und
Schadensbekdmpfung, andererseits, weil ver-
mehrt klimafreundliche Produkte gekauft und

in emissionsarme Anlagen und Technologien

Offen ist, ob die deutsche Wirtschaft diese Risiken
bewaltigen und moégliche Chancen nutzen kann, wie
hoch der Handlungsbedarf ausfillt und in welchen
Bereichen eher private oder staatliche Maf3inahmen
gefragt sind — Fragen, die Forscherinnen und For-
scher des bis 2020 laufenden UBA-Projekts Impact-
CHAIN untersuchen. Diese Fachbroschiire zieht ein
Zwischenfazit:

Deutschland spielt eine starke Rolle im interna-
tionalen Handel. Dadurch ist unsere Wirtschaft
anfillig gegeniiber Klimafolgen in anderen Welt-
regionen. Die sich daraus ergebenden Risiken
durch Klimawandelfolgen werden bis zur Mitte des
Jahrhunderts mindestens ebenso grof wie jene, die
aus Klimafolgen in Deutschland resultieren.




2 Deutschland spiirt den Klimawandel auch tiber den Auenhandel

2 Deutschland spiirt den Klimawandel auch

tiber den Auf3enhandel

Der Klimawandel trifft die deutsche Wirtschaft und
Gesellschaft in zahlreichen Bereichen direkt. Im Ver-
gleich zu anderen Regionen der Welt ist die Bundesre-
publik allerdings weniger klimavulnerabel. Einerseits
liegt das Schadenpotenzial in Zentraleuropa an sich
schon niedriger, vor allem im Vergleich zu besonders
betroffenen Regionen in Asien, Afrika oder Stidame-
rika. Gleichzeitig hat Deutschland als hochindustria-
lisierte Volkswirtschaft wesentlich mehr Ressourcen,
um sich auf klimabedingte Risiken einzustellen und
sich im Schadensfall schneller zu erholen. Umso

Abbildung 1

wichtiger ist es, auch auf die internationalen Auswir-
kungen des Klimawandels zu fokussieren. Durch die
Quantifizierung und Modellierung ausgewahlter Wir-
kungsketten wird die Exposition und Relevanz der
internationalen Einfliisse des Klimawandels im Ver-
gleich zu den nationalen Auswirkungen aufgezeigt.
Abbildung 1 zeigt das Wirkungs- und Analysemodell,
wie die weltweiten Klimawirkungen in Beschaffungs-
landern Auswirkungen auf Deutschlands Import und
Exportsituation haben konnen.

Wie der Klimawandel den deutschen Auenhandel trifft

Wirkungsbereiche Import: Infrastruktur, Verkehr, - Klimatischer Einfluss: Klimaerwdrmung,
Gesundheit, Landwirtschaft, natiirliche Ressourcen Hitzeperioden, (Stark-)Niederschlédge, Stiirme,

—» Wirkungsbereiche Export: konomische Struktur,
Nachfragestruktur

Uberschwemmungen, Waldbrénde

Klimawirkungen in
Beschaffungsldndern

Auswirkungen auf den
deutschen Auf3enhandel

Klimawirkungen in
Absatzléndern

Schiden an Abbauanlagen
von natiirlichen Ressourcen,
Fertigungsstdtten oder Lagern

Auswirkungen auf den Flug-,
Schiffs-, Schienen-, Straf3en-
verkehr

Verdnderte Verfiigharkeit von
Energiequellen

Produktionseinbufien von
Arbeitskraften und Nutztieren

Verdnderung in der Verfiig-
barkeit und Qualitdt landwirt-
schaftlicher Produkte

Verdnderung in Okosystemen

Anderung in der Attraktivitét
von Tourismusldndern

Lieferverzogerungen und
hohere Kosten fiir die
deutsche Wirtschaft

Zunehmende Unterbrechun-
gen in der Information- und
Kommunikationstechnologie

Verknappung und hohere
Preise der Produktion im
deutschen Import

Verdnderungen in der Verfiig-
barkeit, der Qualitat und den
Preisen von Importen landwirt-
schaftlicher Rohwaren oder
Halb- und Fertigprodukten

Verdanderte Absatzbedin-
gungen fiir in Deutschland
hergestellte Produkte

Dampfung des Wirtschafts-
wachstum

Riickgang der Kaufkraft und
des privaten Konsums

Anderungen der
Konsumentenpréferenzen

Steigerung der Nachfrage
nach Waren und Dienstleis-
tungen zur Klimaanpassung
und Schadensbekdampfung

Steigerung der Nachfrage
nach klimafreundlichen Kon-
sumgiitern und Investitionen
in Emissionsminderungstech-
nologien

Anderungen in der Nachfrage
nach Finanzdienstleistungen,
Versicherungen und anderen
Dienstleistungen

Der Klimawandel wirkt sich liber verschiedene Wirkungsketten auf den deutschen
AuBenhandel aus

Quelle: Grafik aus den laufenden Arbeiten zum UBA-Projekt ImpactCHAIN
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Die Analyse des deutschen Auf3enhandels zeigt
zundchst Beruhigendes: Sowohl bei der Ein- als auch
der Ausfuhr handelt es sich bei den zehn wichtigsten
Handelspartnern Deutschlands praktisch ausschlief3-
lich um europdische Nationen sowie die Vereinigten
Staaten von Amerika — Lander, die wie Deutschland
als wirtschaftlich vergleichsweise resilient gelten,
was kiinftige klimabedingte Risiken angeht.

Eine Ausnahme bildet China, Nummer eins bei der
Einfuhr und Nummer fiinf bei der Ausfuhr (Statisti-
sches Bundesamt, 2017). Uber das gesamte Gebiet der
Volksrepublik betrachtet zdhlt China zwar ebenfalls
zu den weniger klimavulnerablen Landern. Allerdings
sind Produktionsprozesse in einzelnen Regionen
Chinas, beispielsweise entlang den Fliissen Yangt-

se oder Huang He, starken klimabedingten Risiken
ausgesetzt. Es ist wahrscheinlich, dass davon zuneh-
mend auch der deutsch-chinesische Handel betroffen
sein wird, zumal die Handelsvolumen sehr hoch sind.
2017 hat Deutschland Waren und Dienstleistungen
im Wert von 100 Milliarden Euro aus China importiert
und in Hohe von fast 90 Milliarden Euro exportiert.

Doch auch mit Landern oder Regionen, die als beson-
ders stark klimavulnerabel gelten (siehe Abbildung
2), treibt Deutschland intensiven Auflenhandel — Lan-
der, in denen die Schadenspotenziale klimabeding-
ter Risiken hoch sind und die kaum iiber geniigend

Ressourcen verfiigen, sich dem Klimawandel anzupas-
sen und sich nach Schadensereignissen schnell zu er-
holen. So stammten 2015 sechs Prozent (55 Mrd. Euro)
der Gesamtimporte und vier Prozent (knapp 50 Mrd.
Euro) der Gesamtexporte Deutschlands aus insgesamt
zwoOlf hoch klimavulnerablen Linder oder Regionen?,
wobei die Handelsvolumen (Summe aus Importen und
Exporten) bei Brasilien, Indien, Siidafrika, Vietnam
und Thailand mit Abstand am hochsten ausfielen.

Die Warenstrukturen der Ein- und Ausfuhr im Jahr
2015 zeigen, welche Giiter in den ndchsten Jahrzehn-
ten betroffen sein kdnnten. Als hochindustrialisierte
Volkswirtschaft exportiert Deutschland haupt-
sachlich Maschinen, Fahrzeuge und Fahrzeugteile,
chemische Produkte sowie hochwertige Gerdte und
Anlagen(-komponenten) in die betroffenen Lander
und Regionen. Beim Import unterscheiden sich die
Warenstrukturen im Vergleich der Herkunftsregi-
onen stdrker: Aus Brasilien beispielsweise fiihrt
Deutschland heute grofie Mengen an landwirt-
schaftlichen Produkten, Erzen sowie Nahrungs- und
Futtermitteln ein. Bei Vietnam und Thailand fallen
mehr als ein Drittel der Importe in die Warenkatego-
rie «Datenverarbeitungsgerite, elektronische und op-
tische Erzeugnisse». Und Siidafrika ist ein wichtiger
Zulieferer der deutschen Fahrzeug- und Maschinen-
industrie.

2 Dazuzihlen Agypten, Bangladesch, Brasilien, Indien, Indonesien, Nigeria, Philippinen, Siidafrika, Thailand, Vietnam sowie Sonstige Nordafrika und Sonstige Westasien.
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Abbildung 2

Besonders stark exponierte Handelspartner (Stand 2015)
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Handelsvolumen (horizontale Achse) und Klimavulnerabilitat (vertikale Achse) relevanter Handelspartner Deutschlands beim Import (links) und beim

Quelle: UBA-Projekt ImpactCHAIN

Export (rechts) im Jahr 2015. Die Handelsvolumen basieren auf Daten des Statistischen Bund

Die Kli Inerabilitdt wird hier auf Basis eines

entsprechenden Indexes, dem «ND-GAIN-Index», dargestellt, Der ND-GAIN-Index wurde im Rahmen der «Environmental Change Initiative» der Univer-
sity of Notre Dame entwickelt. Er zeigt die Vulnerabilitdt eines Landes gegeniiber dem Klimawandel und die nationale Bereitschaft fiir Anpassungsak-

Thail bl hi

tivitdten. Zustzlich wurde d, als hocl

In der Abbildung 2 sind nur die Lander und Regionen
betrachtet, die als besonders klimavulnerabel gelten.
Es gibt jedoch weitere Lander, welche als Auf3en-
handelspartner von Deutschland relevant sind und
erheblich (aber nicht besonders) vom Klimawandel
betroffen sein werden. Dazu gehoren China, ebenso
Mexiko, Saudi-Arabien, Tiirkei, Malaysia, Vereinigte

10

Land aus der Analyse des Germanwatch Global Climate Risk Index (CRI) miteinbezogen.

Arabische Emirate, Russland, Italien oder Spanien. In
den weiteren Analysen der Aufienhandelsdaten und
den Modellrechnungen wurden diese Lander jedoch
ausgeklammert. Das heifdt, die Ergebnisse stellen
einen unteren Schitzer der Klimavulnerabilitat
Deutschlands iiber den internationalen Handel dar.
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Abbildung 3

Warenstrukturen des deutschen Au3enhandels mit Brasilien, Indien, Siidafrika, Vietnam und Thailand (Stand 2015)

Importe und Exporte in Mrd. Euro
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Import und Export (Stand 2015) und wichtige Warengruppen fiir fiinf hoch klimavulnerable Lénder mit den hichsten Handelsvolumen (Summe Quelle: Quelle: Destatis 2017
aus Importen und Exporten), basierend auf Daten des Statistischen Bundesamts. Auswertungen zu den weiteren exponierten Lindern und
Regi mit rel ten Handelsvolumen werden mit weit Forschungsergebni des ImpactCHAIN-Projekts im Jahr 2019 publiziert.
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Wenn Einfuhren nach Deutschland verzégert oder
gar nicht ankommen und nicht mehr in gewiinschter
Menge und Qualitat geliefert werden konnen, entste-
hen 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

Abbildung 4

verminderter Qualitdt ausgeliefert werden. Umge-
kehrt ist die deutsche Wirtschaft umso erfolgreicher,
je besser das Einfuhrgeschaft funktioniert. Welches
aber sind die wichtigsten Wirkungsketten, iiber die
der Klimawandel die deutschen Importtatigkeiten in
den néchsten Jahrzehnten beeinflusst?

Risiken und Chancen beim Import (1)

kein Risiko Risko gering Risiko mittel Risiko hoch
Chancen
hoch
Energiequellen m Schiffsverkehr 2
Chancen landwirtschaftliche 3
mittel Produkte
Tourismus Forstsysteme 7
Chancen
gering
Nutztiere Strafenverkehr Infrastruktur L'} Gebaude, Produktions- n
Kei Aguatische Systeme Bergbau & Rohstoffe L8 anlagen, Lager
c:'::cen Arbeitskrifte 3
Flugverkehr 7
Schienenverkehr 8
Die Abbildung zeigt die Einschdtzung zu den Risiken und Chancen, die der Kli del iber verschiedene Wirkungsketten beim Import nach Quelle: Literaturrecherche und

Deutschland mit sich bringt. Die Ergebnisse basieren auf Literaturrecherchen und Experteneinschatzungen im Rahmen des ImpactCHAIN-Projekts.
Detaillierte Informationen zu allen Wirkungsketten kiinnen dem dieser Fachbroschiire zugrundeliegenden Forschungsbericht entnommen werden
(vgl. Peter, Guyer, Fiissler 2018).* Die Wirkungsketten, welche bei Chancen und Risiken fiir Deutschland mindestens als . mittel” eingestuft sind,
werden im Folgenden genauer beschrieben,

* Hinweis: Bei den Klimawirl auf die Verfiigh it von «E
weil die Einfliisse bei der Energie aus Biomasse, Wind- und W.
ndchsten Jahrzehnten eine vollstandige L aufer

| (1-10) wird von mittleren Risiken und Chancen ausgegangen,
kraft sowie Sol gie relativ stark sein kiinnen und Deutschland in den
e Energien bt. Wie stark sich diese Risiken und Chancen allerdings

iiber den deutschen Aufienhandel manifestieren, ist héichst unsicher, weshalb in vorliegendem Papier nicht weiter darauf eingegangen wird.

Experteneinschétzungen im Rahmen des
UBA-Projektes ImpactCHAIN.

12



I-1 Gebdude, Produktionsanlagen und Warenlager
(hohes Risiko — keine Chance)

Stiirme, Uberschwemmungen und Hitze werden Gebduden, Produk-
tionsanlagen und Lagerbestdnden in klimavulnerablen Landern immer
starker zusetzen, weil diese nicht in der Lage sind, ausreichend Gegen-
mafinahmen zu ergreifen. Hier muss sich die deutsche Wirtschaft in

den nachsten Jahrzehnten auf erhebliche 6konomische Risiken ein-
stellen. Das gilt inshesondere fiir die Fahrzeugindustrie: Ein Achtel der
importierten Kraftwagen und Kraftwagenteile stammt heute aus hoch
klimavulnerablen Landern. Gleichzeitig ist der Konkurrenzdruck im
internationalen Fahrzeugmarkt grof3. Deutsche Produzenten sind auf
rechtzeitige und qualitativ hochwertige Lieferungen angewiesen. Thr
Erfolg hdngt wesentlich davon ab, dass die Importpreise nicht zusatzlich
ansteigen. Dazu kommt, dass dieser Wirtschaftssektor {iber die gesamte
Wertschopfungskette hochspezialisiert ist. Lieferanten und Produktions-
standorte sind kurzfristig kaum zu ersetzen.

I-2 Schiffsverkehr
(hohes Risiko — mittlere Chancen)

Im globalen Handel sind Transport- und Logistikketten zunehmend
weltweit vernetzt. Gleichzeitig ist der Transportmarkt hoch kompetitiv;
der Trend geht in Richtung einer hohen Auslastung und eng getakteten
Abldufen. Die Verlasslichkeit von Transportsystemen bekommt dadurch
eine hohe Bedeutung. Die Folgewirkungen fiir Deutschland diirften
indes je nach Verkehrstrager unterschiedlich ausfallen. Die starksten
Auswirkungen werden im Schiffsverkehr erwartet, wo sich hohe Risiken,
aber auch Chancen abzeichnen. Haufigere Extremereignisse und der
Meeresspiegelanstieg werden Hafenanlagen und Containerterminals

zu schaffen machen. Wegen zunehmender Starkniederschldge werden
zusdtzliche Erosionsschdaden an Kanédlen erwartet. NadelShre sind im
Schiffsverkehr generell besonders klimavulnerabel, vor allem, was

die Versorgungssicherheit mit Nahrungsmitteln angeht. Zum Beispiel
durchquert mehr als jede fiinfte Tonne Soja, die weltweit transportiert
wird, den Panamakanal (Chatham House 2017). Auf der anderen Seite
sehen manche Experten auch Chancen: Wenn die Schifffahrtssaison
wegen auftauendem Meereis verldangert oder die Nord-West-Passage fiir
die kommerzielle Seeschifffahrt erschlossen werden kann, konnte davon
auch Deutschland profitieren.

4 Beim Import iiberwiegen die Risiken klar
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I-3 Landwirtschaft
(hohes Risiko — mittlere Chancen)

Obwohl die Einfuhr von Nahrungs- und Futtermitteln aus stark klima-
vulnerablen Landern anteilig an den deutschen Gesamtimporten im Pro-
millebereich liegt, ist beim Import solcher Produkte zukiinftig wohl von
hohen 6konomischen Risiken auszugehen. Immerhin knapp ein Zehntel
aller Nahrungs- und Futtermittelimporte nach Deutschland stammt aus
hoch vulnerablen Landern. Niederschlagsanderungen, Temperaturan-
stiege und extreme Wetterereignisse werden starke Auswirkungen auf
die landwirtschaftliche Produktion haben (Thorpe J. Fennell S. 2012a).
Fiir Importeure sind die Produktionsstandorte nicht einfach substitu-
ierbar. Erstens sind oft grofSirdumige Gebiete betroffen. Zweitens werden
fiir einige Produkte — beispielsweise fiir Soja — sehr grof3e Anbauflachen
bendétigt, die nur in ausgewédhlten Regionen zur Verfiigung stehen. Dazu
kommt, dass Probleme beim Import teilweise wichtige Exportmarkte be-
treffen — zum Beispiel beim Kaffee: Kein anderes Land exportiert so viel
Kaffeeprodukte wie die Bundesrepublik, die damit gleichzeitig stark von
der Leistungsfahigkeit der Anbaugebiete im Ausland abhédngig ist. Allein
im Jahr 2017 hat Deutschland rund 1,1 Millionen Tonnen Rohkaffee
importiert (Deutscher Kaffeeverband 2017a). Die wichtigsten Lieferanten
gemessen an den Importmengen sind Brasilien und Vietnam (Destatis
2016), zwei Lander, die als hoch vulnerabel gelten.

I-4 Energie- und Kommunikationsinfrastruktur
(mittlere Risiken — keine Chancen)

In Entwicklungsldandern steigt die Nachfrage nach Energie stetig. Die Ka-
pazitdten von Erzeugungsanlagen und Verteilnetzen sind vielerorts ausge-
reizt. Das macht die Versorgungssysteme anfalliger, wenn Extremereignisse
hdufiger werden und die Hitzebelastung zunimmt. In &hnlichem Ausmaf3
betroffen ist die Kommunikationsinfrastruktur. Trotzdem sind die damit
zusammenhdngenden Risiken fiir die deutsche Wirtschaft wohl geringer
als im Bereich von Gebdauden und Produktionsanlagen. Einerseits treffen
heute bereits viele klimavulnerable Lander Vorkehrungen, vor allem fiir
eine stabile Energieversorgung. Andererseits ist das Importvolumen von
potenziell am stirksten betroffenen Giitern nicht so hoch. Metallerzeugnisse
aus hoch vulnerablen Landern beispielsweise, die in der Herstellung sehr
energieintensiv sind, machen an den deutschen Gesamtimporten weniger
als drei Prozent aus. Zudem haben die hiesigen Metall-, Maschinen- und
Automobilproduzenten zumindest mittelfristig Optionen, die Produkte von
anderen Produktionsstandorten zu beziehen.
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I-5 Bergbau und Rohstoffaufbereitung
(mittlere Risiken — keine Chancen)

Die Uberschwemmungen in Australien in den Jahren 2010 und 2011 haben
verdeutlicht, dass sich klimabedingte Extremereignisse direkt auf den
Abbau von Bodenschitzen auswirken konnen (Gledhill R. et al. 2013). In die-
sem Fall musste der Kohleabbau in den betroffenen Regionen iiber langere
Zeit unterbrochen werden. Es ist davon auszugehen, dass derartige Risiken
auch in anderen Landern und fiir andere Rohstoffe bestehen, insbesondere
fiir Erze. Mehr als die Halfte aller nach Deutschland importierten Erze und
Rohmetalle stammen aus hoch klimavulnerablen Landern wie Brasilien und
Siidafrika. Trotzdem sind die 6konomischen Risiken fiir die deutsche Wirt-
schaft wohl nicht so hoch wie in anderen Bereichen. Die exponierten Importe
machen anteilig an den Gesamtimporten weniger als ein halbes Prozent aus.
Zudem konnen diese global gehandelten Rohstoffe — mit Ausnahme einiger
Rohstoffe mit hoher geographischer Konzentration der Reserven — zumindest
mittelfristig auch aus anderen Landern bezogen werden.

I-6 Arbeitskrafte
(mittlere Risiken — keine Chancen)

Importe verteuern sich, weil die Arbeitskrafte in Herkunftslandern
aufgrund der Hitzebelastung weniger produktiv arbeiten kénnen - eine
Wirkungskette, deren Beurteilung aus deutscher Sicht dhnlich ausfallt
wie jene bei den Abbauanlagen natiirlicher Rohstoffe. Auf der einen Seite
ist der kausale Zusammenhang zwischen Klimawandel, Hitzebelas-
tung und reduzierter Arbeitsproduktivitdt durch verschiedene Studien
gestiitzt (Kjellstrom Tord 2014, Kerstin K. Zander et al. 2015, Park Jisung
2015). Fiir Arbeitskréfte in warmen Regionen in Asien und der Karibik
wird bis 2080 beispielsweise von einem Produktivititsriickgang um bis
zu einen Viertel ausgegangen (Kerstin K. Zander et al. 2015). Betroffen
sind vor allem Lander und Sektoren, in denen eher gering qualifizierte
Personen entweder im Freien oder in Gebduden ohne Raumklimati-
sierung arbeiten. Auf der anderen Seite sind die betroffenen Giiter fiir
Deutschland volkswirtschaftlich nicht besonders relevant, weshalb hier
in den nachsten Jahrzehnten nur von mittleren Risiken auszugehen ist.
Die exponierten Warengruppen stellen einerseits einen sehr geringen
Anteil an den deutschen Gesamtimporten dar. Andererseits werden die
exponierten Warengruppen, zum Beispiel bei der Bekleidung, oft nicht
als Vorleistungen am Produktionsstandort Deutschland eingesetzt, son-
dern gehen mehrheitlich als Konsumgiiter direkt in den Verkauf.
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I-7 Flugverkehr
(mittlere Risiken — keine Chancen)

Mit Luftfracht transportierte Importgiiter stellen oft essenzielle Vorleis-
tungen in Produktionsprozessen deutscher Unternehmen dar. Mehr als
ein Fiinftel des gesamten deutschen Aufienhandelswerts wird iiber die
Luftfracht umgesetzt. Vor allem hochpreisige Giiter — elektrische Ausriis-
tungen, Datenverarbeitungsgerite oder pharmazeutische Erzeugnisse —
werden auf dem Luftweg transportiert. Weil der Flugverkehr durch den
Klimawandel insgesamt aber wesentlich weniger stark beeintrachtigt
wird (gemaf3 EPA 2016 vor allem durch Schiden an der Infrastruktur)
als der Schiffsverkehr, sind die klimabedingten Risiken fiir Deutschland
unter dem Strich wohl als nicht ganz so hoch einzuschétzen.

I-8 Schienenverkehr
(mittlere Risiken — keine Chancen)

Beim Landverkehr sind die Risiken generell geringer, zumal dieser fiir
den deutschen Auflenhandel vor allem im europdischen Raum bedeu-
tend ist, in dem die Lander generell weniger klimavulnerabel sind. Beim
Schienenverkehr diirften allerdings relevante Risiken bestehen: Wenn
aufgrund von Extremereignissen Schiden haufiger werden, sich Schie-
nen wegen der Hitzebelastung stdrker verformen, der Unterhalt verstarkt
werden muss oder Geschwindigkeitsreduktionen nétig sind, werden die
Kosten fiir Schienentransporte zusétzlich steigen. Gleichzeitig konnen
Transportrouten im Schienenverkehr auch mittelfristig kaum verdandert
werden und der Umstieg auf den Strafienverkehr ist nicht immer moglich.

1-9 Forstsysteme
(mittlere Risiken — geringe Chancen)

Ausgelost durch aufiergewohnlich heifde und trockene Sommer sowie
milde Winter hat sich in der westkanadischen Provinz British Columbia
ein Borkenkéafer ab Ende der 1990er-Jahre explosionsartig vermehrt.
Innerhalb von nur zehn Jahren wurden 700 Millionen Kubikmeter
Kiefernwalder zerstort, rund die Halfte des kommerziell nutzbaren
Kiefernholzvorrats der Region (PReP 2012). Das ist eines von vielen
Beispielen dafiir, dass Forstsysteme von klimabedingten Auswirkungen
weltweit stark betroffen sind. Mit der Einfuhr von Holzwaren, Papier,
Karton, Mobel und anderen forstwirtschaftlichen Erzeugnissen wird
Deutschland diese Auswirkungen auch iiber den Aufienhandel spiiren,
die 6konomischen Risiken bleiben voraussichtlich aber iiberschaubar.
Die entsprechenden Waren haben geringe Anteile an den Gesamtimpor-
ten und die meisten dieser Produkte kdnnten zumindest mittelfristig
durch Importe aus weniger betroffenen Regionen bezogen werden. Gege-
benenfalls ergeben sich zudem Chancen - allerdings nur geringe —, wenn
aufgrund der Klimaerwdarmung die Vegetationsperioden langer werden.
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Abbildung 5

Risiken und Chancen beim Export (E)
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Einschitzung zu den Risiken und Chancen, die der Klimawandel iber verschiedene Wirkungsketten beim Export nach Deutschland mit sich Quelle: Literaturrecherche und
bringt. Die Ergebnisse basieren auf Literaturrecherchen und Experteneinschdtzungen im Rah des ImpactCHAIN-Projekts. Detaillierte Infor- Experteneinschiitzungen im Rahme des
mationen zu allen Wirkungsketten kinnen dem dieser Fachbroschiire zugrundeliegenden Forschungsbericht entnommen werden (vgl. Peter, ImpactCHAIN Projekts.

Guyer, Fiissler 2018). Die Wirkungsketten, welche bei Chancen und Risiken fiir Deutschland mindestens als ,,mittel” eingestuft sind, sind im
Folgenden genauer beschrieben.

E-1 Wirtschaftswachstum
(hohes Risiko — keine Chancen)

Mit steigenden Temperaturen, haufigeren Extremereignissen und dem
Meeresspiegelanstieg wird der Klimawandel das Wirtschaftswachstum,
gemessen am Bruttoinlandprodukt, global dimpfen. Die Nordhalbkugel
und insbesondere die hochindustrialisierten Lander werden diesen
Effekt viel weniger stark spiiren als drmere, siidlicher gelegene Lander
(Dell et al. 2008). Weil die deutsche Wirtschaft viele Exporte in vulner-
able Lander titigt, muss sie sich diesbeziiglich auf erhebliche 6konomi-
sche Risiken einstellen. Betroffen sind indes nicht nur die hoch vulner-
ablen Lander in Asien, Afrika oder Siidamerika, wie sich am Beispiel der
Maschinenexporte zeigt: In hoch klimavulnerable Lander gehen nicht
einmal ein Zehntel der deutschen Maschinenexporte und damit weniger
als ein Prozent der deutschen Gesamtausfuhr. Der Anteil der exponierten
Exporte liegt aber vermutlich wesentlich hoher. So wird erwartet, dass
der wirtschaftsddmpfende Effekt des Klimawandels auch Spanien sowie
Italien und bei den Nicht-EU-Nationen alle Lander aufder der Schweiz
und Russland spiirbar betreffen wird. Die Summe der gegeniiber dem
Klimawandel exponierten Exporte Deutschlands kdnnte so einen Anteil
von bis zu mehr als 40 Prozent aller Maschinenexporte erreichen, was
sechs Prozent der deutschen Gesamtausfuhr ausmachen wiirde.

h W
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E-2 Kaufkraft und privater Konsum
(hohes Risiko — keine Chancen)

In Zukunft konnten klimavulnerable Lander mehr Ressourcen in die
Behebung und Vermeidung von Klimaschdden investieren miissen, sodass
weniger Mittel fiir produktive Investitionen zur Verfiigung stehen diirften.
Mit dem damit verbundenen riicklaufigen Wirtschaftswachstum sinken
auch die Einkommen und die Kaufkraft. Dadurch wird die Nachfrage nach
anderen Vorleistungs- und Verbrauchsgiitern in Abnehmerldndern generell
gedampft. Das betrifft auch die deutschen Exporte, und zwar wiederum
nicht nur jene, die direkt in hoch klimavulnerable Lander geliefert werden.
In einzelnen Sektoren akzentuiert sich das, zum Beispiel beim Export von
Fahrzeugen und Fahrzeugteilen. Auch hier bewegen sich die Exporte in
besonders klimavulnerable Lander anteilig an der deutschen Gesamtaus-
fuhr im Promillebereich. Werden aber Italien, Spanien und andere, vorwie-
gend siidlich gelegene Lander Europas mitberiicksichtigt, die ebenfalls vom
wirtschaftsdampfenden Effekt des Klimawandels betroffen sind, zeigt sich:
Der Grof3teil aller Fahrzeugexporte aus Deutschland ist exponiert. Betroffen
ware damit knapp ein Zehntel der Gesamtexporte Deutschlands.

E-3 Nachfrage nach klimafreundlichen
Konsumgiitern sowie Investitionen in
Emissionsminderungstechnologien
(hohes Risiko — hohe Chancen)

Vor allem beim Export konnte der weltweite Klimawandel aber auch
Chancen fiir Deutschland mit sich bringen. Vor allem, wenn internati-
onal auch Klimaschutz betrieben wird. In diesem Fall wird erwartet,
dass viele Lander die Klimagesetzgebungen verscharfen und Nicht-
Regierungsorganisationen sowie private Akteure ihre Klimaschutzak-
tivitaten intensivieren werden. Das begiinstigte, dass Konsumenten
vermehrt klimafreundliche Produkte kaufen und Unternehmen sowie
Private verstarkt in emissionsarme Anlagen und Technologien inves-
tieren wiirden. Fiir die technologisch hochentwickelte deutsche Volks-
wirtschaft bedeuten solche neuen und potenziell stark wachsenden
Absatzmarkte eine grofie Chance, die allerdings auch hohe Risiken mit
sich bringt. Beispielsweise bei der Elektromobilitédt: Hier stehen deutsche
Produzenten unter Druck, den Anschluss nicht zu verlieren, wenn ande-
re Lander und insbesondere China ihr Engagement am Markt verstarken.

E-4 Nachfrage nach Investitionsgiitern und Dienst-
leistungen zur Anpassung und Schadensbekampfung
(keine Risiken — hohe Chancen)

Kaum Risiken, aber dhnlich hohe Chancen zeichnen sich beim Export von
Giitern zur Klimaanpassung und Schadensbekdmpfung ab. Technologien
fiir das Wassermanagement und die Wasseraufbereitung, klimaresiliente
Baumaterialien sowie diverse Produkte im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologie, um Klimaauswirkungen zu iiberwachen
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und einzuddmmen - in klimavulnerablen Landern und Regionen wird die
Nachfrage nach derartigen Produkten stark steigen. Deutschland als tech-
nologieaffiner Forschungs- und Wirtschaftsstandort ist hier vergleichs-
weise gut aufgestellt und die internationale Konkurrenz wohl wesentlich
schwicher als im Bereich der Emissionsminderungstechnologien.

E-5 Praferenzen bei der Nachfrage nach
Nahrungsmitteln aus Deutschland
(geringe Risiken — mittlere Chancen)

Unwetter und Uberschwemmungen sowie Diirreperioden diirften die
landwirtschaftliche Produktion in klimavulnerablen Landern kiinftig
immer stirker erschweren. Je hdufiger es an lokalen Roherzeugnissen
mangelt, desto mehr steigt wohl auch der politische Druck, dass der
Fokus starker auf die Erzeugung lokaler landwirtschaftlicher Rohwaren
gesetzt wird. Gleichzeitig verschiebt sich — verbunden mit steigenden
Pro-Kopf-Einkommen — die Nachfrage bei den Nahrungsmitteln in vielen
Entwicklungs- und Schwellenldndern immer stiarker in Richtung verar-
beiteter Nahrungsmittel. Davon wird der entsprechende Exportsektor in
Deutschland profitieren konnen. Allerdings: Nur etwas mehr als zwei
Prozent der deutschen Nahrungs- und Futtermittelexporte oder rund ein
Promille der Gesamtexporte werden in hoch vulnerable Lander geliefert.

E-6 Finanzdienstleistungen
(mittleres Risiko — geringe Chancen)

Bei rund einem Zehntel der gesamten Dienstleistungsexporte Deutschlands
handelt es sich um Finanzdienstleistungen (ochne Versicherungsdienstleis-
tungen). Weil nur ein Bruchteil davon in hoch vulnerablen Liandern erbracht
wird, sind die direkt mit klimaexponierten Lindern zusammenhangenden
Risiken — zum Beispiel von Ausfdllen einzelner Kredite - fiir die deutsche
Volkswirtschaft insgesamt eher gering. Allerdings iiberlagern sich diese
Projektrisiken mit einem Systemrisiko, weil heute bei der Beurteilung von
Krediten und Investitionen das Klimarisiko oft noch systematisch unter-
schitzt oder gar nicht beriicksichtigt wird. Mit Blick auf die nachsten Jahr-
zehnte ist fiir die Branche deshalb von mittleren Risiken auszugehen, wobei
diese die Dienstleistungsexporte betreffen. Immerhin ergeben sich bei den
Finanzprodukten im Bereich von Klimaschutz und Klimaanpassung auch
geringe Chancen. Zum Beispiel wachst das Geschift mit «griinen Anleihen»
(green bonds) auch bei deutschen Finanzdienstleistern. Im Gegenzug dazu
ist bei der Versicherungsbranche von geringeren Risiken und dhnlich gerin-
gen Chancen auszugehen. Fiir einzelne Versicherungsunternehmen werden
sich zwar Chancenmérkte fiir neue Produkte 6ffnen, aus volkwirtschaftli-
cher Sicht sind diese jedoch bisher von geringer Bedeutung.
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Beispiele aus der Praxis

Verschiedene Beispiele aus der Praxis zeigen, welche
Auswirkungen der internationalen Folgen des Klima-
wandels auf deutsche Unternehmen erwartet wer-
den oder sich bereits manifestiert haben. Auf Basis
diverser Interviews mit involvierten Akteuren wurden
Fallbeispiele erarbeitet, die mit dem Forschungsbe-
richt in voller Lange publiziert werden. (vgl. Peter,
Guyer, Fiissler 2018).

Coffee&climate-Initiative: Widerstands-
fahigkeit von Kaffeepflanzen starken

Die «coffee&climate-Initiative», eine Partnerschaft
zwischen Importeuren, Rostunternehmen und Euro-
pdischen Entwicklungsagenturen hat sich zum Ziel
gesetzt, Kaffeepflanzen klimaresilienter zu machen,
die Qualitdt und Menge der Kaffeebohnen weltweit
stabil zu halten oder sogar zu erhéhen. Mit einem
Leitfaden werden Kaffeeproduzenten unterstiitzt,
damit diese sich an klimatische Verdnderungen
anpassen und beispielsweise fiir Trockenphasen
besser geriistet sind. Effektive Mainahmen bestehen
beispielsweise darin, die Wurzelsysteme zu stirken,
Regenwasser zwischen zu speichern und bei Trocken-
heit wiederzuverwenden oder Bodenabdeckungen zu
installieren, damit an heiflen Tagen weniger Wasser
verdunstet. Gleichzeitig helfen Mafinahmen zur
Erosionsbekdmpfung, zum Beispiel, indem umlie-
gende Landflachen aufgeforstet werden. Kaffeeplan-
tagen werden dadurch widerstandsfahiger, sodass
Starkregenereignisse weniger Schiaden anrichten.

BASF und Wehrle Umwelt GmbH:

Auch in Nischen stecken Zukunftsmarkte
Der deutsche Chemiekonzern BASF hat einen Ver-
bundstoff entwickelt, mit denen Strommasten stabiler
und flexibler werden. Eingesetzt wird das Produkt
unter anderem an der Ostkiiste Chinas. Dort steigt
mit wachsender Besiedelung die Nachfrage nach
Elektrizitdt. Gleichzeitig fiihren Wirbelstiirme immer
hédufiger dazu, dass die Stromversorgung infolge
umgeknickter Masten unterbrochen wird. Viele
Strommasten in dieser Region sind dafiir besonders
anfallig, weil sie traditionell aus Beton oder Holz ge-
fertigt sind. Mit Verbundstoffen wie jenem von BASF
konnen die Schdden stark reduziert werden.

20

Die Firma Wehrle Umwelt GmbH aus dem baden-
wiirttembergischen Emmendingen entwickelt bei-
spielsweise Verfahren und Anlagen zur Behandlung
von Deponiesickerwasser. Mit diesen kann Wasser,
das aus Miilldeponien austritt und versickert, gerei-
nigt werden. Damit lassen sich Verschmutzungen von
Grundwasser einddmmen, die oft grofSraumig stark
negative Auswirkungen haben. Unter anderem in Siid-
ostasien, wo sich die Problematik aufgrund zuneh-
mender Starkniederschldge kiinftig verscharft, sind
derartige Verfahren und Anlagen immer mehr gefragt.

Munich Re: Risiken bleiben fiir
Versicherungsbranche kalkulierbar

Trotz der prognostizierten Zunahme von Extrem-
ereignissen: Die klimabedingten unternehmerischen
Risiken diirften sich fiir Versicherungsunternehmen
insgesamt in Grenzen halten. Die deutsche Riickver-
sicherungsgesellschaft Munich Re sieht sogar eher
Chancen. So hat das Unternehmen verschiedene
Produkte der Klimaversicherung (z. B. Versicherung
gegen wetterbedingte Schiden) sowie Technologie-
versicherung (z.B. zur Absicherung von Firmen die in
erneuerbare Technologien investieren) in ihr Portfolio
aufgenommen und entwickelt diese stetig weiter. Ge-
messen am Gesamtportfolio seien die Produkte heute
noch nicht so bedeutend, verzeichnen aber attraktive
Wachstumsraten. Dass einzelne Schadenspotenzia-
le aufgrund zu hoher Klimarisiken zukiinftig nicht
mehr versicherbar sind, glaubt der Riickversicherer
nicht. Die entsprechenden Risiken bleiben wohl auch
iiber die nédchsten Jahrzehnte kalkulierbar. Ob es
andere Herausforderungen gibt? Moglicherweise bei
der Nachfrage: Angebotene Pramien kénnten gemes-
sen an der Kaufkraft in klimavulnerablen Landern
kiinftig vermehrt zu hoch ausfallen. Wenn sich eine
zunehmende Zahl von Unternehmen deshalb nicht
mehr versichern kann oder will, konnten Standort-
verschiebungen haufiger werden.
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