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CLIMATE CHANGE Folgen des globalen Klimawandels fiir Deutschland — Die Wirkungsketten in der Ubersicht

Kurzbeschreibung: Folgen des globalen Klimawandels fiir Deutschland

Extremwetterereignisse, Uberschwemmungen, Hitzeperioden, Phasen extremer Trockenheit,
Waldbrande: Auch in Deutschland werden die direkten Auswirkungen des Klimawandels
zukiinftig starker spiirbar sein. Gegeniiber anderen Regionen der Welt ist die Bundesrepublik
allerdings weniger klimavulnerabel. Einerseits liegt das Schadenpotenzial in Zentraleuropa an
sich schon tiefer, vor allem im Vergleich zu besonders betroffenen Regionen in Asien, Afrika
oder Siidamerika. Andererseits hat Deutschland als hochindustrialisierte Volkswirtschaft
wesentlich mehr Ressourcen, um sich auf klimabedingte Risiken einzustellen und sich im
Schadensfall schneller zu erholen.

Umso mehr drdngt sich die Frage auf, ob und inwiefern die Bundesrepublik den Klimawandel
zukiinftig vor allem auch iiber den Auf3enhandel zu spliren bekommt. Fiir die deutsche
Volkswirtschaft, die jahrlich Ein- und Ausfuhren in der Gréf3enordnung von einer Billion Euro
tatigt (eine Eins mit zwolf Nullen), ist diese Frage besonders relevant.

Die Studie zeigt entlang von 23 Wirkungsketten, die potentiellen 6konomischen Risiken und
Chancen fiir Deutschland aufgrund klimatischer Veranderungen in vulnerablen Import- resp.
Exportldndern.

Grundsatzlich zeigt die Analyse, dass auf der Importseite etwas mehr 6konomische Risiken zu
erwarten sind als auf der Exportseite. Auf der Exportseite werden jedoch einige 6konomische
Chancen fiir neue Absatzmarkte fiir Deutschland erwartet, gerade im Bereich von
Dienstleistungen und neuen Konsumenten- und Investitionspraferenzen, die sich durch den
fortschreitenden Klimawandel in anderen Landern ergeben kénnten.

Abstract: Impacts global climate change for Germany

Extreme weather events, floods, heat waves, periods of extreme drought, forest fires: the direct
effects of climate change will also be felt more strongly in Germany in the future. Compared with
other regions of the world, however, Germany is less susceptible to climate change. On the one
hand, the loss potential in Central Europe is already lower in itself, especially in comparison with
particularly affected regions in Asia, Africa or South America. On the other hand, as a highly
industrialized economy, Germany has considerably more resources to adapt to climate-related
risks and to recover more quickly in the event of a loss.

All the more the question arises as to whether and to what extent Germany will feel the effects of
climate change in the future primarily through foreign trade. This question is particularly
relevant for the German economy, which annually imports and exports in the order of one
trillion euros (a one with twelve zeros).

A study shows along 23 impact chains, the potential economic risks and opportunities for
Germany due to climatic changes in vulnerable import and export countries.

Basically, the analysis shows that slightly more economic risks are expected on the import side
than on the export side. On the export side, however, some economic opportunities are expected,
especially in the area of services and new consumer and investment preferences, which could
result for Germany. This as a result of the advancing climate change in vulnerable countries.
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Zusammenfassung

Bisher haben die meisten Lander bei der Analyse der 6konomischen Auswirkungen des
Klimawandels vor allem die nationalen Folgen untersucht. Die bisher wenig analysierten
internationalen Auswirkungen des globalen Klimawandels auf einzelne Staaten konnen jedoch
speziell fiir stark mit der Weltwirtschaft verflochtene Lander wie Deutschland von Relevanz
sein.

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

Der vorliegende Forschungsbericht analysiert Deutschlands Handelsverflechtung und
Exposition gegeniiber dem weltweiten Klimawandel sowie die Relevanz moglicher
internationaler Einfliisse des Klimawandels iiber die Handelsstrome (Import und Export). Die
Ergebnisse basieren auf den Analysen von INFRAS, welche im Rahmen des
Forschungsvorhabens ImpactCHAIN fiir das Umweltbundesamt getatigt wurden. Das
Forschungsvorhaben steht in Bezug zu den Arbeiten der deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel (DAS).

Bei den Importen diirften die Risiken stark liberwiegen. [hnen ist die deutsche Volkswirtschaft
unter anderem iiber folgende Wirkungsketten ausgesetzt: Wetterextremereignissen
verursachen Schaden an Gebduden und Infrastrukturen. Die dadurch resultierenden
Produktionseinbufden bei (Vorleistungs-)Giitern fithren zu Lieferverzégerungen und folglich
steigenden Produktionskosten in Deutschland. Dies wirkt sich negativ auf die deutsche
Volkswirtschaft aus. Ebenfalls grofde 6konomische Risiken werden durch die Veranderung der
Verfiigbarkeit und Qualitat landwirtschaftlicher Produkte erwartet. Internationale
Auswirkungen des Klimawandels iiber Verkehrstrager, -wege, und -infrastrukturen sind
ebenfalls beachtlich, da hierbei die Verflechtung mit verschiedenen Sektoren sehr hoch ist.

Auch die Exportwirtschaft ist Risiken ausgesetzt. Diesen diirften allerdings grof3ere Chancen
gegeniiberstehen: Auf der Exportseite sind vor allem die Auswirkungen iiber die veranderte
o6konomische Struktur von stark klimaexponierten Volkswirtschaften gefahrdet, welche Waren
und Dienstleistungen aus Deutschland nachfragen. Klimatische Einfliisse kdnnen iiber
verschiedene Kandle auf die wirtschaftliche Stirke eines Landes einwirken. Vor allem drmere
Lander mit schwicherer Resilienz gegentiber einer Zunahme von z.B. Extremereignissen oder
schleichenden Veranderungen, erfahren eine Abschwachung des BIP-Wachstums. Reiche Lander
sind dieser Entwicklung gegeniiber starker gewappnet (Dell et al. 2008). Ein Riickgang des BIPs
zieht auch ein Riickgang des Investitionsvolumens und allenfalls eine negative Spirale des
Schrumpfens nach sich und kann sich bei entsprechender Verflechtung negativ auf die
Exportwirtschaft Deutschlands auswirken. Durch die zunehmende Nachfrage nach Investitionen
zur Klimaanpassung und Schadensbekdmpfung sowie durch die Nachfrage nach Low Carbon
Konsumgiiter und Investitionen in Emissionsminderungstechnolgien, werden Chancen fiir den
Deutschen Export erwartet. Bei Letzterem sind deutsche Unternehmen allerdings dem Risiko
ausgesetzt, dass sie in zentralen globalen Markten - beispielsweise bei der Elektromobilitat -
den Anschluss nicht verlieren.
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1 Dieinternationale Dimension der Auswirkungen des
Klimawandels

Es ist unbestritten, dass der Klimawandel die Haufigkeit, Intensitat und regionalen
Vorkommnisse von Extremwetterereignissen verandern sowie schleichende, klimatische
Veradnderungen begiinstigen wird. Der Klimawandel betrifft alle Ladnder in der einen oder
anderen Form, unabhingig ihrer politischen Grenzen. Das Ubereinkommen von Paris hilt
deshalb fest, dass Anpassung an den Klimawandel eine globale Herausforderung sei (UNFCCC
2016). Dieser internationalen Dimension von Anpassung ist bis anhin erst vereinzelt Rechnung
getragen worden. Deutschland greift das Thema im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie
(DAS) auf, in dem im ersten Fortschrittfsbericht zur DAS postuliert wurde, dass mehr Forschung
zu diesem Thema notwenig sei. Dies auch deshalb, da Auswirkungen des Klimawandels meist
nur innerhalb nationaler Grenzen betrachtet und untersucht werden. Je nach Ausmafs globaler
Vernetzung oder Interaktionen mit vulnerablen Landern, sind Lander jedoch auch von
internationalen Auswirkungen des Klimawandels indirekt betroffen. Dies betrifft sowohl reiche
wie auch arme Lander. Diese internationalen Auswirkungen des globalen Klimawandels kénnen
speziell fiir stark mit der Weltwirtschaft verflochtene Lander, wie Deutschland, von Relevanz
sein.

In der Literatur (Benzie Magnus, Hedlund Johanna, Carlsen Henrik 2016; Brauer I., Peter M. et al
2009; Schwank O., Peter M. et al 2007) werden mehrere internationale Einflusskanale genannt,
iiber welche der globale Klimawandel auf ein westeuropaisches Land Auswirkungen haben
kann, beispielsweise iiber die Finanzmarkte (Devisen- und Kapitalmarkt), Handelsstrome
(Import, Export), biophysikalischen Einfliisse, Arbeit und Migration, Gesundheit, Technologie,
Verfligbarkeit natiirlicher Ressourcen oder geopolitische Risiken, etc. Besonders Deutschland ist
ein Land mit vitalen internationalen Handelsbeziehungen, einer ausgepragten globalen
Arbeitsteilung, stark verflochtenen industriellen Fertigungsprozessen sowie einer hohen
Bedeutung von Importen (insbesondere Rohstoffe, Nahrungsmittel, Vorprodukte) und Exporten
(insbesondere Kraftwagen, Maschinen, chemische Erzeugnisse).

Im Vergleich zu vielen seiner Handelspartner - etwa den asiatischen Schwellenldndern- gilt
Deutschland als eher wenig vulnerabel gegeniiber den direkten Auswirkungen des
Klimawandels. Die Auswirkungen des Klimawandels konnen jedoch tiber Veranderungen in den
Vorleistungsketten oder Absatzméarken, volkswirtschaftliche Auswirkungen im Inland
verursachen. Generell kann das Ignorieren von Spillover-Effekten des Klimawandels, die durch
Aufenhandel entstehen, zu einer systematischen Unterschiatzung des Klimawandelrisikos sowie
auch den Moglichkeiten zur Anpassung fiir Deutschland fiihren. Die Betrachtung der
Auswirkungen internationaler Effekte iber den Einflusskanal ,Handelsstrome” ist demnach fir
Deutschland zentral.

Das Thema hat vor allem 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, Grof3britannien, Holland,
Schweden, Norwegen, Deutschland, Schweiz und die EU) untersucht. Die Bedeutung des Themas
nimmt aber auch fiir Entwicklungslander zu. Generell birgt die internationale Dimension von
Klimawandel auch Potenzial fiir mehr Zusammenarbeit sowohl zwischen EU Mitgliedstaaten als
auch zwischen der EU und anderen Landern (Berry Pam, Betts Richards, Harrison Paula,
Sanchez-Arcilla Agustin2017).

Die Ausfiithrungen in vorliegendem Forschungsbericht zeigen Deutschlands Handelsverflechtung
und Exposition gegeniiber dem internationalen Einfluss des Klimawandels. Die Ergebnisse
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basieren auf den Analysen von INFRAS welche im Rahmen des Forschungsvorhabens
ImpactCHAIN fir das Umweltbundesamt getatigt wurden.
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2 Ubersicht der Handelsverflechtung Deutschland

Die Entwicklung des deutschen Aufdenhandels, ist mit Ausnahme des Einbruchs um die Jahre der
Finanzkrise 2008/2009, in den letzten 20 Jahren stetig gestiegen. Auch die
Dienstleistungseinnahmen und -ausgaben sind in den letzten 10 Jahren stetig gestiegen und
zeigen den selben Einbruch um die Jahre der Finanzkrise (siehe Abbildung 1). Die vorliegende
Datenanalyse wurde entlang der Warensystematik fiir den Aufdenhandel Deutschlands mit
verschiedenen Landern im Jahr 2015 getatigt. Die Darstellung der Warengruppen folgt der Logik
der Destatis Warensystematik GP2009 (2 Steller). Die Dienstleistungsdaten stammen aus der
Zahlungsbilanzstatistik der Deutschen Bundesbank und beziehen sich ebenfalls auf das Jahr
2015. Die wichtigsten Exportgiiter Deutschlands sind Kraftwagen und Kraftwagenteile,
Maschinen sowie chemische Erzeugnisse. Importiert werden vor allem
Datenverarbeitungsgerite und elektronische Gerate, Kraftwagen und Kraftwagenteile sowie
chemische Erzeugnisse. Die drei wichtigsten Dienstleistungen beim Import
(Dienstleistungsausgaben) sowie beim Export (Dienstleistungseinnahmen) sind die ‘sonstigen
unternehmensbezogenen Dienstleistungen!’, der Reiseverkehr und die
Transportdienstleistungen.

1 Darunter fallen Dienstleistungen im Rahmen von Forschung und Entwicklung, freiberufliche
Dienstleistungen und Managementberatungsleistungen sowie technische Dienstleistungen, Provisionen
und sonstige Dienstleistungen
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Abbildung 1:  Entwicklung des Waren- und Dienstleistungshandels von Deutschlands mit dem
Ausland
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Zghlungsbilanz-statistik der Deutschen Bundesbankeinschliesslich Fracht- und Versicherungskosten des
Aussenhandels.

In den folgenden beiden Abbildung 2 und Abbildung 3 ist die Entwicklung des deutschen
Import- beziehungsweise Exporthandels entlang der 7 Industriegruppen aufgezeigt. Sowohl
beim Import als auch beim Export sind die Erzeugnisse der Investitionsgiiterproduzenten und
der Vorleistungsgiiterproduzenten am gewichtigsten. Importiert werden auch Energietrager
sowie Landwirtschaftsgiiter, wohingegen deren Export vernachlassigbar ist.
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Abbildung 2: Entwicklung des deutschen Importhandels entlang der Industriegruppen
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Abbildung 3: Entwicklung des deutschen Exporthandels entlang der Industriegruppen
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Die folgenden Diagramme illustrieren die Handelsverflechtungen Deutschlands fiir Waren, mit
den 10 wichtigsten Import- und Exportpartnerlandern. Gemass den Wertanteilen der Importe
stammen rund 57% der importierten Waren aus EU Landern und 43% aus nicht-EU Landern.
Exportiert werden 58% in die EU und 42% in nicht-EU Lander (Destatis 2017). Die folgende
Abbildung 4 zeigt die zehn wichtigsten EU-Handelspartner Deutschlands gemessen am Wert der
importierten Waren im Jahr 2015. Die vorwiegenden Importgiiter aus der EU sind sonstige
Fahrzeuge, Kraftwagen und Kraftwagenteile, Maschinen sowie Nahrungsmittel und Futtermittel.
Zu beachten ist, dass der Import aus der Niederlande vor allem auch auf den grofen
Umschlagsplatz (Rotterdam) im Schiffsverkehr zurtickzufiihren ist.
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Abbildung 4: Warenimporte aus EU Landern (2015)

Ausgewiesen sind jeweilsdie Top 5 Waren pro Land
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Die folgende Abbildung 5 zeigt die zehn wichtigsten Nicht-EU Handelspartner Deutschlands
gemessen am Wert der importierten Waren im Jahr 2015. Bei den Warenimporten aus den
Nicht-EU Landern sind die Datenverarbeitungsgerate, elektr. und optischen Erzeugnisse aus
China die Spitzenreiter. Weitere wichtige Importgiiter sind Kraftwagen und Kraftwagenteile aus
den USA, elektrische Ausriistungen aus China, pharmazeutische und dhnliche Erzeugnisse aus
den USA und der Schweiz sowie Erddl und Erdgas aus Russland und Norwegen.
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Abbildung 5: Warenimport aus Nicht-EU Landern (2015)

Ausgewiesen sind jeweilsdie Top 5 Waren pro Land
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Die zehn wichtigsten EU-Handelspartner Deutschlands gemessen am Wert der exportierten
Waren im Jahr 2015 sind in Abbildung 6 dargestellt. Bei den Warenexporten in EU Lander ist die
Verteilung der Giiter relativ ausgeglichen entlang den klassischen Exportgiitern; Kraftwagen und

Kraftwagenteile, Maschinen, Pharmazeutische und dahnliche Erzeugnisse sowie chemische

Erzeugnisse.

19



CLIMATE CHANGE Folgen des globalen Klimawandels fiir Deutschland — Die Wirkungsketten in der Ubersicht

Abbildung 6: Warenexporte in EU Lander (2015)

Ausgewiesen sind jeweilsdie Top 5 Waren pro Land
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Abbildung 7 zeigt die zehn wichtigsten Nicht-EU Handelspartner Deutschlands gemessen am
Wert der exportierten Waren im Jahr 2015. Bei den Warenexporten in Nicht-EU Lander ist die
Verteilung der Giliter ebenfalls ausgeglichen entlang den klassischen Exportgiitern; Kraftwagen
und Kraftwagenteile, Maschinen, Pharmazeutische und dhnliche Erzeugnisse,
Datenverarbeitungsgerite, elektr. und optische Erzeugnisse sowie chemische Erzeugnisse.
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Abbildung 7: Warenexporte in Nicht-EU Lander (2015)

Ausgewiesen sind jeweilsdie Top 5 Waren pro Land
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3 Deutschland spiirt den Klimawandel auch liber den
Auflenhandel

Extremwetterereignisse, Uberschwemmungen, Hitzeperioden, Phasen extremer Trockenheit,
Waldbrande: Auch in Deutschland werden die direkten Auswirkungen des Klimawandels
zukinftig starker splirbar sein. Gegeniliber anderen Regionen der Welt ist die Bundesrepublik
allerdings weniger klimavulnerabel. Einerseits liegt das Schadenpotenzial in Zentraleuropa an
sich schon tiefer, vor allem im Vergleich zu besonders betroffenen Regionen in Asien, Afrika
oder Siidamerika. Andererseits hat Deutschland als hochindustrialisierte Volkswirtschaft
wesentlich mehr Ressourcen, um sich auf klimabedingte Risiken einzustellen und sich im
Schadensfall schneller zu erholen.

Abbildung 8 verdeutlicht: Klimatische Einfliisse (Temperatur, Niederschlag, Extremereignisse,
etc.) wirken auf natiirliche (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 Landern 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 dimpfen. 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 Investitionsgiiter aus. Beispielsweise wird erwartet,
dass mehr klimafreundliche Produkte gekauft werden in Zukunft. Dies wirkt sich auch auf den
Deutschen Exportmarkt aus.
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Abbildung 8: Ubersicht der Wirkungsketten

Wirkungsbereiche Import: Infrastruktur, Verkehr, <¢— Klimatischer Einfluss: Klimaerwdrmung,
Gesundheit, Landwirtschaft, natiirliche Ressourcen Hitzeperioden, (Stark-)Niederschlage, Stiirme,
Uberschwemmungen, Waldbrénde
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Die meisten Klimawirkungen in den Beschaffungs- und Absatzlandern kénnen verstarkt oder
iiberlagert werden von iibergeordneten Einfliissen oder globalen Trends wie beispielsweise
dem (Zugang zu) Finanzmarkten, Politikumfeld, der Migration, Gesundheit oder Technologie.
Diese libergeordneten Einflusskanale konnen sowohl durch den Klimawandel beeinflusst
werden, konnen jedoch auch unabhdngig von Klimawandel einen oftmals starkeren Einfluss auf
die Wirkungsketten haben, als die klimatischen Einfliisse selbst.

Ubergeordnete Einflusskanile

P 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. Forderung von emissionsarmen
Technologien) und Politiken (z.B. Einflihrung von CO2-Steuern) fiihren. Andererseits beeinflussen
die politische Stabilitat eines Landes oder geopolitische Entscheide die genannten Wirkungsketten
in Abbildung 8 positiv oder negativ und kénnen je nach dem, die klimatischen Komponenten
Uberlagern.

» Migration: Anderungen der regionalen Klimabedingungen sowie die Verschiebung von
Vegetationszonen kdnnen die wirtschaftlichen Grundlagen ganzer Regionen beeintrachtigen und
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Migrationsstrome auslésen, die die bisherigen Migrationsbewegungen weit libersteigen. Die
Auswirkungen flir Deutschland sind Gegenstand der gegenwartigen Diskussion. Ein Beispiel sind
die Auswirkungen der momentanen Fllichtlingskrise, die durch Destabilisierung und Konflikte in
Europas Nachbarlandern ausgelést wurden (Climate Change Post 2017). Der Faktor Klima diirfte
dabei auch eine Rolle spielen.

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

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

P Preisvolatilitat von Rohmaterialien: Klimawandel kann zu Knappheit und folglich zu einer
zunehmenden Preisvolatilitdt von Rohmaterialien fihren. Klimaunabhangige Preisvolatilitaten,
ausgelost durch z.B. Spekulationen, haben jedoch meist eine starkere Bedeutung.
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4 Exponierte Handelspartner Deutschlands

Lander sind den direkten Folgen des Klimawandels unterschiedlich stark ausgeliefert. Die
Exposition und Vulnerabilitat gegeniiber den Folgen des Klimawandels kann mittels
verschiedener Indizes abgebildet werden. Die Indizes beinhalten Informationen tiber die
Klimawandel-Betroffenheit, wie beispielsweise die erwarteten biophysikalischen Wirkungen
durch veranderte Niederschlage, Diirren und Hitze und Extremwetterereignisse fiir einzelne
Lander und deren Anpassungsfahigkeit.

In der vorliegenden Analyse wurde der Notre Dame Climate Change Index (ND-GAIN)2 und der
Germanwatch Global Climate Risk Index (CRI)3 zur Analyse mit einbezogen.

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 6ffentlichen und privaten
Sektor bei Klimaanpassungsfragen zu unterstiitzen und AnpassungsmaRnahmen zu identifizieren.
Der ND-GAIN Index zeigt die Vulnerabilitat eines Landes gegeniliber dem Klimawandel und misst
zusatzlich die nationale Bereitschaft, private und 6ffentliche Investitionen wirksam fir
Anpassungsaktivitaten einzusetzen. Er beinhaltet 74 Variablen, die 45 Kernindikatoren
wiedergeben (Chen et al. 2015). Der CRI Index von Germanwatch konzentriert sich hingegen
ausschlieBlich auf Extremwetterereignisse und die damit verbundenen finanziellen sowie
menschlichen Verluste (Kreft et al. 2016). Der CRI von Germanwatch zeigt, wie stark Lander von
Wetterextremen wie Uberschwemmungen, Stiirmen, Hitzewellen etc. betroffen sind. Untersucht
werden die menschlichen Auswirkungen (Todesopfer) sowie die direkten 6konomischen Verluste.

In der folgenden Abbildung 9 sind die hoch vulnerablen und relevanten Handelspartner
Deutschlands aufgelistet. Als hoch vulnerabel wurden Lander mit einem ND-GAIN Rang (je
hoher 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.

2 Website ND-GAIN: http://index.gain.org/
3 Website Germanwatch: https://www.germanwatch.org/14638
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Abbildung 9: Besonders stark vulnerable und relevante Handelspartner
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Bemerkung: Handelsvolumen (horizontale Achse) und Klimavulnerabilitat (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 zw6lf als besonders klimavulnerabel geltende
Lander oder Regionen* (siehe Abbildung 9), wobei die Handelsvolumen (Summe aus Importen
und Exporten) bei Brasilien, Indien, Siidafrika, Vietnam und Thailand mit Abstand am héchsten
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.
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 Klimaexpositionsindikatoren - ergeben erste
Hinwiese auf besonders vulnerable Lander/Giitergruppen sowie betroffene Branchen in
Deutschland.

Die Eigenheiten des ND-GAIN

Der ND-GAIN Index enthalt zwei Komponenten, namlich die Vulnerabilitdt und Bereitschaft. Der
Vulnerabilitatsscore misst die Exposition, Sensitivitdt und Anpassungsfahigkeit gegeniber
Klimawandelfolgen, wahrend der Bereitschaftsscore die Fahigkeit des Landes misst, Investitionen
anzuziehen und diese in Anpassungsaktivitaten zu verwandeln. Um Indikatoren zu aggregieren und

4 Dazu zdhlen Agypten, Bangladesch, Brasilien, Indien, Indonesien, Nigeria, Philippinen, Siidafrika,
Thailand, Vietnam sowie Sonstige Nordafrika und Sonstige Westasien.
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Lander miteinander vergleichen zu konnen, werden die Rohdaten in dimensionslose Grolien
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 fur Vulnerabilitdtskomponenten und 1 fir Bereitschaftskomponenten). Der aggregierte Score
ermoglicht somit ein Ranking der Lander. Ein hoherer Rang ist mit einer Kombination aus hoherer
Vulnerabilitat und niedrigerer Bereitschaft verbunden.

Die Landerauswahl in Abbildung 9 wurde durch folgende Analyseschritte ermittelt: Als erstes
wurde festgestellt, welche Lander aus Aufdenhandelssicht flir 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,
ausgewdhlt und 33 Lander auf der Exportseite, die 93% der gesamten Exporte Deutschlands
nach Nicht-EU Landern nachfragen. Die Handelsvolumina dieser Vorauswahl an Landern
wurden in einem ndchsten Schritt mit den Rangen des ND-GAIN Index verschnitten. Diese
ermoglicht eine Aussage tiber die Kombination von Wichtigkeit und Vulnerabilitit (die
entsprechenden Landerlisten sind in Annex A beigefiigt). 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 erginzt. Die Analyse mit dem CRI Index ist insofern
von Bedeutung, da der Fokus auf Wetterextremereignisse fiir die Wirkungsketten der
Handelsstrome zentral ist. Aus dieser Landerauswahl wurden fiir die Analyse der
Wirkungsketten die vulnerabelsten Lander (mit einem ND-GAIN Rang hdher als 75) beigezogen.
Durch die Verschneidung mit den Handelsvolumen, ergibt sich eine Landerauswahl, welche
gleichzeitig stark betroffen vom Klimawandel und gleichzeitigt auch relevant fiir den deutschen
Aufienhandel und somit die deutsche Volkswirtschaft ist. Diese Auswahl ist in Abbildung 9
dargestellt. Es gibt jedoch weitere Lander, welche als Aufdenhandelspartner von Deutschland
relevant sind und erheblich (aber nicht besonders) vom Klimawandel betroffen sein werden.
Dazu gehoren beispielsweise China, ebenso Mexiko, Saudi-Arabien, Tiirkei, Malaysia, Vereinigte
Arabische Emirate, Russland, Italien oder Spanien (Lidnder mit einem ND-GAIN Rang tiefer als
75). In den weiteren Analysen der Aufsenhandelsdaten und den Modellrechnungen wurden
diese Lander jedoch ausgeklammert. Das heifdt, die Ergebnisse stellen einen unteren Schatzer
der Klimavulnerabilitdt Deutschlands iiber den internationalen Handel dar. Was ist mit den
restlichen Landern?

Die beschriebene Analyse mit den hoch relevanten und hoch vulnerablen Landern lasst
vermuten, dass die anderen Handelspartner Deutschlands unwichtig seien. Dieser
Umkehrschluss ist jedoch nicht korrekt. Gerade das Beispiel China zeigt, dass auch in China sehr
wohl starke, klimatische Auswirkungen stattfinden konnen, mit drastischen Auswirkungen auf
Produktionsprozesse (Willner 2018) und damit auf die Lieferketten Deutschlands. Fiir China
wird beispielsweise eine Zunahme an Starkniederschlagen prognostiziert, was zu hdufigeren
Flussiiberschwemmungen fiihrt. Werden dadurch Produktionsanlagen iiberflutet, muss die
Produktion unterbrochen werden, was zu 6konomischen Schaden fiihrt. Dies nicht nur in China,
sondern iiber Handelsbeziehungen auch in Deutschland. Die Importgiiter aus China, wie bspw.
Datenverarbeitungsgerate und elektronische Ausriistungen, sind Beispiele fiir solch exponierte
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Importgiiter. Die Vulnerabilitdt Chinas ist gemafd ND-GAIN jedoch deutlich tiefer als
beispielsweise fiir Brasilien, Vietnam oder Indien.
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5 Exponierte Warengruppen

Die Warenstrukturen der Ein- und Ausfuhr im Jahr 2015 zeigen, welche Giiter in den nachsten
Jahrzehnten betroffen sein kénnten. Als hochindustrialisierte Volkswirtschaft exportiert
Deutschland hauptséichlich Maschinen, Fahrzeuge und Fahrzeugteile, chemische Produkte sowie
hochwertige Gerate und Anlagen(-komponenten) in die betroffenen Lander und Regionen. Beim
Import unterscheiden sich die Warenstrukturen im Vergleich der Herkunftsregionen starker:
Aus Brasilien beispielsweise fiihrt Deutschland heute grofée Mengen an landwirtschaftlichen
Produkten, Erzen sowie Nahrungs- und Futtermitteln ein. Bei Vietham und Thailand fallen mehr
als ein Drittel der Importe in die Warenkategorie Datenverarbeitungsgerate, elektronische und
optische Erzeugnisse. Und Siidafrika ist ein wichtiger Zulieferer der deutschen Fahrzeug- und

Maschinenindustrie. In Abbildung 10 sind jeweils die fiinf wichtigsten Waren aus den
identifizierten hoch vulnerablen und relevanten Importlandern aufgefiihrt (die sechste
Kategorie fasst die restlichen Waren gesamthaft zusammen).

Abbildung 10: Warenimporte aus hoch vulnerablen und relevanten Landern (2015)
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*Brasilien (BR), Vietnam (VN), Indien (IN), Sudafrika (ZA), Thailand (TH), Bangladesch
(BD), Indonesien (ID), Philippinen (PH), Nigeria (NG), Agypten (EG). Die Kategorie
«Sonstige® umfasst die restlichen Guter, die nicht unter die Top 5 fallen.
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In Abbildung 11 sind die fiinf wichtigsten Dienstleistungen aus den jeweiligen hoch vulnerablen
und relevanten Importlandern von Dienstleistungen aufgefiihrt. Dienstleistungsimporte gliedern
sich vor allem in elektronische Datenverarbeitung, Telekommunikations- und
Informationsdienstleistungen, «sonstige unternehmensbezogene Dienstleistungen sowie den
Reiseverkehr in Agypten.

Abbildung 11: Ausgaben Deutschlands fiir Dienstleistungen aus hochvulnerablen und relevanten
Landern
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MW Gebihren flir die Nutzung von geistigem Eigentum Finanzdienstleistungen
B Versicherungs- und Altersvorsorgeleistungen M Reiseverkehr
M Transportleistungen ® Fertigungsdienstleistungen

#Indien (IN), Brasiien (BR), Agypten (EG), Slidafrika (ZA), Thailand (TH) Quelle: ND-GAIN, CRI-Index, Deutsche Bundesbank 2017

Philippinen (PH), Vietnam (VN), Indonesien (1D), Nigeria(NG), Libanon
(LB), Bangladesch (BS), Algerien (DZ), Irak(1Q), Libyen(LY), Syrien(5Y),
Palastin. Gebiete (P5), lemen (YE)

Die Exportgiiter, die in die verschiedenen hoch vulnerablen und wichtigen Exportldnder
exportiert werden, sind iiber alle Lander in etwas die gleichen (siehe Abbildung 12). Es sind die
typischen deutschen Exportgiiter «Maschinen», «chemische Erzeugnisse» sowie «Kraftwagen
und Kraftwagenteile». Muss ein Land aufgrund eines schwacheren Wirtschaftswachstums seine
Investitionen zuriickfahren kann das beispielsweise fiir den deutschen Maschinenexport
negative Auswirkungen haben.
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Abbildung 12: Warenexporte in hoch vulnerable und relevante Linder (2015)
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In Abbildung 13 sind die Top5 Dienstleistungen, welche in hoch vulnerable und relevante
Lander exportiert werden aufgefiihrt. Dienstleistungsexporte (Einnahmen) gliedern sich vor
allem in elektronische Datenverarbeitung, Telekommunikations- und
Informationsdienstleistungen, sonstige unternehmensbezogene Dienstleistungen sowie
Instandhaltungs- und Reparaturdienstleistungen. Vor allem bei Letzterem diirften sich fiir
Deutschland in Zukunft zuséatzliche Exportchancen ergeben.
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Abbildung 13: Einnahmen Deutschlands fiir Dienstleistungen in hochvulnerablen und relevanten
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6 Chancen und Risiken iliber den AuRenhandel

Wenn Einfuhren nach Deutschland verzogert oder gar nicht ankommen und nicht mehr in
gewtlinschter Menge und Qualitat geliefert werden konnen, resultieren fiir Importeure und
Produzenten in Deutschland héhere 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, iiber die der Klimawandel die deutschen Importtatigkeiten in den nachsten
Jahrzehnten beeinflusst?

In den vorgangigen Kapiteln wurden die klimaexponierten Handelspartner identifiziert. Nun
werden entlang von 23 Wirkungsketten, die potentiellen 6konomischen Risiken und Chancen fiir
Deutschland basierend auf der Verkettung mit diesen Handelspartnern abgeschitzt. Die
Systematik der Wirkungsketten wurden durch das Projektteam entwickelt. Dieser Aggregation
ist eine explorative Literaturanalyse zu Klimawirkungen im Ausland mit Bezug zu Deutschlands
Handelskanilen vorausgegangen. Hervorzuheben ist, dass dieser Uberblick keine abschlieRende
Beschreibung der Thematik oder deren Beurteilung darstellt. Der Uberblick dient als
Diskussionsgrundlage zur Thematik in Deutschland und als Ausgangspunkt fiir die weiteren
Analysen im Forschungsvorhaben.

Zu jeder Wirkungskette wurde eine Einschitzung 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 Einschdtzungen aus Experteninterviews und Diskussionen innerhalb des
Projektteams sowie auf Literaturangaben (siehe dazu Box auf Seite 37).

Die Einschitzung der 6konomischen Risiken und Chancen fiir Deutschland beim Import ist in
folgender Abbildung 14 dargestellt. Die detaillierten Ausfithrungen zu jeder einzelnen
Wirkungskette sind in Anhang C beigefiigt. Beim Import iiberwiegen die Risiken klar:
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Abbildung 14: Okonomische Risiken und Chancen beim Import (1)

kein Risiko Risko gering Risiko mittel Risiko hoch
Chancen
hoch
Energiequellen '} Schiffsverkehr
Chancen landwirtschaftliche
mittel Produkte
Tourismus Forstsysteme ﬂ
Chancen
gering
Nutztiere StraRenverkehr Infrastruktur LY Gebiude, Produktions- n
kei Aquatische Systeme Bergbau & Rohstoffe L) anlagen, Lager
eine Arbeitskrifte 6
Chancen
Flugverkehr 7
Schienenverkehr 8

Einschatzung zu den Risiken und Chancen, die der Klimawandel tGiber verschiedene Wirkungsketten beim
Import nach Deutschland mit sich bringt. Die wichtigsten Wirkungsketten, bei denen von mittleren bis hohen
Risiken und/oder Chancen ausgegangen wird, werden im vorliegenden Papier erldutert. Quellen: INFRAS

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

Stiirme, Uberschwemmungen und Hitze werden Gebauden, Produktionsanlagen und
Lagerbestanden in klimavulnerablen Landern immer starker zusetzen, weil diese nicht in der
Lage sind, ausreichend Gegenmafinahmen zu ergreifen. Hier muss sich die deutsche Wirtschaft
in den nachsten Jahrzehnten auf erhebliche 6konomische Risiken einstellen. Das gilt
insbesondere fiir die Fahrzeugindustrie: Ein Achtel der importierten Kraftwagen und
Kraftwagenteile stammt heute aus hoch klimavulnerablen Landern. Gleichzeitig ist der
Konkurrenzdruck im internationalen Fahrzeugmarkt grofs. Deutsche Produzenten sind auf
rechtzeitige und qualitativ hochwertige Lieferungen angewiesen. Ihr Erfolg hdngt wesentlich
davon ab, dass die Importpreise nicht zusatzlich ansteigen. Dazu kommt, dass dieser
Wirtschaftssektor iiber die gesamte Wertschopfungskette hochspezialisiert ist. Lieferanten und
Produktionsstandorte 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 Ablaufen. 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 Starkniederschlage werden zusatzliche
Erosionsschdden an Kanalen erwartet. Nadelohre 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 sehe manche Experten auch
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Chancen: Wenn die Schifffahrtssaison wegen auftauendem Meereis verldngert oder die Nord-
West-Passage fiir die kommerzielle Seeschifffahrt erschlossen werden kann, kénnte davon auch
Deutschland profitieren.

I-3 Landwirtschaft (hohes Risiko - mittlere Chancen)

Obwohl die Einfuhr von Nahrungs- und Futtermitteln aus stark klimavulnerablen Landern
anteilig an den deutschen Gesamtimporten im Promillebereich 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 Liandern. Niederschlagsanderungen, Temperaturanstiege und extreme
Wetterereignisse werden starke Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktion haben
(Thorpe J. Fennell S. 2012a). Fiir Importeure sind die Produktionsstandorte nicht einfach
substituierbar. Erstens sind oft grofiraumige Gebiete betroffen. Zweitens werden fiir einige
Produkte - beispielsweise fiir Soja - sehr grofie Anbauflachen benétigt, die nur in ausgewahlten
Regionen zur Verfligung stehen. Dazu kommt, dass Probleme beim Import teilweise wichtige
Exportmarkte betreffen — 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 abhéangig 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 Entwicklungslandern steigt die Nachfrage nach Energie stetig. Die Kapazitaten von
Erzeugungsanlagen und Verteilnetzen sind vielerorts ausgereizt. Das macht die
Versorgungssysteme anfilliger, wenn Extremereignisse hiufiger werden und die Hitzebelastung
zunimmt. In dhnlichem Ausmaf} betroffen ist die Kommunikationsinfrastruktur. Trotzdem sind
die damit zusammenhdngenden Risiken fiir die deutsche Wirtschaft wohl geringer als im
Bereich von Gebauden 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.

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 Bodenschatzen auswirken
konnen (Gledhill R. et al. 2013). In diesem Fall musste der Kohleabbau in den betroffenen
Regionen tber langere Zeit unterbrochen werden. Es ist davon auszugehen, dass derartige
Risiken auch in anderen Lindern 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 Wirtschaft wohl nicht so hoch wie in anderen Bereichen. Die
exponierten Importe machen anteilig an den Gesamtimporten weniger als ein halbes Prozent
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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 Arbeitskrifte (mittlere Risiken - keine Chancen)

Importe verteuern sich, weil die Arbeitskrafte in Herkunftslandern aufgrund der Hitzebelastung
weniger produktiv arbeiten kdnnen - 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, Hitzebelastung und reduzierter
Arbeitsproduktivitat durch verschiedene Studien gestiitzt (Kjellstrom Tord 2014, Kerstin K.
Zander et al. 2015, Park Jisung 2015). Fiir Arbeitskrifte in warmen Regionen in Asien und der
Karibik wird bis 2080 beispielsweise von einem Produktivitdtsriickgang 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
Raumklimatisierung arbeiten. Auf der anderen Seite sind die betroffenen Giiter fiir Deutschland
volkswirtschaftlich nicht besonders relevant, weshalb hier in den nichsten 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, sondern gehen mehrheitlich als Konsumgiiter
direkt in den Verkauf.

I-7 Flugverkehr (mittlere Risiken - keine Chancen)

Mit Luftfracht transportierte Importgiiter stellen oft essenzielle Vorleistungen in
Produktionsprozessen deutscher Unternehmen dar. Mehr als ein Fiinftel des gesamten
deutschen Aufdenhandelswerts wird iiber die Luftfracht umgesetzt. Vor allem hochpreisige
Glter - elektrische Ausriistungen, Datenverarbeitungsgerate oder pharmazeutische Erzeugnisse
- werden auf dem Luftweg transportiert. Weil der Flugverkehr durch den Klimawandel
insgesamt aber wesentlich weniger stark beeintrachtigt wird (geméaf3 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 einzuschatzen.

I-8 Schienenverkehr (mittlere Risiken - keine Chancen)

Beim Landverkehr sind die Risiken generell geringer, zumal dieser fiir den deutschen
Aufienhandel vor allem im europaischen Raum bedeutend ist, in dem die Lander generell
weniger klimavulnerabel sind. Beim Schienenverkehr diirften allerdings relevante Risiken
bestehen: Wenn aufgrund von Extremereignissen Schaden haufiger werden, sich Schienen
wegen der Hitzebelastung starker verformen, der Unterhalt verstarkt werden muss oder
Geschwindigkeitsreduktionen nétig sind, werden die Kosten fiir Schienentransporte zusatzlich
steigen. Gleichzeitig konnen Transportrouten im Schienenverkehr auch mittelfristig kaum
verandert werden und der Umstieg auf den Strafdenverkehr ist nicht immer moglich.

I-9 Forstsysteme (mittlere Risiken - geringe Chancen)

Ausgelost durch auflergew6hnlich heifde und trockene Sommer sowie milde Winter hat sich in
der westkanadischen Provinz British Columbia ein Borkenkéfer ab Ende der 1990er-]Jahre
explosionsartig vermehrt. Innerhalb von nur zehn Jahren wurden 700 Millionen Kubikmeter
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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, Mébel und anderen forstwirtschaftlichen Erzeugnissen wird Deutschland diese
Auswirkungen auch iiber den Aufdenhandel spiiren, die 6konomischen Risiken bleiben
voraussichtlich aber iiberschaubar. Die entsprechenden Waren haben geringe Anteile an den
Gesamtimporten und die meisten dieser Produkte kdnnten zumindest mittelfristig durch
Importe aus weniger betroffenen Regionen bezogen werden. Gegebenenfalls ergeben sich
zudem Chancen - allerdings nur geringe -, wenn aufgrund der Klimaerwarmung die
Vegetationsperioden ldnger werden.

I-10 Energiequellen (mittleres Risiko - mittlere Chancen)

Die natiirlichen Vorkommnisse von konventionellen Energiequellen wie Uran, Erdgas, Erdél sind
durch den Klimawandel nicht beeintrachtigt. Jedoch kann sich der Zugang zu konventionellen
Energiequellen verandern, beispielsweise durch auftauende Eisschilder in der Arktis.
Klimatische Verdnderungen (vor allem Temperaturanderungen, Windintensitaten,
Extremereignisse) konnen aber einen negativen Einfluss auf erneuerbare Energiequellen haben
(US Climate Change Science Programme 2008a). Auch wenn Deutschland momentan keinen
Strom aus den klimasensitiven Landern importiert, werden fiir Deutschland mittlere Risiken
und Chancen erwartet. Dies vor allem deshalb, weil angenommen wird, dass Deutschland in den
nichsten Jahrzehnten eine vollstindige Umstellung auf erneuerbare Energie anstrebt und dabei
Importe aus dem Ausland (Strom und Energie allgemein) unerlasslich werden. Wie stark sich
diese Risiken und Chancen allerdings iiber den deutschen Aufienhandel manifestieren, ist hochst
unsicher.

Die Einschatzung der 6konomischen Risiken und Chancen fiir Deutschland beim Export istin
folgender Abbildung 15 dargestellt. Die detaillierten Ausfiihrungen zu jeder einzelnen
Wirkungskette sind in Anhang C beigefiigt. Beim Export sind die Chancen grosser, die Risiken
jedoch ebenfalls hoch.
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Abbildung 15: Okonomische Risiken und Chancen beim Export (E)
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Einschatzung zu den Risiken und Chancen, die der Klimawandel {iber verschiedene Wirkungsketten beim Export
nach Deutschland mit sich bringt. Die wichtigsten Wirkungsketten, bei denen von mittleren bis hohen Risiken
und/oder Chancen ausgegangen wird, werden im vorliegenden Papier erldutert. Quellen: INFRAS

E-1 Wirtschaftswachstum (hohes Risiko - keine Chancen)

Mit steigenden Temperaturen, hdufigeren Extremereignissen und dem Meeresspiegelanstieg
wird der Klimawandel das Wirtschaftswachstum, gemessen am Bruttoinlandprodukt, global
dampfen. Die Nordhalbkugel und insbesondere die hochindustrialisierten Lander werden diesen
Effekt viel weniger stark spiiren als drmere, stidlicher gelegene Lander (Dell et al. 2008). Weil
die deutsche Wirtschaft viele Exporte in vulnerable Lander tétigt, muss sie sich diesbeziiglich auf
erhebliche 6konomische Risiken einstellen. Betroffen sind indes nicht nur die hoch vulnerablen
Lander in Asien, Afrika oder Stidamerika, 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
wirtschaftsdampfende 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 konnte so einen Anteil von
bis zu mehr als 40 Prozent aller Maschinenexporte erreichen, was sechs Prozent der deutschen
Gesamtausfuhr ausmachen wiirde.

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

In Zukunft kdnnten klimavulnerable Lander mehr Ressourcen in die Behebung und Vermeidung
von Klimaschaden 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 Abnehmerlandern 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 Gesamtausfuhr im Promillebereich. Werden
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aber Italien, Spanien und andere, vorwiegend siidlich gelegene Lander Europas
mitberiicksichtigt, die ebenfalls vom wirtschaftsddmpfenden 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 international auch Klimaschutz betrieben wird. In diesem Fall
wird erwartet, dass viele Lander die Klimagesetzgebungen verscharfen und Nicht-
Regierungsorganisationen sowie private Akteure ihre Klimaschutzaktivititen intensivieren
werden. Das begiinstigte, dass Konsumenten vermehrt klimafreundliche Produkte kaufen und
Unternehmen sowie Private verstarkt in emissionsarme Anlagen und Technologien investieren
wirden. Fiir die technologisch hochentwickelte deutsche Volkswirtschaft bedeuten solche
neuen und potenziell stark wachsenden Absatzmaérkte eine grofie Chance, die allerdings auch
hohe Risiken mit sich bringt. Beispielsweise bei der Elektromobilitit: Hier stehen deutsche
Produzenten unter Druck, den Anschluss nicht zu verlieren, wenn andere Liander und
insbesondere China ihr Engagement am Markt verstarken.

E-4 Nachfrage nach Investitionsgiitern und Dienstleistungen zur Anpassung und
Schadensbekiampfung (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 tiberwachen und
einzuddmmen - in klimavulnerablen Landern und Regionen wird die Nachfrage nach derartigen
Produkten stark steigen. Deutschland als technologieaffiner Forschungs- und
Wirtschaftsstandort ist hier vergleichsweise gut aufgestellt und die internationale Konkurrenz
wohl wesentlich schwacher als im Bereich der Emissionsminderungstechnologien.

E-5 Priferenzen 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 starker erschweren. Je haufiger 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 Schwellenlandern immer starker in
Richtung verarbeiteter Nahrungsmittel (Thiinen Institut 2017). 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 (ohne Versicherungsdienstleistungen). Weil nur ein Bruchteil davon in
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hoch vulnerablen Landern erbracht wird, sind die direkt mit klimaexponierten Liandern
zusammenhadngenden Risiken - zum Beispiel von Ausfallen 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 unterschatzt oder gar nicht beriicksichtigt wird. Mit Blick auf
die nachsten Jahrzehnte 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
Geschaft mit «griinen Anleihen» (green bonds) auch bei deutschen Finanzdienstleistern. Im
Gegenzug dazu ist bei der Versicherungsbranche von tieferen Risiken und dhnlich tiefen
Chancen auszugehen. Fiir einzelne Versicherungsunternehmen werden sich zwar
Chancenmarkte fiir neue Produkte 6ffnen, aus volkwirtschaftlicher Sicht sind diese jedoch von
geringer Bedeutung.

Methodik zur Bewertung der 6konomischen Risiken und Chancen

Zu jeder Wirkungskette wurde eine Einschatzung zur 6konomischen Exposition (erwartete
okonomische Risiken und Chancen) gemacht. Diese Einschdtzung besteht einerseits aus einem
Scoring der 6konomischen Risiken und Chancen fir ein illustratives Giterbeispiel und andererseits
auf einer verbalen Beschreibung der 6konomischen Exposition fiir die gesamte Wirkungskette.

Grundsatzlich setzt sich das Scoring fir die 6konomischen Risiken aus dem Mittelwert der Scores
zur Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des
illustrativen Gutes sowie der Substitutionseinschatzung zusammen. Das Scoring fir die
0konomischen Chancen basiert auf dem Mittelwert der beiden Scores zur Relevanzeinschatzung
der Klimawirkung und der volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Gutes. Das
Scoring basiert auf Einschatzungen aus Experteninterviews und Diskussionen innerhalb des
Projektteams sowie auf Literaturangaben.
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7 Fazit

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

Bei den Importen dirften die Risiken stark tiberwiegen. Ihnen ist die deutsche Volkswirtschaft
unter anderem iiber folgende Wirkungsketten ausgesetzt:

= Stiirme, Uberschwemmungen und Hitze werden Gebiuden, Produktionsanlagen und
Warenlagern in klimavulnerablen Landern immer stirker zusetzen. In vielen Branchen wird es
fiir die betroffenen deutschen Importeure und Produzenten nicht einfach sein, Lieferanten und
Produktionsstandorte kurzfristig zu ersetzen.

= In der landwirtschaftlichen Produktion betreffen Klimaauswirkungen oft groffradumige Gebiete.
Andauernde Hitzeperioden, Starkregenereignisse oder schwere Stiirme kénnen so die
landwirtschaftliche Produktion massiv beeintrachtigen und ggf. auch ganze Ernten vernichten.
Fiir einige global gehandelte Produkte, beispielsweise Soja, sind sehr grofRe Anbauflachen
notig, die nur in ausgewdahlten 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 im Ausland
abhangig.

= Beim Giiterverkehr werden die starksten Auswirkungen im Schiffsverkehr erwartet. Haufigere
Extremereignisse und der Meeresspiegelanstieg werden Hafenanlagen, Containerterminals
und Kandlen zu schaffen machen. Allerdings wiirde auch Deutschland profitieren, wenn sich
die Schifffahrtsaison wegen zuriickgehendem Meereis verlangert oder die Nord-West-Passage
erschlossen werden kann.

Auch die Exportwirtschaft ist Risiken ausgesetzt. Diesen diirften allerdings auch Chancen
gegeniiberstehen:

= Der Klimawandel wird das Wirtschaftswachstum, gemessen am Bruttoinlandprodukt, global
dampfen. Damit verbunden sind negative Effekte auf die Kaufkraft und den privaten Konsum.
Flir die Exportnation Deutschland sind das ungiinstige Aussichten - insbesondere, weil auch
als nicht besonders klimavulnerabel geltende Lander wie Spanien, Italien sowie viele Nicht-EU-
Nationen vom wirtschaftsdampfenden Effekt des Klimawandels betroffen sein werden.

= Gleichzeitig konnte die technologisch hochentwickelte deutsche Wirtschaft von neuen,
potenziell stark wachsenden Absatzmarkten profitieren: einerseits im Bereich der
Klimaanpassung und Schadensbekdmpfung, andererseits, weil vermehrt klimafreundliche
Produkte gekauft und in emissionsarme Anlagen und Technologien investiert wird. Hier sind
deutsche Unternehmen allerdings dem Risiko ausgesetzt, dass sie in zentralen globalen
Markten - beispielsweise bei der Elektromobilitiat - den Anschluss nicht verlieren.

Diese Analysen lassen noch offen, wie stark sich diese Risiken und Chancen insgesamt auf die
deutsche Volkswirtschaft auswirken und wie sie im Vergleich zu den nationalen Auswirkungen
stehen. Es zeigt sich aber die Notwendigkeit, das Thema weiter zu beleuchten. Weiter muss
untersucht werden, wie hoch der Handlungsbedarf ausfallt und in welchen Bereichen eher
private oder staatliche Mafdnahmen gefragt sind. Die Studie gibt erste Handlungsempfehlungen,
wo fiir die nationale Ebene Impulse einzuspeisen sind.
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8 UBA Vorhaben ImpactCHAIN

Das mehrjdhrige Forschungsprojekt ,ImpactCHAIN“ untersucht im Auftrag des
Umweltbundesamtes, wie Deutschlands Aufienhandel von internationalen Klimaauswirkungen
betroffen ist.

Das Forschungsvorhaben ImpactCHAIN untersucht derzeit im Auftrag des UBA, iiber welche
Wirkungsketten der globale Klimawandel auf die deutsche Volkswirtschaft wirkt und wie
relevant die unterschiedlichen Arten von Wirkungsketten sind. Durch die Quantifizierung und
Modellierung ausgewahlter Wirkungsketten wird die Exposition und Relevanz der
internationalen Einfliisse des Klimawandels im Vergleich zu den nationalen Auswirkungen
aufgezeigt. In einem weiteren Schritt wird untersucht, welche Anpassungsmafinahmen bzw. -
instrumente angesichts der Exposition gegeniiber den wichtigen internationalen Effekten
moglich und geeignet wéren und wie diese in den EU-Finanzrahmen eingebettet werden
konnten. Ein weiteres wichtiges Anliegen des Forschungsvorhabens liegt in der Kommunikation
der Ergebnisse bei den relevanten Akteuren und Politikbereichen.

Die Begrifflichkeiten im Forschungsvorhaben ImpactCHAIN wurden in Anlehnung an die
Klimarisiko- und Vulnerabilitatsstudie 2021 und im Prozess mit deren Verantwortlichen
entwickelt und an die Bediirfnisse des Themas der voliegenden Studie - wo noétig - angepasst.

In der vorliegenden Veroffentlichung werden die ersten Ergebnisse zu den identifizierten
Wirkungsketten und deren Relevanz fiir Deutschland publiziert. Analysiert werden dabei
sowohl die Import- als auch die Exportstrome in unterschiedlichen Sektoren. Weiter sind die
illustrativen Fallbeispiele zu Erfahrungen und Erwartungen ausgewahlter Unternehmen im
Umgang mit internationalen Auswirkungen des Klimawandels im Anhang B publiziert.

Offen ist, wie stark sich diese Risiken und Chancen insgesamt auf die deutsche Volkswirtschaft
auswirken, wie hoch der Handlungsbedarf ausfillt und in welchen Bereichen eher private oder
staatliche Mafdnahmen gefragt sind - Fragen, die Forscherinnen und Forscher des bis 2020
laufenden UBA-Projekts «ImpactCHAIN» untersuchen und deren Ergebnisse in einer zweiten
Veroffentlichung zum Thema im Jahr 2020 publiziert werden.

Das Vorhaben wird unter der Projektleitung von INFRAS AG (Dr. ]. Fiissler, M. Peter, M. Guyer) in
enger Zusammenarbeit mit Partnerorganisation durchgefiihrt. Das Wegener Center der
Universitit Graz (Prof. B. Bednar-Fried], N. Kittel, G. Bachner) unterstiitzt die Arbeiten beziiglich
der Quantifizierung und 6konomischen Modellierung von Wirkungszusammenhangen. Prof. M.
von Unger (Atlas Environmental Law Advisory) unterstiitzt das Forschungsteam bei Fragen der
Einbettung der Aktivititen in den europdischen Finanzrahmen. Prof. R. Schwarze von der
Europauniversitit Viadrina in Frankfurt ist fiir die Einbettung der Massnahmen in den
europaischen Policy Kontext zustandig.
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A Anhang Wichtige und vulnerable Import und Exportlander Deutschlands

Abbildung 16: Relevante und vulnerable Importlander Deutschlands
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Abbildung 17: Relevante und vulnerable Exportlander Deutschlands
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B Anhang Fallbeispiele

Im Rahmen des ImpactCHAIN“-Projekts wurden verschieden Beispiele aus der Praxis gesucht,
an denen gezeigt werden kann welche Auswirkungen die internationalen Auswirkungen des
Klimawandels auf deutsche Unternehmen erwartet werden oder sich bereites manifestiert
haben. Auf Basis diverser Interviews mit involvierten Akteuren wurden die Fallbeispiele
erarbeitet, die in den folgenden Kapiteln publiziert sind.

B.1 Fallbeispiel 1 - Herausforderungen fiir die Kaffeebranche

1 Kerninformationen

Was Beschreibung
Titel der Fallstudie Herausforderungen fiir die Kaffeebranche
Relevante Wirkungskette Veranderung von Verfiigbarkeit und Qualitat

landwirtschaftlicher Produkte
Guterstromrichtung Import

Fallbeispiel Typ Risiken

Die Kaffeebranche im Allgemeinen

Kaffee ist eines der bedeutendsten Welthandelsgiiter. 25 Millionen Menschen sind weltweit im
Kaffeeanbau, -verarbeitung und -handel tétig. Brasilien ist weltweit das grofdte Kaffeeanbauland
und nach den USA grofites Kaffeekonsumland. 70% des weltweit angebauten Rohkaffees wird
exportiert und 1.14 Millionen Tonnen Rohkaffee wurden 2016 nach Deutschland importiert.
Gleichzeitig ist Deutschland auch der weltweit grofite Exporteur von Kaffeeprodukten
(Deutscher Kaffeeverband 2017a).

Die Kaffeebranche besteht aus vielfaltigen Akteuren. Es sind dies Farmer, Kooperativen,
Zwischenhandler, Exporteure, Importeure, Agenten und Makler sowie Veredelungsbetriebe
(Entkoffeinierter, Roster, Hersteller von 16slichem Kaffee etc.). Fiir Deutschland ist der Teil der
Wertschopfungskette nach dem Import der Rohwaren relevant. Zum Beispiel sind in der
weiteren Verarbeitung in Deutschland viele nachgelagerte Akteure (z.B. Rdstereien,
verarbeitende Produktion, Detailhandel, Gastronomie, etc.) und auch der Export zentral. Nach
Deutschland wird vor allem nicht gerdsteter und nicht entkoffeinierter Kaffee importiert (siehe
Abbildung 18). Exportiert werden gerdsteter oder entkoffeinierter Kaffee oder anderweitig
verarbeitete Kaffeeprodukte (z.B. Ausziige, Essenzen und Konzentrate aus Kaffee). Der Anteil
des Kaffeeimports (wertmafdig) am Total aller eingefiihrten Waren nach Deutschland betragt
0.34 Prozent. Der Ausfuhranteil betrdgt 0.17 Prozent (Destatis 2018). 5,98 Milliarden Euro
betrug der Umsatz der deutschen Kaffeebranche 2016 (Jahresbericht des Deutschen
Kaffeeverbandes 2016/17).
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Abbildung 18: Deutschlands AuRenhandel mit Rohkaffee
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Im Inland wird pro Kopf rund 162 Liter Kaffee getrunken. Deutschland gilt damit als starkes
Kaffeeland. Filterkaffee ist in Deutschland weiter Spitzenreiter. Er stellt mit 62 Prozent
Marktanteil das starkste Segment im deutschen Rostkaffeemarkt dar. Gefolgt wird der
Filterkaffee von ,,ganzen Bohnen“ 24 Prozent und ,Kaffeepads und -kapseln“ mit Marktanteilen
von 8.4 bzw. 5.6 Prozent. Auch der Auféer- Haus-Konsum von Kaffee ist im Jahr 2016 um 5.2
Prozent gestiegen (alle Angaben: Deutscher Kaffeeverband 2017b).

Was beeinflusst das Angebot und die Nachfrage und somit den Preis von Kaffee? In Deutschland
ist der Preis fiir Rohkaffee vor allem von den Rohkaffeemérkten und den Devisenkursen
abhéngig (neben der Hohe von Steuern). Da Rohkaffee in Dollar bezahlt wird, ist die Euro-Dollar
Entwicklung neben der Ernteentwicklung ausschlaggebend. Die globale Kaffeeproduktion hat
seit den 1960er Jahren stark und in den letzten 20 Jahren nochmals beschleunigt zugenommen.
Dem gegeniiber steht eine starke Nachfrage, die vor allem in den Produktionsldndern
zugenommen hat. In den Jahren 2015/2016 ist der Kaffeekonsum in den Erzeugerlandern
starker gestiegen als in den typischen Importlandern (Handelsblatt 2017). Hinzu kommt, dass
neue Konsumlander dazu kommen. Liander wie China, die keine traditionellen
Kaffeekonsumlidnder sind, trinken vermehrt Kaffee und erhohen den Druck auf die beschrankten
Anbaugebiete zusitzlich, wie aus dem Interview mit der Hanns R. Neumann Stiftung hervorgeht.
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Neben der Zunahme der Nachfrage wegen Bevolkerungswachstum oder Konsumverdnderungen
ist aber auch der Klimawandel fiir den Preis von Kaffee verantwortlich.

Klimatische Auswirkungen auf die relevante Wirkungskette

Der vorwiegende Teil der globalen Kaffeeproduktion stammt von zwei Arten. Die Arabica
Pflanze wichst in Hochlandregionen rund um den Aquator, bevorzugt kiihles tropischen Klima
und ist dufierst sensitiv gegeniiber Hitze. Die Robusta Pflanze hingegen hat ihren Ursprung im
Kongo Delta und bevorzugt heif3-feuchtes tropisches Klima. Sie ist relativ sensitiv gegeniiber
Frost. Eine zunehmende Anzahl von Studien zeigt, dass der Klimawandel bereits heute die
Produktion von Kaffee mindert (Avelino et al. 2015, Bunn et al. 2015, Carparo 2015).
Verschiedene Auswirkungen des Klimawandels sind fiir die Kaffeesorten problematisch. Jedes
Grad Erwarmung reduziert die Ernteertrage um 137kg/ha (Carparo 2015). Regionen mit
trockenen und heif’en Bedingungen sind am stirksten betroffen, Regionen in Aquatornihe
weniger. Neben Temperaturanderungen sind vor allem die verdnderten Niederschlagsmuster
relevant. Zu wenig oder zu viel Regen kann das Pflanzenwachstum stark belasten und
Krankheiten begiinstigen. So leiden Kaffeepflanzen in Zentral Amerika an der Pilzerkrankung
Kaffeerost, die ziemlich sicher durch den Klimawandel (vor allem auf die Zunahme der
Nachttemperaturen) begiinstigt wird. Auch in Tansania wurden riicklaufige Ernteertrage durch
Temperaturanstieg festgestellt (Carparo 2015). Fiir die Arabica Sorte sind vor allem die
gestiegenen Durchschnittstemperaturen problematisch. Die Robusta Pflanze leidet vor allem
unter einer starkeren Variabilitidt von intersaisonalen Temperaturen (Bunn 2015a). Der
Klimawandel kdnnte die Flache der globalen Anbaugebiete von Kaffee bis 2050 um rund 50%
reduzieren (dies ist unter verschiedenen Emissionsszenarien so zu erwarten) (Bunn 2015a). Vor
allem die Produktionsregionen in Brasilien und in Vietnam werden substanziell an
Anbaugebieten einbiifien (siehe Abbildung 19). Andere Regionen in Ostafrika oder Asien werden
von den klimatischen Verdnderungen profitieren. Diese Gebiete befinden sich jedoch
vorwiegend in Waldgebieten, was wiederum zu Nutzungskonflikten (Landkonflikte, Konkurrenz
zu Mitigationsanstrengungen) fithrt (Bunn 2015a). Die Hohenmigration ist eine Moglichkeit zur
Anpassung an den Klimawandel.
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Quelle: Christian Bunn 2015, Erklarungen: A-D bezieht sich auf Arabica, E-G bezieht sich auch Robusta. Warme
Farbténe indizieren eine negative Veranderung der Anbaugebiete, blaue Farben eine positive Veranderung.

Die oben beschriebenen Verdnderungen des Klimawandels fithren zu Ernteeinbufien oder
schlechteren Kaffeequalititen. Diese wiederum haben einen Einfluss auf den Kaffeepreis. Die
Folgen der Verschiebungen von Niederschlagsaufkommen oder Verdnderungen von
Trockenperioden in den Anbaugebieten waren auch bei den Deutschen Kaffeeimporteuren
bereits spiirbar. Niederschlagsmengen sind zwar im Jahresdurchschnitt im Rahmen, kurzfristig
sind jedoch vermehrt Starkniederschldge oder langere Trockenperioden zu verzeichnen. Gemaf3
Aussagen der Hanns R. Neumann Stiftung schafft dies Unsicherheiten auf Seiten der
Produzenten und erschwert wesentliche Entscheidungen im Produktionsverlauf. Auch haben
Klimaschwankungen bereits in der Vergangenheit zu erhéhten Preisvolatilitaten gefiihrt.
Wissenschaftler prognostizieren, dass wichtige Produzenten wie Brasilien oder Vietnam
Probleme mit ihrer Wettbewerbsfahigkeit bekommen werden. Dies gegeniiber weniger
betroffenen Landern in Ost-Afrika. Erwartet wird, dass es auch in Zukunft Kaffee geben wird,
dieser jedoch von geringerer Qualitit sei und mehr kosten wird (Bunn 2015b).
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2 Beschreibung der Falistudie

Die coffee&climate Initiative als Antwort auf die Herausforderungen?

Tchibo sieht den Klimawandel als eine der grossten Herausforderungen der Branche. Erste
Auswirkungen (Preisvolatilitdten, Ertrags- und Qualititseinbussen, etc.) des Klimawandels
konnte die Branche in Deutschland bereits feststellen. Gemass Einschatzungen der Hanns R.
Neumann Stiftung haben sich jedoch noch keine einschneidenden Auswirkungen fiir deutsche
Rohkaffeeimporteure manifestiert. Trotz Produktionsschwankungen in verschiedenen Regionen
ist die Gesamtverfligbarkeit von Kaffee noch mehr oder weniger im Einklang mit der globalen
Nachfrageentwicklung. Wie oben beschrieben, sind die prognostizierten Auswirkungen fiir die
Branche bekannt. Erste Schritte zum besseren Umgang mit dem Klimawandel wurden deshalb
eingeleitet. Der Trend bei den Nachhaltigkeitsmassnahmen geht nun vermehrt weg von
Mitigations-hin zu Anpassungsmassnahmen. Tchibo ist Griindungsmitglied der coffee&climate
Initiative. Sie wurde im Jahr 2010 als Partnerschaft von zwischen verschiedenen Importeuren,
Rostunternehmen und der Deutschen Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GIZ)
gegriindet. Implementierungspartner ist die Hanns R. Neumann Stiftung. Die Initiative verfolgt
das Ziel, die Resilienz der Kaffeepflanzen gegen die Auswirkungen des Klimawandels zu erhéhen
und dadurch die Produktion in Qualitdt und Menge zu erhalten bzw. zu erhéhen. Entwickelt
wurde eine Guideline, um Kaffeeproduzenten in fiinf Schritten in der Anpassung an den
Klimawandel zu unterstiitzen. Die Methode wurden zusammen mit 4'000 Farmern entwickelt.
Dabei nehmen Kaffeeproduzenten an Trainings und Workshops (siehe Abbildung 20) teil. Die
Erkenntnisse werden jeweils iiber die coffee&climate toolbox, eine 6ffentlich zugangliche
Plattform verbreitet. Die Initiative hat in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen und
wird in den Projektregionen Brasilien, Trifinio, Tansania und Vietnam ausgerollt. Ende2018
sollen bereits bis zu 70'000 Kaffeeproduzenten von den Erfahrungen profitieren.
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Abbildung 20: Workshop im Rahmen der coffee&climate Initiative
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Quelle: coffee&climate Initiative, Workshop in Alfenas, Brasilien vom 12. Juli 2017.

Durch die Methodik der coffee&climate Initiative konnten verschiedenen
Anpassungsmassnahmen fiir die Produktion von Kaffee identifiziert und pilotiert werden. Dazu
zahlen beispielsweise Mafdnahmen um Trockenphasen besser zu liberstehen (Starkung der
Wurzelsysteme, Sammeln von Regenwasser, Schutz von Boden zur besseren
Wasserspeicherung, Bodenabdeckungen zur Reduzierung der Verdunstung, etc.) oder um
Starkregen besser auszuhalten (Aufforstung und Einfiihrung von Schattenbdumen,
Erosionsbekdmpfung, etc.). Auch die Umstellung auf die Kaffeesorte Robusta oder die
Verschiebung von Anbaugebieten ist in einigen Regionen eine mogliche Anpassungsmassnahme.

Betriebswirtschaftliche Folgen fiir Unternehmen

Durch den fortschreitenden Klimawandel kann es verstarkt zu Ernteausfallen,
Qualitatseinbufden, Unsicherheiten oder zusatzlichen Kosten fiir Anpassungsmafinahmen bei
Produzenten kommen. Der fortschreitende Klimawandel wird deshalb in erster Linie
kostensteigernd fiir deutsche Rohkaffeeimporteure wirken und zu hoheren Kaffeepreisen
fiihren. Die Zunahme der Nachfrage durch Bevolkerungswachstum oder veranderten
Konsumbediirfnissen erhdhen den Preisdruck fiir das beschrankte Angebot zusétzlich. Die
Kaffeequalitat wird sich bspw. durch die klimabedingte Zunahme an Schadorganismen
verschlechtern. Deshalb wird es fiir Kaffeeproduzenten schwierig werden, die Qualitit zu halten.
Chancen aus dem Klimawandel sind fiir deutsche Firmen, die am Kaffeegeschift beteiligt sind,
kaum sichtbar.
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Der Klimawandel fiihrt auch zu Verschiebungen in den Lieferketten. Wenn ein Land die Qualitat
beispielsweise aufgrund von Krankheitsbefall der Pflanzen nicht liefern kann, versuchen
Importeure in andere Lander auszuweichen. Dies hat Auswirkungen auf die Kostenstruktur. Der
Aufwand dafiir ist je nach Importeur unterschiedlich und vom Netzwerk abhangig.

Volkwirtschaftliche Folgen fiir Deutschland

Kaffee ist fiir Deutschland vor allem fiir die nachgelagerte Wertschopfungskette (im Inland und
Export) bedeutend. Die Branche ist sich weitgehend einig, dass es auch in Zukunft gentigend
Kaffee geben wird. Die Qualitat und der Preis des Kaffees werden sich jedoch dndern. Das
Ausmaf3 der Verdnderungen ist abhdngig vom koordinierten Engagement zur Implementierung
von Anpassungsmafdnahmen. Gemafd Einschiatzung von Tchibo und der Hanns R. Neumann
Stiftung wird qualitativ hochwertiger Kaffee voraussichtlich knapper und teurer,
minderwertigen Kaffee wird es immer geben.

Gesellschaftliche Relevanz

Der Klimawandel hat fiir die lokalen Produzenten im Ausland eine sehr hohe gesellschaftliche
Relevanz. Gemaf Aussagen von Tchibo sind von den Auswirkungen des Klimawandels die
anfalligsten Glieder in den weltweiten Zulieferketten betroffen: Klein- und Kleinstfarmer im sog.
Kaffeegiirtel rund um den Aquator. Fiir diese ist der Rohkaffee die wichtigste, hiufig die einzige
Quelle fiir den Bezug von Geld (Rohkaffee als sog. Cash-Crop) und damit alternativlos.

Wenn Anbaugebiete die Kaffeequalitit und -quantitét nicht mehr erzielen kénnen, kann dies
langfristig zum Verlust der Lebensgrundlage der lokalen Bevélkerung und eventuell zu
Abwanderungsbewegungen fiihren. Klimawandel ist somit ein verstiarkender Faktor fiir
verschiedenste Arten von Migration (innerstaatlich oder ldnderiibergreifend). Es ist fiir Linder
wie Deutschland deshalb auch im eigenen Interesse, dass Anpassungsmafinahmen im
Kaffeeanbau durchgefiihrt und dadurch die (Uber)Lebensgrundlagen in den Produktionsldndern
gesichert werden.

Gute Kaffeequalitat hat auch fiir Deutschland eine gesellschaftliche Relevanz. Kaffee ist eines der
wichtigsten Genussmittel und soll auch in Zukunft in guter Qualitat zur Verfiigung stehen.

3  Folgerungen und Aussichten

Kaffee wird teurer und der Robusta-Anteil nimmt zu

Wissenschaftler erwarten folgende Veranderungen im Kaffeemarkt unter dem Einfluss des
zunehmenden Klimawandels: Unter Bertlicksichtigung erwarteter klimatischer Verdanderungen
wird die Kaffeeproduktion bis 2050 weniger stark ansteigen als ohne Klimawandel, dies bei
hoheren Kaffeepreisen und einem reduzierten Arabica Anteil (Bunn et al. 2016). Gemaf3
Aussagen der Hanns R. Neumann Stiftung wurde der Wechsel auf Robusta Kaffee in einigen
Landern bereits in nationale Kaffeestrategien aufgenommen.

Die Branche setzt auf Anpassung und den Erhalt der Kaffeequalitiit
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Die Branche bewertet Anpassungsmafdnahmen im Rohkaffeeanbau als dringlich.
Kaffeeproduzenten wollen und sollen auch in Zukunft qualitativ hochwertigen Kaffee
produzieren. Die Gewohnung der Kunden an qualitativ minderwertigen Kaffee kann nicht das
strategische Ziel von Kaffeerdstern sein, so Tchibo.

Forschung intensivieren und mit lokalen Produzenten zusammenarbeiten

Es gibt bereits erste Computermodellierungen, welche die Anbaubedingungen fiir Kaffee in die
Zukunft projizieren. Dies sind wertvolle erste Schritte zur Sensibilisierung verschiedener
Stakeholder, die ausgebaut werden sollten. Fiir die Zusammenarbeit mit lokalen Produzenten
miissen diese Modellierungen jedoch noch anwendungsorientierter ausgestaltet werden. Weiter
soll besser angepasstes Pflanzmaterial erforscht werden. Gemafs Aussagen des Deutschen
Kaffeeverbands kann die Nachfrage auch in Zukunft ohne gentechnisch verdnderten Varietaten
gedeckt werden.

Die Branche muss das Thema systematischer Angehen — Sektor Durchdringung ist zu férdern

Die Projekte, wie sie im Rahmen der coffee&climate Initiative durchgefiihrt werden, sind sehr
vielversprechend und stossen auf Anklang. Die Initiative befindet sich jedoch noch in der
Pilotierungsphase. Ein Up-scaling in den gesamten Sektor ist noch ausstehend. Firmen sollten
sich die Zeit nehmen, um bestehende Aktivititen zu reflektieren. Wo welche Anstrengungen
Sinn machen und welche Investitionen am effizientesten sind, ist noch unklar. Der Staat ist dabei
ein ebenso wichtiger Stakeholder wie die Privatwirtschaft und soll bei der Auseinandersetzung
mit dem Thema als Partner agieren. Das Zusammenspiel von privaten und 6ffentlichen Akteuren
soll im Rahmen von Public-Private Partnerships gestiarkt werden. Dafiir braucht es jedoch von
beiden Seiten langerfristige Verpflichtungen. Auch die Vergabe von Mitteln im Bereich von
Public-Private Partnerships sollte systematischer vorangetrieben werden. Die Effizienz von
Massnahmen muss vorab besser abgeklart werden, damit finanzielle Mittel zielgerichtet
eingesetzt werden konnen.
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B.2 Fallbeispiel 2 - Klima- und Technologieversicherungen als Chancenmarkte

1. Kerninformationen

Was Beschreibung

Titel der Fallstudie Klima- und Technologieversicherungen als Chancenmarkte
Relevante Wirkungskette Anderung in der Nachfrage nach Versicherungsdienstleistungen
Guterstromrichtung Export (resp. Dienstleistungseinnahmen),

Fallbeispiel Typ Chancen

Die Versicherungsbranche im Aligemeinen5

Die Versicherungslandschaft in Deutschland ist sehr divers und umfasst unter anderem
Lebensversicherer, Riickversicherer, Schaden- und Unfallversicherer sowie Krankenversicherer
aber auch Pensionskassen. Deutschland gehort zu den grofdten Versicherungsmarkten weltweit.
Die USA ist mit Abstand der grofdte Versicherungsmarkt mit einem Anteil von 28,9% am
weltweiten Beitragsaufkommen, gefolgt von Japan mit 9,9%. Deutschland steht an sechster
Stelle mit einem Anteil von 4,7% am weltweiten Beitragsaufkommen (GDV 2016). Die
Versicherungswirtschaft ist eine umsatzstarke Branche Deutschlands, mit insgesamt 268
Milliarden Euro Beitragseinnahmen (Destatis 2017a). Ersichtlich ist auch eine Zunahme der
Nachfrage nach Versicherungsschutz (siehe Abbildung 21). Der Anteil der Bruttowertschépfung
der Versicherungsbranche an der gesamten Bruttowertschopfung Deutschlands betrigt rund 1
Prozent (Destatis 2016).

5 Kapitel bezieht sich hauptsachlich auf Interview-Aussagen der Munich Re.
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Abbildung 21: Bruttobeitrage in Millionen EUR zu den Versicherungen, Riickversicherungen und
Pensionskassen
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In Bezug auf die AufRenhandelssituation weisen die Versicherung- und Altersvorsorgeleistungen
einen positiven Saldo (Exporte minus Importe), also einen Uberschuss an
Dienstleistungseinnahmen aus (Deutsche Bundesbank 2017). Gemessen am Total des deutschen
Waren und Dienstleistungshandels betragen die Dienstleistungseinnahmen und -ausgaben fiir
Versicherungs- und Altersvorsorgeleistungen ca. 1%. Gemessen am Total der Dienstleistungen
betragt der Anteil 4%. Die Abbildung 22 zeigt die Entwicklung des Saldos des Auf3enhandels von
Versicherungs- und Altersvorsorgeleistungen der Bundesrepublik Deutschlands im Vergleich
mit dem Ausland. Die gesamten Einnahmen und Ausgaben fiir Dienstleistungen im
Versicherungsbereich sind in den letzten 5 Jahren stetig gestiegen. Der Saldo verschiebt sich
dabei im Trend leicht hin zu einem steigenden Uberschuss an Dienstleistungsausgaben.
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Abbildung 22: Saldo des AuBenhandels von Versicherungs- und Altersvorsorgeleistungen der
Bundesrepublik Deutschlands mit dem Ausland
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Wie wirken sich dndernde klimatische Verhaltnisse auf die Schadenssituation aus? Fiir die
Versicherungsbranche ist dies vor allem im Zusammenhang mit der Zunahme von
Extremwetterereignissen relevant. Speziell Immobilien, Produktionsanlagen oder
Energieinfrastrukturen sind von Extremwettereignissen wie Stiirmen, Hagel oder
Uberschwemmungen betroffen und erfahren oftmals hohe Schaden. Aber auch Kleinbauern in
landlichen Gebieten, die beispielsweise durch Diirren Ernteausfille erfahren, sind fiir die

Versicherungsbranche relevant.

15

Was wird beziiglich der Entwicklung von Extremereignissen in Zukunft erwartet? Bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts werden sich extreme Niederschlagsereignisse weiter intensivieren,

Hitzeperioden weiter zunehmen und der Meeresspiegel wird weiter steigen. Gerade Lander mit

niedrigen Einkommen, einer grofden Bevolkerungsdichte und bevélkerungsreichen (Kiisten-
)Stddten sind von Wetterextremereignissen besonders stark betroffen (IPCC 2015).

Schaden durch Extremereignisse fiihren dazu, dass Versicherungszahlungen hoher ausfallen und
haufiger in Anspruch genommen werden. Folglich muss es zu einer Erh6hung von
Versicherungspramien kommen. Fiir einige Nachfrager nach Versicherungen werden die
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Pramien finanziell untragbar und somit erhoht sich die Exposition der Akteure gegeniiber dem
Klimawandel, da z.B. der Wiederaufbau nicht mehr versichert ist. Zusatzlich eroffnen sich auch
neue Absatzchancen und Markte fiir Versicherungen durch neue klimabedingte Risiken und der
Nachfrage nach Risikodeckung. Auch andere klimabezogene Produkte wie der
Versicherungsschutz fiir Schaden im Bereich der erneuerbaren Energien oder
Risikotransferlésungen, die im Fall von Ertragsausfillen entsprechender Anlagen (Kraftwerke,
Infrastruktur) zum Tragen kommen, konnen zunehmend Absatz finden. (UBA 2016)

Trotz einer prognostizierten Zunahme an Wetterextremereignissen ist die
Versicherungsbranche als solche nicht hohen klimawandelbezogenen, unternehmerischen
Risiken ausgesetzt. Risiken sind jedoch Teil des Geschaftsmodells von Versicherungen. Die
Branche ist sich gewohnt, mit Risiken umzugehen und Risiken zu kalkulieren. Wenn sich grosse
Risken realisieren, welche unterschatzt wurden, kann es zu betriebswirtschaftlichen Verlusten
fiihren. Versicherungen diversifizieren ihr Portfolio deshalb auch global. Probleme entstehen
dadurch nur dann, wenn Grossereignisse plotzlich gleichzeitig in verschiedenen Weltregionen
auftreten, so Munich Re. Dies ist in Risikokalkulationen von Versicherungen bisher meist nicht
abgebildet. Positiv aus Sicht der Versicherer ist, dass Vertrage meist binnen eines Jahres
kiindbar sind. Wenn Risiken also zu hoch werden, kdnnen Versicherungsvertrage auch relativ
kurzfristig aufgelost werden.

Andererseits macht der Klimawandel bestimmte Risiken nicht mehr versicherbar.
Beispielsweise in den USA wollen Versicherer am Golf von Mexiko bestimmte Policen wegen zu
hohen Risiken nicht mehr anbieten. Eine weitere Herausforderung liegt darin, die sich
verandernden Risiken genauer zu bewerten und die entsprechenden Pramien zu berechnen.
Historische Daten sind fiir die Berechnung von Pramien essenziell. Diese fehlen jedoch fiir die
Analysen von kiinftigen Risiken des Klimawandels zum Teil (Handelszeitung 2015).

Schadensentwicklung und relevante Schadensereignisse der Vergangenheit

Sowohl die Anzahl der Schadenereignisse als auch die Schadenssummen haben in den letzten 30
Jahren zugenommen. Die globale Schadensentwicklung erreicht im Jahr 2017 nach drei
moderaten Jahren eine Hohe von 340Milliarden US-Dollar. Diese beinhaltet jedoch auch
Ereignisse geophysikalischer Natur wie z.B. Erdbeben (Munich Re 2018a). Das Jahr 2017 gehort
damit in den letzten 37 Jahren zu den schadenreichsten Jahren iiberhaupt (inflationsbereinigt).
Diese Zunahme der Schadenssumme ist aber nicht ausschliesslich von der Starke und Zunahme
der Extremereignisse abhangig. Mitverantwortlich fiir den Anstieg der Schadenssumme sind
auch die Wertzunahme von Gebauden und Anlagen, die zunehmende Verstiadterung sowie das
Bevolkerungswachstum.

Fiir das Jahr 2017 lagen sowohl die Gesamtschédden als auch die versicherten Schaden aus
Naturkatastrophen iiber den Durchschnittswerten der vergangenen Jahre (Munich Re 2018b)
(siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Gesamte und versicherte Schaden 1980-2017
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Quelle: < Munich Re 2018b> Erkldrung: Die Schadensereignisse beinhalten geophysikalische, meteorologische,
hydrologische und klimatologische Ereignisse.

Im Jahr 2017 entfielen 83 Prozent der weltweiten Schaden aus Naturkatastrophen auf
Nordamerika (Munich Re 2018). Massgeblich fiir die Schaden verantwortlich war das Hurrikan-
Trio Harvey, Irma und Maria in den USA und der Karibik. Auch das Jahr 2005 war fiir die
Versicherer eine teure Wirbelsturmsaison. Hurrikan Katrina zog dabei die Grossregion New
Orleans in Mitleidenschaft (Munich Re 2017b). Das Jahr 2011 war neben Wirbelstiirmen vor
allem durch verschiedene geophysikalische Ereignisse gepragt, wie beispielsweise dem
Erdbeben an der Pazifikkiisten Japans mit dem folgeschweren Tsunami auf Japan (Fukushima).
Asien wird auch immer wieder schwer von Wetterextremereignissen getroffen. China ist vor
allem durch Uberschwemmungen gefahrdet. Im Juli 2016 war die Provinz Hebei von starken
Uberschwemmungen betroffen. 15 Millionen Menschen waren betroffen und es gab 164 Tote.
Die Gesamtschdden summierten sich auf 4.5 Milliarden US-Dollar. Die Schiden im Jangtse-Gebiet
im selben Sommer beliefen sich auf rund 20 Milliarden, wovon nur gerade rund 2.5 Prozent
versichert waren (Munich Re).

2. Beschreibung der Fallstudie

Die zwei Produktchancen Klima- und Technologieversicherungen

Im Falle der Munich Re ergeben sich durch den Klimawandel eher Produktchancen als
unternehmerische Risiken. Verschiedene Produkte wurden bereits ins Portfolio aufgenommen
und werden stetig weiterentwickelt. Es sind dies vor allem Produkte der
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» Klimaversicherungen, sogenannte Wetterversicherungen mit besonderen
Charakteristika fiir low income countries. In diesen Landern besteht oft eine Liicke,
wenn es um die versicherten Schaden geht. Bei Firmen mit internationalen
Verflechtungen ist eine Schadensdeckung zwar oftmals vorhanden. Besonders in
landlichen Gebieten fehlt es jedoch sowohl an finanziellen Mitteln also auch an
Risikobewusstsein bei den Wirtschaftsakteuren und der Gesellschaft.
Klimaversicherungen der Munich Re wenden sich deshalb vor allem an Liander mit
niedrigen Einkommen und/oder mit hohen Landwirtschafts- und Infrastrukturrisiken.
Klimaversicherungen kénnen bei geeigneter Ausgestaltung auch Anreize fiir die
Pravention setzen, zum Beispiel tiber Wissenstransfer und/oder Schadenselbstbehalte.
Die Munich Re unterstiitzt durch ihre Klimaversicherungen im Privatsektor den Aufbau
widerstandsfahiger gesellschaftlicher und 6konomischer Strukturen und tragt dadurch
zu einer zunehmenden Resilienz der Strukturen bei.

Bis 2020 sollen weitere 400 Millionen Menschen in Entwicklungs- und Schwellenldndern
gegen Wetterkatastrophen versichert werden, so das Ziel der Munich Re. Auszahlung
von Leistungen im Schadensfall sind dabei an klar definierte Wetterparameter wie
Regenmengen oder Windgeschwindigkeiten gekniipft. Dadurch kann man sich gegen
Diirren, Sturme oder Starkregen absichern. Die Ereignisse werden iiber objektive
Messverfahren erfasst, was die Policenbildung sehr transparent macht.

Um sich mit Klimarisiken auseinanderzusetzten muss jedoch politischer Wille
vorhanden sein. Gerade in einkommensschwachen Landern oder Schwellenldandern ist
dies nicht immer gegeben. Die Munich Re versucht jedoch Produkte auch tiber
Regierungen zu vertreiben und abzuwickeln. Regierungen, die sich heute bereits an
solchen Klimaversicherungen beteiligen, sind z.B. Mexiko, karibische oder afrikanische
Landers. Lander, die Versicherungslosungen fiir Naturkatastrophen haben, zeigen nach
Grofdschadensereignissen einen wesentlich positiveren Verlauf der BIP Entwicklung auf,
als Lander ohne Naturkatastrophen-Versicherungssystem (siehe Abbildung 24 gemaf3
Munich Re). Weitere Hemmnisse fiir die Einfithrung von Klimaversicherung sind zum
Beispiel, dass Finanz- und Versicherungssysteme in gewissen Liandern wenig verbreitet
sind und die Prioritidt meist der Krankenversicherung gilt. Weiter ist zu berticksichtigen,
dass die Regulierungen und Payout-Mechanismen and die lokalen Gegebenheiten
angepasst werden miissen.

6 African Risk Capacity (ARC): http://www.africanriskcapacity.org/, The Caribbean Catastrophe Risk
Insurance Facility (CCRIF): https://www.ccrif.org/, Munich Climate Insurance Initiative (MCII):
http://www.climate-insurance.org/home
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Abbildung 24: Kumulative Entwicklung des Bruttoinlandprodukts von Staaten nach einem
Grossschadensereignis

a) Staaten mit umfassendem b) Staaten ohne Naturkatastrophen-
Naturkatastrophen-Versicherungssystem Versicherungssystem

Grafik INFRAS. Quelle: <Munich Re, schematische Darstellung, basierend auf von Peter et al., Bank for

International Settlements 2012

Unterstiitzung erhielten die Anbieter von Klimafinanzierungen auch von der UN-
Klimakonferenz und den G7 Staaten. An der Konferenz der Vertragsparteien COP21 in
Paris 2015 wurden Versicherungsinstrumente explizit als Losungen genannt, um die

Anpassung an den Klimawandel zu erleichtern. Und auch die G7 Staaten auf ihrem Gipfel
in Elmau im Sommer 2015 bekundeten Unterstiitzung fiir solche Risikotransferkonzepte

insbesondere fiir Entwicklungs- und Schwellenlander.

» Technologieversicherungen. Technologieversicherungen dienen der Absicherung von

Firmen, die beispielsweise in neue Technologien oder erneuerbare Energien wie
Solarenergie oder Biogas investieren. Da diese Energieerzeugungstechnologien noch
verhaltnismaf3ig jung sind, kann die Betriebsfahigkeit (bspw. die Einschatzung des
Ausfallrisikos und der Stabilitdt der Energieproduktion) oftmals ungenau abgeschatzt
werden. Investoren scheuen sich deshalb oft vor Beteiligungen. Die
Technologieversicherungen der Munich Re unterstiitzen die Kommerzialisierung
erneuerbarer Energien und neuer Technologien durch innovative Deckungskonzepte,
welche die Risiken aller Beteiligten mindern. Technologieversicherungen sind nur
indirekt als Antwort auf Klimafolgen zu verstehen. Neue Technologien werden jedoch
immer wichtiger, gerade um die Anpassung an Klimawandel voranzutreiben.
Andererseits wird als Folge des Klimawandels die Dringlichkeit von Investitionen in
neue erneuerbare Energien grosser.

Betriebswirtschaftliche Folgen fiir Unternehmen

Der Anteil der oben erwadhnten Produkte der Munich Re sei, gemessen am gesamten Portfolio
immer noch eher Klein, prozentual jedoch ,,...attraktiv wachsend...“ (Interview mit Munich Re).
Auch seien kaum Bereiche bekannt, die aufgrund von zu hohen Klimarisiken nicht mehr
versicherbar sind. Man ist optimistisch, dass die Risiken und deren Veranderungen iliber die
Jahr(zehnt)e kalkulierbar bleiben. Somit wiirden auch die relevanten Pramien fiir
entsprechende Versicherungsangebote berechenbar bleiben.
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Die Munich Re bemerkt, dass es aus Sicht der Versicherungsnehmer in Zukunft vermehrt der
Fall sein konnte, dass die angebotenen Pramien gemessen an der Kaufkraft zu hoch und deshalb
fiir Kunden nicht mehr attraktiv seien. Wenn Pramien fiir eine zunehmende Zahl von Akteuren
zu hoch werden, kann dies zu einer Art Unversicherbarkeit fithren und beispielsweise den
Wegzug von Unternehmen nach sich ziehen.

Der momentane Uberfluss an giinstigem Kapital sei fiir die aktuelle Wettbewerbssituation in der
Versicherungsbranche wichtiger als der Klimawandel, so Munich Re. Die seit langerem weltweit
lockere Gelpolitik fiihre dazu, dass Marktteilnehmer wie bspw. andere Riickversicherer oder
Unternehmen auch langfristig zu sehr giinstigen Konditionen Kapital aufnehmen kénnen. Dies
macht die Finanzierung der Versicherungen gilinstiger und zieht mehr Anbieter auf den
Versicherungsmarkt und fiihrt zu sinkenden Pramien. Es ist anzunehmen, dass sich nach einer
Zinswende nicht alle Anbieter auf dem Markt halten kdnnen und eine Marktbereinigung erfolgt.
Voraussichtlich werden dann Realfaktoren bzw. die Schadensthemen die Wettbewerbssituation
der Versicherer wieder stirker beeinflussen.

Weiter gibt es ein Uberangebot an ,alternativem Kapital“. Anleger und Versicherer wollen
zunehmend in erneuerbare Energien investieren. Aufgrund nicht vorhandener Klimastrategien
oder mangelhafter Umsetzung im Energiesektor besteht hier jedoch eine Investitionsliicke.

Volkwirtschaftliche Folgen fiir Deutschland

Der Aufdenhandel mit Versicherungs- und Altersvorsorgeleistungen Deutschlands mit einer
Auswahl an relevanten und beziiglich Klimawandel hoch vulnerablen Handelspartnern ist in
Abbildung 3 dargestellt. Von den relevanten und hochvulnerablen Handelspartnern
Deutschlands bestehen im Versicherungsbereich vor allem mit Brasilien, Stidafrika, Thailand,
Agypten und Indien rege Handelsbeziehungen.
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Abbildung 25: AuBenhandels mit Versicherungs- und Altersvorsorgeleistungen der
Bundesrepublik Deutschlands mit einer Auswahl an relevanten und hoch
vulnerablen Handelspartnern
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Bruttopramien und die erbrachten Schadensleistungen werden priméarstatistischen Meldungen entnommen. Der enthaltene
Dienstleistungsantei

Wie das Fallbeispiel der Munich Re zeigt, werden fiir die Versicherungsbranche in Deutschland
durch den weltweiten Klimawandel auch Chancen erwartet. Dies wirkt sich auch positiv auf die
deutsche Volkswirtschaft aus. Jedoch kann das zusatzliche Geld, dass auslandische Staaten,
Unternehmen und die privaten Haushalte wegen der Risiken durch den Klimawandel in
Versicherungen investieren, nicht fiir Investitionen in anderen Bereichen genutzt werden.
Dadurch konnen sich zum einen Verteilungseffekte ergeben. Zum anderen verringert der Entzug
von Investitionsmitteln aus anderen Bereichen wie z.B. der Bildung oder der Forschung und
Entwicklung das langerfristige Entwicklungspotential einer Volkswirtschaft.

Es ist auch méglich, dass gewisse Risiken nicht mehr versichert werden oder es sich
Wirtschaftsakteure nicht mehr leisten konnen. Dies kann zu wirtschaftlich oder gesellschaftlich
schlecht abfederbaren Problemen fiihren.

Gesellschaftliche Relevanz

Der zunehmende Absatz von Produkten der Klimaversicherungen, speziell auch fiir private
Personen in einkommensschwachen Liandern, hat eine hohe gesellschaftliche Relevanz in
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wichtigen Absatzlandern Deutschlands. Klimaversicherungen gewahren gerade fiir
Kleinunternehmer eine gute Losung, um die Existenzbedingungen zu sichern und bewahren sie
im Schadensfall beispielsweise vor Abwanderung. Indirekt hat dies auch positive
gesellschaftliche und 6konomische Auswirkungen auf Deutschland, sei es durch verminderte
Migration oder geringere Auszahlungen fir Hilfeleistungen.

3. Folgerungen und Aussichten

Neue Ansiitze sind gefordert um die Prdvention zu férdern

Auf Pravention zu setzen, ware volkswirtschaftlich sowie gesellschaftlich effizienter und
langfristig nachhaltiger als nachtrégliche Schadensbehebung (versichert oder unversichert). Da
die meisten Versicherungen jedoch keine langfristigen Vertrage mit ihren Kunden abschlief3en
und der Wettbewerb somit in kiirzeren Fristen spielt, ist der Anreiz relativ gering, dass
Versicherer in Pravention investieren. Wiirde ein Versicherer die Pravention seiner
Versicherten fordern, aber seine Versicherten konnen nach kurzer Zeit zu anderen Versicherern
wechseln, dann wiirde aus Sicht dieses Versicherers ein Trittbrettfahren der anderen
Versicherer drohen, welche nicht in die Priavention investieren. Uberwinden kann man dies
beispielsweise mit Strukturen wie sie der Industrieversicherer FM Global aufweist. Bei FM
Global wird vermehrt auf Beratungsleistungen im Bereich Pravention fiir Versicherungsnehmer
gesetzt. Durch die spezielle Struktur von FM Global, in der die versicherten Unternehmen selbst
Anteile des Industrieversicherers besitzen und folglich von Geschaftserfolgen der FM Global
profitieren, sind die Versicherten an langfristig giinstigen Losungen interessiert. Solche Ansatze
sollten weiterverfolgt und ausgebaut werden.

Risks of Change richtig antizipieren

Die heute bekannten Risiken durch den Klimawandel kénnen sich in Zukunft verdndern. Diese
Risks of Change miissen frith genug antizipiert und einkalkuliert werden. Wenn die Versicherer
weiterhin fahig sind, die Wahrscheinlichkeiten fiir Unwetterrisiken oder Hurrikanrisiken etc. gut
zu prognostizieren und abzuschatzen, dann bleibt die Versicherungsbranche auch in Zukunft ein
Wachstumsmarkt. Um dies sicherzustellen, muss weiter in die Datenerhebung, Modellierung
und Forschung investiert werden.

Bestrebungen zur Offenlegung von Klimarisiken férdern

Die offentliche Initiative der FSB Task Force (vorangetrieben von den G20 Staaten und deren
Finanzstabilitatsrat) https://www.fsb-tcfd.org/about/# férdert die freiwillige Offenlegung von
Klimarisiken von Firmen im ordentlichen Firmenreporting. Diese Offenlegung ist sowohl fiir

Versicherungen, Investoren aber auch fiir andere Kapitalmarktateure von Interesse. Die
Versicherungsbranche erachtet dies als ein wichtiges Instrument, um eine erh6hte Transparenz
und bessere Bewertbarkeit zu schaffen. Die Branche sollte dies als wichtigen
privatwirtschaftlichen Schritt ansehen und die Bestrebungen weiter ausbauen. Eine weitere
privatwirtschaftliche Initiative ist das Carbon Disclosure Projekt, die beispielsweise im CDP
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Supply Chain Report 2017, die Offenlegung von Klimarisiken (gerade in Bezug auf die
internationale Verflechtung) fordert.

Weiter in Sensibilisierung und Datenerhebung investieren

Weiter muss noch vermehrt Uberzeugungsarbeit geleistet werden, dass sich
Versicherungssysteme fiir alle Beteiligten lohnen. Ebenfalls wichtig ist, dass weiter
Informationen, Daten zu Schadenerfahrungen und Gefahrdungskarten aufbereitet und
bereitgestellt werden.
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B.3 Fallbeispiel 3 - BASF Produktchancen fiir die Anpassung an den Klimawandel

1. Kerninformationen

Was Beschreibung

Titel der Fallstudie BASF Produktchancen fiir die Anpassung an den Klimawandel

Relevante Wirkungskette WK 6b, Veranderung in der Nachfrage nach Investitionsgiitern
(Waren und Dienstleistungen) zur Anpassung und
Schadensbekdampfung

Giiterstromrichtung Export

Fallbeispiel Typ Chance

Die Chemiebranche im Allgemeinen und im Kontext Klimawandel

Der Gesamtumsatz der deutschen chemisch-pharmazeutischen Industrie betrug im Jahr 2016
rund 184 Milliarden Euro (VCI 2017). Der Peak der letzten 20 Jahre war im Jahr 2014 zu
verzeichnen. Seit dann ist der Gesamtumsatz leicht riicklaufig (siehe Abbildung 26). Der Anteil
der Bruttowertschopfung der Chemiebranche an der gesamten Bruttowertschopfung
Deutschlands betragt rund 1.2 Prozent (Destatis 2016).
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Abbildung 26: Gesamtumsatz der chemisch-pharmazeutischen Industrie
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pharmazeutischen und &hnlichen Erzeugnisse.

Mit 107 Milliarden Exportvolumen stehen die chemischen Erzeugnisse in der deutschen
Exportstatistik an dritter Stelle. Importiert werden rund 73 Milliarden an chemischen
Erzeugnissen (fiinfte Stelle in der Importstatistik) (Destatis 2017). Der AufRenhandel mit
chemischen-pharmazeutischen Erzeugnissen ist iiber die letzten 20 Jahre stetig gestiegen
(Abbildung 27). Der Anteil chemischer Erzeugnisse betragt rund 6o Prozent, der Anteil der
pharmazeutischen Erzeugnisse rund 40 Prozent des Totals chemisch-pharmazeutischer
Produkte. Deutschland importiert chemische Erzeugnisse beispielsweise aus Indien. Indien gilt
als hoch vulnerables aber auch relevantes Importland fiir Deutschland. Klimatische
Auswirkungen (wie beispielsweise Wassermangel) auf die Produktion von chemischen
Erzeugnissen in Indien konnen demnach fiir Deutschland in Zukunft an Relevanz gewinnen.
Deutschland exportiert chemische Erzeugnisse in die folgenden hoch vulnerablen und
relevanten Lander: Brasilien, Indien, Stidafrika, Thailand, Agypten und Indonesien. Durch die
fortschreitenden Klimadnderungen kdnnen sich in diesen Landern in Zukunft Absatzmarkte
verandern.
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Abbildung 27: AuBenhandel chemisch-pharmazeutischer Erzeugnisse
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pharmazeutischen und ghnlichen Erzeugnisse.

Die deutsche Chemiebranche ist und bleibt sicherlich kurz- bis mittelfristig ein dynamischer
Wachstumsmarkt (VCI 2016). Gerade fiir den Standort Deutschland ist jedoch die Entwicklung
in der europaischen Energiepolitik zentral. Der Wettbewerbsdruck wird sich in Zukunft
akzentuieren. Dies bedeutet fiir Deutschland, dass vermehrt auf forschungsintensive
Spezialchemikalien und Pharmazeutika gesetzt werden sollte.

Klimatische Auswirkungen auf die relevante Wirkungskette

Welche klimabedingten Risiken und Chancen ergeben sich fiir die Chemieindustrie?
Produktionsstéatten von Chemieunternehmen sind typischerweise auf der ganzen Welt
vorzufinden. Klimabedingte Risiken ergeben sich vor allem durch die Anderung der
Verfiigbarkeit natiirlicher Ressourcen. Fiir die Produktion und Kiihlung ist vor allem Wasser
sehr relevant. Die Wasserverfligbarkeit ist auch fiir die Transportwege wichtig. Wenn durch
klimatische Verdnderungen die Wasserverfiigbarkeit abnimmt, ist dies problematisch fiir
Chemieunternehmen. Gemafd Aussagen der Dechema ist die Wasserverfiigbarkeit sogar ein
zentraler Standortfaktor bei der Wahl fiir neue Produktionsstandorte. Ein weiteres Risiko fiir
Produktionsstandorte bilden die tropischen Wirbelstiirme. Es ergeben sich durch den
Klimawandel aber auch neue Produktchancen. Durch verdnderte klimatische Bedingungen
ergeben sich andere Anforderungen ans Innenraumklima oder an den Isolationsbedarf von
Gebauden.
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Starken tropischen Wirbelstiirme fithren zu starken Schiaden an Gebduden und Infrastrukturen
und bedrohen Leib und Leben. Durch die Schaden an Strommasten, entstehen fiir Deutschland
jedoch Chancen zur Lancierung neuer klimaresistenten Produkte.

Die Intensitat der auf Land auftretenden Taifune im Nordwestpazifik hat sich seit den 70er
Jahren intensiviert. Dies vor allem aufgrund steigender Meerwassertemperaturen. Die
zerstorerische Starke von solch heftigen tropischen Wirbelstiirmen in Ost- und Siidostasien (vor
allem in China, Japan, Korea oder den Philippinen) hat sich in den letzten 40 Jahren um 50%
verstarkt (Mei Wei 2016). Auffallend ist demnach nicht die Zunahme der Anzahl Ereignisse,
sondern die Zunahme ihrer Starke.

Im Jahr 2013 traf Taifun Haiyan die philippinische Kiiste. Rund 11 Millionen Personen waren
davon betroffen und 6300 Todesopfer zu beklagen. Im Jahr 2016 verursachte Taifun Lionrock
im Norden von Japan weitlaufige Stromausfalle und Schiaden an Gebduden. Ebenfalls im Jahr
2016 verursachte Taifun Nepartak in Taiwan und China eine Zone der Verwiistung und forderte
9 Todesopfer (Mei Wie 2016). Im Jahr 2014 wurde China vom Taifun Rammasun getroffen. Es
war der stirkste Sturm, den China je erlebt hat. Die Prognosen des IPCC (IPCC 2013) beziiglich
der Entwicklung tropischer Wirbelstlirme sind jedoch nicht ganz eindeutig. Die Bewertungen
aus dem fiinften Sachstandsbericht zeigen, dass es aufgrund von Problemen mit den bisherigen
Beobachtungsmoglichkeiten schwierig ist, schliissige Aussagen iiber langfristige Trends
abzuleiten. Trotzdem gibt es konkrete Belege dafiir, dass die Sturmaktivitit beispielsweise im
Nordatlantik seit den 1970er Jahren zugenommen hat. Mehrere Studien weisen auf einen
Anstieg der Intensitdt hin, Probleme bei der Datenerfassung erschweren diese Bewertungen
jedoch.

2. Beschreibung der Fallstudie7

Im Falle der BASF ergeben sich vor allem durch die Sturmereignisse an der Ostkiiste Chinas
neue klimabedingte Absatzchancen: Als Folge der starken Wirbelsturmereignisse knickten
Strommasten haufig um und unterbrachen so die Stromversorgung. Hinzu kommt, dass die
Kiistenabschnitte im Osten Chinas stark urbanisiert sind. Die zunehmend dichtere Besiedlung
fiihrt auch zu einer immer héheren Stromnachfrage. Traditionellerweise sind Strommasten aus
Beton oder aus Holz gefertigt. Beton ist ein lokal gut verfiigbares und gilinstiges Material. Holz ist
ebenfalls lokal verfiigbar, preiswert und zusatzlich einfach zu verarbeiten. Strommasten, welche
aus den beiden konventionellen Materialien gefertigt sind, kénnen jedoch dem zunehmenden
Druck starker Wirbelstiirme meist nicht standhalten. Da der schwachste Punkt eines
Strommasts ganz unten liegt, knickt er auch dort. Folglich dauert es lange bis neue Masten
wieder erstellt und Stromleitungen Instand gesetzt sind. Gerade in Extremsituationen, wie sie
bei groflen Sturmereignissen mit Uberflutungen oftmals eintreten, ist eine méglichst liickenlose
Stromversorgung speziell auch fiir die Phase der Bergung und Erstversorgung zentral.

Standhafte aber flexible Strommasten aus Polyurethan Verbundstoff der BASF

Um dieser Problematik entgegenzuwirken, hat BASF einen Verbundstoff fiir die Herstellung von
Strommasten mit h6herer Druckresistenz und Flexibilitat entwickelt. Die Anfrage fiir die
Entwicklung des neuartigen Materials kam vom chinesischen Markt. Chinesische Energiefirmen
beauftragen die BASF Shanghai, eine robustere Losung fiir die sturmexponierten Strommasten

7 Gemaf’ Interview mit der BASF, 26. Oktober 2017.
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zu entwickeln. Durch langjdhrige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten konnte aus der
Kombination von Polyurethan und Glasfaser ein sehr standhafter aber auch flexibler
Verbundstoff (Elastolit®) entwickelt werden (siehe Abbildung 28).

Abbildung 28: Stabile Strommasten aus Verbundstoffen von BASF

Strommasten aus dem von BASF entwickelten Verbundstoff Elastolit® konnen 2.5-mal mehr Windstarken
aushalten. Quelle: BASF.

Der Entwicklungsstandort Shanghai stand bei der Entwicklung des neuen Verbundstoffes in
engem Kontakt mit den Forschungsstandorten in Deutschland und den USA. Das verwendete
Material war bereits aus der Autoindustrie bekannt, wurde jedoch erstmals fiir die Entwicklung
von Strommasten adaptiert. Das Material hat die geeignete Mischung von ,Standhaftigkeit“ und
»Flexibilitat“. Bei starken Sturmereignissen bleiben sie dadurch unbeschidigt und biegen sich
leicht im Wind mit. Die neuen Strommasten sind innen hohl und wiegen weniger als ein Viertel
von konventionellen Strommasten aus Beton. Deshalb beanspruchen sie weniger Zeit und
Energie beim Transport und der Montage. Weiter konnen die Abstidnde zwischen den
Strommasten stark vergrofdert werden, namlich von 50 auf 120 Meter. Dies verringert die
Kosten zusatzlich. In der Herstellung sind die Strommasten aus Verbundstoffen der BASF etwas
teurer als die bisherigen Strommasten aus Holz oder Beton. Uber den ganzen Herstellungs- und
Instandhaltungsprozess hinweg weisen sie jedoch klare 6konomische Vorteile auf.

Als China im Jahre 2014 vom sehr starken Taifun Rammasun heimgesucht wurde, wurden iiber
80000 Strommasten aus Metall und Beton zerstort. Die Strommasten aus Verbundstoffen der
BASF blieben jedoch unversehrt (siehe Abbildung 29) und konnten dadurch fiir eine verlassliche
Stromversorgung in Krisenzeiten beitragen.
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Abbildung 29: Konventionellen versus stabile Strommasten aus Verbundstoffen der BASF

Linke Seite: Geknickte Strommasten aus konventionellem Beton. Rechte Seite: Composite Strommasten, die

nach dem Taifun Rammasun in China im Jahr 2014 stehen geblieben sind. Quelle: BASF.

Betriebswirtschaftliche Folgen fiir Unternehmen?®

Die Rolle der BASF in der Produktion dieser neuen Strommasten umfasste die Entwicklung und
Herstellung der Rohstoffe. Fiir die Entwicklung des Verbundstoffes fiir die Energiebranche war
die Abteilung Forschung- und Entwicklung zentral und dadurch auch die Verbindung zum
Standort Deutschland wichtig. Fiir die ganze Unternehmung BASF ist das neue Produkt ein
Nischenprodukt. Fiir den relevanten Bereich (die Division ,Kunststoffe®) ist die Entwicklung
jedoch zentral, denn es ergeben sich laufend neue Absatzmarkte und Synergien daraus. Die
Technologie wurde nun auch fiir den europaischen Markt iibernommen, um solche Strommasten
in entlegenen Gebieten (Norwegen, Alpen) aufzustellen.

Volkwirtschaftliche Situation und Folgen fiir Deutschland

Chemische Erzeugnisse sind die drittgrofdte Exportwarengruppe Deutschlands. Deutschland ist
ein zentraler Produktions- sowie Forschungs- und Entwicklungsstandort der Chemieindustrie
(Pharmazeutik, Spezialchemie, Basischemie). Der Entwicklungs-Lead des neuen BASF
Verbundstoffes hat zwar in Asien stattgefunden, denn dort ist auch der primare Absatzmarkt.
Gemafd Aussagen der BASF wurde das Produkt jedoch in enger Zusammenarbeit mit dem BASF
Forschungsstandort Deutschland entwickelt. Folglich haben die Einfithrung und der Absatz des
Produkts auch positive Auswirkungen auf den deutschen Wirtschaftsstandort. Gerade fiir die
industriellen Forschungs- und Entwicklungsstandorte in Deutschland bringt der Klimawandel
neue Entwicklungsmoglichkeiten und dadurch auch Chancen. Gemaf3 Frauenhofer ISI (2015)
gab es Mitte der 2000er Jahre im Zuge der zunehmenden Globalisierung noch deutliche
Anzeichen dafiir, dass nicht nur Produktions- sondern auch zunehmend Forschungs- und
Entwicklungsstandorte ins Ausland verlagert werden. Diese Entwicklung nimmt jedoch seit
rund 10 Jahren ab. Heute produzieren zwar viele Unternehmen global, jedoch von einer starken
Heimbasis aus. Beziiglich der bereits aufgebauten Forschungs- und Entwicklungskapazititen im
Ausland hat die chemische Industrie/Pharmazeutik (13.7%) nach dem Fahrzeugbau (22%) den
zweitgrofdten Anteil. Jedoch ist auch in der Chemieindustrie die Zunahme der Verlagerung ins
Ausland seit Mitte 2010 rucklaufig.

8 Gemass Interview mit der BASF vom 26. Oktober 2017.
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Industrielle Forschungsarbeiten in Deutschland bergen auch wichtige Synergien zu anderen
Branchen und sind wichtig fiir eine prosperierende deutsche Volkswirtschaft. Die
Chemieindustrie zahlt zu den innovationsstarken Branchen Deutschlands. Im Jahr 2013 wurden
in der deutschen Chemieindustrie rund 9.5 Milliarden Euro fiir Forschung und Entwicklung
ausgegeben (VCI 2016), bis 2030 werden die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung weiter
ansteigen (+ 2%) (siehe Abbildung 30). Wichtig sind auch die Innovationsimpulse, welche von
der Chemieindustrie auf die Gesamtwirtschaft wirken (VCI 2016). Die nachgelagerten
Wertschopfungsketten profitieren davon.

Abbildung 30: Reale Forschungsausgaben der deutschen Chemieindustrie in Mrd. Euro, 2013-2030

I Basischemie
I Spezialchemie
I Pharma

14,0%

25,5%

65,6%

2013 2030

Die Chemieindustrie wird ihre Innovationsorientierung weiter ausbauen, vor allem in den Bereichen
Spezialchemie und Pharmaindustrie. Quelle: VCI 2016.

Gesellschaftliche Relevanz®

Eine gesicherte und stabile Stromversorgung ist gerade in Krisenzeiten, wie sie bei
Wetterextremen auftreten konnen, wichtig. Eine funktionierende Stromversorgung hilft, die
zentralen Institutionen und Infrastrukturen aufrechtzuerhalten. So kdnnen beispielsweise
Krankenhduser weiter funktionieren, Schulen schneller wieder in Betrieb genommen und die
Kommunikation aufrechterhalten werden. Weiter kann die Bevolkerung auch schneller wieder
der Erwerbsarbeit nachgehen. Eine funktionierende Stromversorgung ist somit zentral, damit
gesellschaftliche und wirtschaftliche Grundbediirfnisse bereitgestellt werden kdnnen. Weiter
erleichtert sie das Leben in Extremsituationen und hilft der Bevolkerung, schneller ins
geordnete Leben zuriickzufinden.

Laut Angaben der BASF, besteht ein gesellschaftsrelevanter Aspekt auch in der Sinnhaftigkeit
des Produkts fiir die Belegschaft von BASF. Haufig ist fiir die BASF Mitarbeitenden nicht greifbar,

9 Gemass Interview mit der BASF vom 26. Oktober 2017.
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in welchen Endprodukten ihre Arbeiten landen. Bei den sturmfesten Strommasten ist das
Erlebnis, an etwas Konkretem und Gutem mitzuarbeiten, ein wichtiger Pfeiler fiir die
Mitarbeiterzufriedenheit.

3. Folgerungen und Aussichten

Potentielle Risiken fiir Produktionsstandorte im Ausland erkennen

Neben den Produktchancen gibt es fiir die Chemieindustrie auch potentielle Risiken tiber die
Klimaexposition im Ausland. Gerade bei Produktionsanlagen in typischen, tropischen
Wirbelsturmgebieten in Nordamerika und Asien wird eine Zunahme an Schiaden erwartet.
Tropische Wirbelstiirme kénnen die Produktionstatigkeiten verlangsamen oder stoppen, wenn
Lieferketten fiir Vorleistungsgiiter aufgrund der starken Stiirme und Uberschwemmungen
eingeschrankt oder unterbrochen werden. Die BASF erwartet diesbeziiglich jedoch relativ
schwache finanzielle Einbuf3en in den nichsten 6 Jahren (<€10 Millionen) (CDP 2017). Die
Erfahrungen aus den letzten beiden grossen Ereignissen (Hurrikane Katrina und Rita), welche
die Produktionsanlagen im Golf von Mexiko getroffen haben, zeigten, dass die finanziellen
Einbussen fiir die BASF vernachlassigbar waren.

Aus dem Interview mit der DECHEMA wurde deutlich, dass gerade bei der Auswahl neuer
Produktionsstandorte der Faktor Wasserverfiigbarkeit stark berticksichtigt wird. Die
Wasserverfiigbarkeit ist vor allem fiir die Produktion und Kiihlung von zentraler Bedeutung.

Fokus auch auf die Logistik in Europa legen®

Viele Erzeugnisse der chemischen Industrie werden auf Wasserwegen transportiert. So konnen
grosse Volumen relativ sicher transportiert werden. Fiir Deutschland ist die Rotterdam-Genua
Verbindung gerade fiir den Transport von Massenchemikalien relevant. Bereits in den Sommern
2003 und 2010 wurden tiefe Wasserstande zum Transportproblem. Dies konnte sich in Zukunft
verscharfen. Hinzu kommt, dass auch in der Chemieindustrie immer mehr just-in-time
produziert wird. Dies bedeutet, dass Zwischen- und Endprodukte immer mehr zeitnah verschifft
werden miissen. Wenn sich dann Zeitphasen hdufen, in denen Standardrouten iiber langere Zeit
Niedrigwasserstinde aufweisen, entstehen rasch hohere Kosten.

Weitere potentielle Produktchancen erkennen

Neben den klimabedingten Risiken gibt es aber fiir Chemieunternehmen auch neue
klimabedingte Produktchancen. Die Klimaerwarmung stellt beispielsweise neue Anspriiche an
die Innentemperaturen von Gebduden. Fiir die BASF bietet dies neue Produktchancen
beispielsweise fiir Aufienisolationsmaterialien, die zu einem besseren Warmemanagement
beitragen. Die Marktpotentiale fiir solche Produkte werden jedoch auf weniger als €10 Millionen
geschatzt in den nachsten 6 Jahren. Weitaus lukrativer scheinen die Produkte, die fiir die
energetische Optimierung von Gebauden gebraucht werden (z.B. fiir Null-Emissionsgebaude).
Die BASF produziert fiir diesen Zweck Warmeisolationsmaterialen. Aufgrund der zunehmend
starkeren staatlichen Regulationen sowie steigenden Energiepreisen, wird diese Produktlinie als

10 Dechema 2017
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sehr zukunftsweisend angesehen. Die Umsatzchancen fiir solche Produkte werden auf rund €
200 Million pro Jahr geschatzt (CDP 2017).

Zukunft des Produktions- und Forschungsstandorts Deutschlands

Laut VCI 2016 liegen die zukiinftigen Wachstumszentren der Nachfrage nach Chemieprodukten
in den asiatischen Schwellenlandern. Die Exportgeschéfte in diese meist klimavulnerablen
Lander werden auch in Zukunft von grosser Relevanz sein. Wichtig scheint deshalb, dass die
Klimarisiken fiir Produktionsanlagen in klimasensitiven Gebieten tiberwacht werden und
Produktchancen weiterverfolgt werden, die sich durch klimatische Veranderungen ergeben. Der
Produktions- sowie Forschungs- und Entwicklungsstandort Deutschland wird jedoch trotz
weiterer Verlagerung von Produktionskapazitdten ins Ausland auch in Zukunft wichtig blieben.
Folglich muss dieser weiter gestarkt werden. Zukunftschancen fiir die Chemieindustrie bieten
sich vor allem durch Produkt- und Prozessinnovationen (VCI 2016).
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B.4 Fallbeispiel 4 - Chancen fiir den Export von industriellen Wassertechnologien

1. Kerninformationen

Was Beschreibung
Titel der Fallstudie Chancen fiir den Export von industriellen Wassertechnologien
Relevante Wirkungskette Veranderung in der Nachfrage nach Investitionsgltern zur

Anpassung und Schadensbekampfung
Giiterstromrichtung Export

Fallbeispiel Typ Chance

Hohe Relevanz der deutschen Umwelttechnologie-Branche

Herausforderungen wie Klimawandel und Ressourcenknappheit lassen die globale Nachfrage
nach 6kologischen Produkten, Verfahren und Dienstleistungen steigen. Davon konnte in den
letzten Jahren die Branche der deutschen Umwelttechnikanbieter profitieren. Es handelt sich
hierbei um eine Querschnittsbranche mit zahlreichen Uberschneidungen mit anderen
Wirtschaftszweigen wie beispielsweise der Maschinen-, Elektrotechnik oder Chemieindustrie. Es
werden nach BMU 2018 sechs Leitmarkte der Umwelttechnik unterschieden:

e Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie,
e Energieeffizienz,

e Rohstoff- und Materialeffizienz,

e nachhaltige Mobilitit,

e Kreislaufwirtschaft

e nachhaltige Wasserwirtschaft.

Insgesamt erzielten diese sechs Leitmarkte im Jahr 2016 ein Marktvolumen von Euro 347
Milliarden (BMU 2018). Prognostiziert wird, dass zwischen 2016 und 2025 mit einer
jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von 8.8 Prozent zu rechnen ist (siehe Abbildung 31)
(BMB 2018). Der Anteil des Marktvolumens im Bereich nachhaltige Wasserwirtschaft betrug im
Jahr 2016 Euro 28 Milliarden. Bis ins Jahr 2025 wird eine Zunahme auf Euro 77 Milliarden
erwartet (BMU 2018).
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Abbildung 31: Entwicklung des deutschen Marktes (Marktvolumen) fiir Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz 2016-2025
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Quelle: BMU 2018. Bemerkung: Zahlen in Milliarden Euro und durchschnittlich jahrliche Verdanderung 2016-
2025 in Prozent.

Der Wirtschaftszweig der Umwelttechnik ist stark von mittelstindischen Unternehmen gepragt.
Gemafs BMU (2018) sind rund 90% der Unternehmen kleine und mittlere Unternehmen. Auch
die Mitarbeiterstruktur ist sehr mittelstandisch: 44% der Unternehmen beschaftigen maximal
10 Mitarbeitende und nur gerade 6% der Unternehmen beschéftigen mehr als 500
Mitarbeitende (BMU 2018).

Klimatische Auswirkungen auf die relevante Wirkungskette

Weltweit steigt der Druck auf die lebensnotwendige Ressource Wasser. Die Qualitdt und
Verfiigbarkeit von Wasser ist flir die Gesundheit, Ernahrung, Umwelt, Energieerzeugung und
wirtschaftliche Entwicklung zentral (BMU 2018). Die Wasserverfligbarkeit ist abhdngig von den
vorhandenen Wasserressourcen und der Entnahme.

Die Verfiigbarkeit von Wasserressourcen wird durch den Klimawandel beeinflusst. So fiihren
Verdanderungen in den Niederschlagsmustern entweder zu hoheren oder geringeren
Wasserverfiigbarkeiten. Ebenfalls fiihrt die klimabedingte Temperaturerh6hung zu einer
hoéheren Verdunstung. Betroffen von weniger Niederschldagen sind beispielsweise die Regionen
im Norden Afrikas oder der Siiden Europas in den Sommermonaten (Siehe Abbildung 32).
Gleichzeitig stellen zunehmende Starkniederschliage vor allem Industrieanlagen vor
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Herausforderungen. Zunehmende Starkniederschlage sind fiir Industrieanalgen oder
Milldeponien ein Risiko, da dadurch verschmutztes Wasser noch schneller in Béden versickert.
Fiir Siidostasien wird prognostiziert, dass es durch den Klimawandel zu mehr Niederschliagen in
den Sommermonaten kommt (Siehe Abbildung 32).

Abbildung 32: Prognostizierte Niederschlagsverdnderungen bis 2100
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Quelle: IPCC 2007

Die Nutzungsseite - sprich die Wasserentnahme - ist von der Verfiigbarkeit von
Wasserressourcen abhéngig und beeinflusst sie gleichzeig mit. Weltweit werden jihrlich rund
4’000 km? Frischwasser entnommen (BPB 2017). Die Prognosen zur Entwicklung der
weltweiten Wasserentnahme sind unsicher. Belief sich die Wasserentnahme im Jahr 1995 noch
auf rund 3'906 km3 im Jahr, wird fiir das Jahr 2025 eine Entnahme von rund 4’771 km3
prognostiziert. Dies entspricht einer Zunahme von rund 22 Prozent. Am starksten wachst die
Wasserentnahme mit rund 27% in den Entwicklungsldandern (Statista 2018). Verantwortlich fiir
diese Entwicklung ist vor allem die ansteigende Weltbevolkerung und der zunehmende
durchschnittliche Wasserverbrauch pro Kopf. Wie die folgende Abbildung 33 verdeutlicht, liegen
in rund 10 Landern die jahrliche Frischwasserentnahme iiber den sich erneuernden
Wasserressourcen. Diese Lander miissen einen sehr hohen Teil ihrer Wasserversorgung tiber
den Grundwasserbestand abdecken (BPB 2017).
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Abbildung 33: Anteil der jahrlichen Frischwasserentnahme an den sich erneuernden
Wasserressourcen in Prozent (2016)

Quelle: BPB 2017

Wie Abbildung 32 und Abbildung 33 verdeutlichen, sind die Regionen, die bereits heute unter
Wasserstress leiden (z.B. Nordafrika, Arabische Halbinsel) kiinftig zusatzlich von geringeren
Niederschlagen und einer héheren Verdunstung betroffen. Gleichzeitig entwickeln sich diese
Lander immer mehr in Richtung Industrienationen. Dies stellt neue Anforderungen an die
jeweilige industrielle Wasseraufbereitung.

2. Beschreibung der Fallstudie

Welche Chancen ergeben sich fiir den Export von industriellen Wassertechnologien?!!

Aufgrund der oben ausgefiihrten Herausforderungen werden Produkte und Verfahren der
nachhaltigen Wassertechnologien immer wichtiger. Die Marktsegmente der nachhaltigen
Wasserwirtschaft konnen grob in die folgenden vier Bereiche unterteilt werden:
Wassergewinnung und -aufbereitung, Wassernetz, Abwasserreinigung, Abwasserverfahren
sowie die Effizienzsteigerung bei der Wassernutzung (BMU 2018). Das folgende Fallbeispiel
zeigt die klimabedingten Chancen fiir die Firma Wehrle Umwelt GmbH, welche Verfahren zur
effizienten Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung entwickelt. Folgende klimabedingte
Faktoren und Entwicklungen tragen dazu bei, dass die von Wehrle Umwelt entwickelten
Verfahrenstechnologien im Ausland zunehmend gefragt sind:

Die zunehmende Trockenheit (hohere Durchschnittstemperaturen, Abnahme der
Regenmengen) -vor allem in Landern, die ohnehin schon knappe Wasserressourcen aufweisen -
fiihrt dazu, dass haushalterischer mit Wasser umgegangen werden muss. Wasser muss besser

11 Gemaf Interview mit Wehrle Umwelt GmbH 20118
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aufbereitet oder rezykliert werden. Dies gilt oft fiir Lander, die an der Schwelle zur
Industrienation stehen. Der Bedarf liegt deshalb vor allem auf der industriellen
Wasseraufbereitung. Die kommunale Wasserversorgung wird in diesen Schwellenldndern
zunehmend besser gemeistert. Gemaf3 Interviewaussagen der Dechema, verschiebt sich der
Fokus internationaler Unternehmen, vom kommunalen Abwassermanagement hin zum
industriellen Wassermanagement. Da es im Industriebereich sehr standortspezifische
Anforderungen gibt, braucht es ein sehr hohes technisches Know-How um diesen gerecht zu
werden. Daraus entstehen Chancen zum Beispiel fiir die deutsche Umwelttechnologiebranche.
Weiter verscharfen Schwellenldnder zunehmend ihre Umweltgesetzgebungen (z.B. China). Die
Nachfrage nach neuen Technologien nimmt auch deshalb stetig zu.

Weiter ist die schleichende Zunahme an Starkniederschlagen (bspw. in Siidostasien) dafiir
verantwortlich, dass der Bedarf an Abwasseraufbereitungsverfahren zunimmt. Wehrle Umwelt
entwickelt beispielsweise Verfahren zur Behandlung von Deponiesickerwasser. Wasser, welches
aus Miilldeponien austritt und versickert, verschmutz Grundwasser. Niederschlag verstarkt den
Austritt des verschmutzten Wassers zunehmend. Starkniederschlage fithren folglich zu noch
gravierenderen Verschmutzungen. Wehrle Umwelt GmbH (Wehrle 2018) hat diesbeziiglich
bereits mehrere Umkehrosmose-Technologie Anlagen zur Reinigung von Deponiesickerwasser
nach Thailand geliefert. Fiir die Deponie in Phetchaburi im Siiden Thailands lieferte das
Unternehmen zusammen mit dem thaildndischen Kooperationspartner E-Square eine 2-stufige
Umkehrosmose-Anlage. Das gereinigte Sickerwasser kann so direkt in ein naheliegendes
Gewadsser eingeleitet werden.

Ein weiterer Pfeiler ist der steigende Bedarf nach sauberem Wasser fiir Produktionszwecke. Der
Klimawandel begiinstigt die Verunreinigung oder Versalzung von Grundwasseraquiferen. Fiir
globale Produzenten beispielsweise der Getrankeindustrie ist sauberes, hochqualitatives Wasser
zentral. Diese Unternehmen sind zunehmend daran interessiert, ihre Produktionsstandorte nach
Wasserqualitatskriterien auszuwdahlen.

Betriebswirtschaftliche Folgen fiir Unternehmen

Wehrle Umwelt GmbH erwirtschaftet rund 90% des Umsatzes mit Exporten ins Ausland (BMUB
2014). Exporte gehen vor allem nach Siidostasien, in den mittleren Osten, nach Siideuropa und
Russland. Entwickelt werden die Verfahrenstechniken jedoch in Deutschland. Die
prognostizierte Zunahme des Markvolumens fiir nachhaltige Wassertechnologien wird sich auch
fiir die Wehrle Umwelt GmbH, wie auch fiir dhnliche kleine und mittlere
Technologieunternehmen positiv auswirken. Wie in Abbildung 34 abgebildet, wird bis 2025 fiir
die Bereiche Abwasserreinigung und Wassergewinnung- /Wasseraufbereitung eine jahrliche
Erhohung des Marktvolumens um 10.1% respektive 6.7 % erwartet. Die Ursachen dafiir liegen
wie oben erwahnt in einer Kombination von klimabedingten Faktoren und auch regulatorischen
sowie sozio-demographischen Faktoren (Interview Wehrle 2018). Geméaf Aussagen von Wehrle
Umwelt GmbH werden kaum Risiken erwartet, auf3er dass sich die Exporte teilweise in politisch
instabile Lander verschieben.
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Abbildung 34: Entwicklung des Marktvolumens in Deutschland 2016-2025 — Leitmarkt Nachhaltige
Wasserwirtschaft

Leitmarkt Marktsegmente
2025 78 Fzrgllg_hr +14,9 % +10,1 % +29,5 %
2025)
78 —29 __
+11,8 % S —
pro Jahr —15_ —— —
— - 13 _
—— _8_—— —8_— —
—4_ — —
—1__
2016 28 Wasser- Wassernetz Abwasser- Effizienz-
gewinnung und reinigung steigerung bei der
-aufbereitung Wassernutzung

Quelle: Roland Berger (2017)

Quelle: BMU 2018, Bemerkung: Zahlen in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2016-
2025 in Prozent.

Weiter ist ablesbar, dass sich der Anteil an Technologien zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels bis 2025 erhdhen wird. Gemafd BMU (2018) belief sich im Jahr 2016 der Anteil
der Technologien zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels auf lediglich 4.1 Prozent
(gemessen am globalen Marktvolumen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz). Bis 2025
soll sich dieser Anteil auf 11 Prozent erhdhen (BMU 2018). Diese Zunahme ist vor allem auf den
erhohten Absatz von Technologien aus dem Leitmarkt ,Nachhaltige ,Wasserwirtschaft”
zuriickzufiihren.

Volkwirtschaftliche Folgen fiir Deutschland

Der zunehmende globale Wasserstress, die iiberméaf3ige Entnahme und die globale
Klimaerwarmung sowie die soziodemographischen Verdnderungen fiihren zu dazu, dass der
Bereich der Wassertechnologien an Bedeutung zu nimmt. Diese Entwicklung ist auch an den
Finanzmarkten spilirbar. Die Entwicklung drei fiihrender Wassertechnologie-Indizes zeigt seit
2009 stetig nach oben (siehe Abbildung 35). Fiir Deutschland geh6ren dazu nicht nur Firmen,
die in der industriellen Wasseraufbereitung tétig sind. Es ergeben sich fiir die ganze Palette der
Firmen der nachhaltigen Wasserwirtschaft Chancen. So werden beispielsweise in der
Landwirtschaft der Einsatz moderner Bewésserungsanlagen oder das Entsalzen von Wasser
immer wichtiger.
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Abbildung 35: Die Entwicklung von Wasseraktien-Indizes seit 2009
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Importseitig, sind die starken Auswirkungen des Klimawandels im Bereich Wasser in
Lieferketten zentral. Dies hat Auswirkungen auf die deutsche Volkswirtschaft. Deutschland
importiert im Ausland hergestellte Waren und Dienstleistungen wie Textilien, Bekleidung,
Automobilteile, landwirtschaftliche Erzeugnisse, etc. Die Produktion dieser Giiter findet
meistens in Landern mit Wasserknappheit und unzureichender Wasserqualitat statt (WWF
2014). Der Klimawandel wird diese Aspekte weiter verstirken, was fiir die deutsche
Volkswirtschaft negative Auswirkungen haben kann. Gerade fiir die Automobilherstellung sind
die Wertschopfungsketten sehr komplex. Das Thema Wasser liegt dabei sehr tief in der
Lieferkette (beim wasserintensiven Abbau der Rohstoffe). Anders bei den Lebensmitteln, da
sind die Lieferketten eher kurz, denn die landwirtschaftliche Produktion braucht sehr direkt
Wasser. Wichtig ist es demnach, die Lieferketten zu kennen und transparent darzulegen und wo
notig, die Zusammenarbeit zu verstarken.

Gesellschaftliche Relevanz

Die gesellschaftliche Relevanz von gentigend und qualitativ gutem Wasser ist natiirlich vor allem
fiir den Bereich Trinkwasser von hoher Bedeutung. Wassertechnologien sind aber auch fiir die
Abwasserreinigung von hohem Interesse, stehen sie doch in engem Zusammenhang mit
menschlicher Gesundheit.
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3. Folgerungen und Aussichten

Forschung wird im Bereich der Wassertechnologien weiter zunehmen

Aufgrund der prognostizierten Zunahme der Nachfrage nach industriellen (und anderen)
Wassertechnologien wird auch die Forschung in diesem Bereich zunehmen. Gemafi DECHEMA
2014 und DECHEMA 2018 wird sich die Forschung voraussichtlich stark auch mit dem Thema
der intelligenten Managementsysteme, der Verbesserung der Wasserverteilung und -nutzung
befassen. Weiter wird die Nutzung alternativer Wasserressourcen, wie beispielsweise die
Wiederverwendung von gereinigten kommunal und industriell genutzten Wassern zunehmen.
Hierfiir gilt es weitere Umsetzungsstrategien zu entwickeln. Auch die Wassernutzungseffizienz
muss in kommunalen, industriellen und landwirtschaftlichen Anwendungen weiter verbessert
werden. Ein weiterer Schwerpunkt wird daher kiinftig auf hygienischen Aspekten und
Wasserinhaltstoffen liegen.

Standortvorteile durch effizientes Wassermanagement

In Regionen, in denen bereits heute Wasserstress herrscht, ist es unerlasslich, dass Industrien
Technologien zur Wasserwiederverwendung einsetzen. Diese Entwicklung birgt auch Chancen
fiir diese lokalen Industrien, denn sie werden dadurch generell nachhaltiger. Dariiber hinaus
machen sich dort Unternehmen durch eine hohe Wiederverwendung von Wasser unabhangig
von Frischwasserzufuhr und erarbeiten sich dadurch Standortvorteile gegeniiber der
Konkurrenz (geméfi DECHEMA 2017). Wenn ein Unternehmen weitgehend unabhingig von
Frischwasser produzieren kann, hat dies zur Folge, dass auch in wasserknappen Regionen an
marktnahen Standorten produziert werden kann. Dies verschafft ebenfalls Standortvorteile.
Deutsche Unternehmen, die im Ausland produzieren, setzen deshalb zunehmend
Wassereffizienzmafinahmen an ihren Produktionsstandorten um. Die BASF beispielsweise,
betreibt rund einen Fiinftel ihrer Produktionsstétte in Regionen mit hohem Wasserstress.
Deshalb implementiert die BASF nachhaltige Wassermanagement Systeme in allen
Produktionsstatten bis 2025. Dazu wendet die BASF in Wasserstressgebieten und
Verbundstandorten den European-Water-Stewardship(EWS)-Standard der European Water
Partnership an (BASF 2018).

Stdrkere Regulierungen intensivieren die Technologiefortschritte

Gemaf$ Aussagen von Wehrle Umwelt GmbH 2018, regulieren neue Gesetze den Markt im
Moment stdrker als es die Nachfrageseite tut. Dies fiihrt zu technologischen Fortschritten. Die
Technologientypen dndern sich momentan stark. Es geht nicht mehr nur darum, Wasser zu
reinigen und abzuleiten, sondern darum, Wasser soweit zu reinigen, dass es wiedereingesetzt
werden kann. Diese Entwicklung ist vor allem in Asien erkennbar. Asien gehort zu den Regionen,
in denen solche Technologien erst seit jiingster Zeit eingesetzt werden, bedingt durch
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklungen aber auch aufgrund klimatischer
Verdanderungen.
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C Anhang - Wirkungsketten im Detail - Importseite

WK1a - Gebaude: Schiden und Produktionseinbufden

Klimatischer Einfluss im
Beschaffungsland

» Steigende Temperaturen, Hitze
> Extremereignisse

Kerninfo

Giiterklassifikation

Vorleistungsgiiter, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiter

Klimawirkungen im
Beschaffungsland und
Relevanz'

» Bescl von Produkti 1 (Produkti brechungen, Schiden an Produkten)
durch Extremereignisse. Gezeigt hat sich dies beispi bei den Uberscl in
Thailand (2011) wo es zu Produktionsunterbrechungen bei der Herstellung von Auto- und
Computerteilen kam (Gledhill R, Hamza-Goodacre D. and Ping Low L. 2013%).

» Hitzebedingte Effizienzverluste bei Produktionsanlagen (z.B. Uberhitzung von Geb&uden)

» Graduelle Schaden an Infrastruktur (z.B. Feuchtigkei den durch héhere 3
Niederschlage, Materialermiidung durch stirkeren Temperaturwechsel)

» Beschadi (Produktic ialien) durch Ubersc

Extremereignisse und Hitze

» Die Relevanz dieser Klimawirkung wird vor allem beziiglich Schaden durch Extremereignisse
als betrachtlich eingestuft.

haden an Geba

von Lagert

Typische Giiterbeispiele®

» Chemische Erzeugnisse GP09-20

» Pharmazeutische und ahnliche Erzeugnisse GP09-21

» Metallerzeugnisse GP09-24

» Datenverarbeitungsgerite, elektr. und opt. Erzeugnisse GP09-26
» Elektrische Ausriistungen GP09-27

» Maschinen FP09-28

» Kraftwagen und Kraftwagenteile GP09-29

» Sonstige Fahrzeuge GP 09-30

Bezug zu libergeordneten
= 1

E

Kaum

Intersektorale Effekte

Illustratives Giiterbeispiel
mogliche Auswirkungen in
Deutschland’

e Unterbrect an der
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von Metallerzeugnissen
Einfluss, beispiel. ist die Aluminiumproduktion sehr energieintensiv. Es
konnen Lieferverzogerungen entstehen.

einenr

Betroffene Branche in
Deutschland®

» Betroffen ist vor allem die Kraftwagen-Branche.

» 87% des Importaufkommens an Kraftwagen und Kr:
produktion verwendet.

» Der Anteil der Branche Kraftwagen und Kraftwagenteile betragt 2.8% an der Deutschen
G

ilen wird in die Kr: gen-

hénfi
uttowertschopfung

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschéuung3/ 4

» 12.5% des Imports von Kraftwagen und Kraftwagenteilen kommt aus hoch vulnerablen und
relevanten Landern.

» Dies entspricht 0.25% des deutschen Gesamtimports.

» Einschétzung Relevanz: mittel

Substitutionseinschitzung'

Allgemeines /Bemerkungen’

Gering: Industriell gefertigte Teile konnen nur mittelfristig aus anderen Lindern bezogen werden.
Das Gut kann kurzfristig nicht substituiert werden und es kommt zu Lieferverzogerungen.
Langfristig sind Standorte jedoch ersetzbar.

Chancen werden in dieser Wirkungskette keine erwartet.

Deutschland

Okonomische Exposition ®

Bedeutung fiir

Scores®
» Die hohe Relevanz der Klimawirkung, zusammen mit der mittleren volkswirtschaftlichen Y e — —
Relevanz und der mittleren Substitutionseinschétzung fithrt zu hohen erwarteten 6} hen L
o Risiken Chance
Risiken
» Okonomische Chancen werden in dieser Wirkungskette keine erwartet.
3 0
3 0

Quellenangaben und Legende

a Gledhill R., Hamza-Goodacre D. and Ping Low L. (2013): Business-not-as usual: Tackling the
impact of climate change on supply chain risk, reprinted from resilience: A journal of strategy and
risk, PWC.

! Nicht ich Angaben b sich auf Experteneinschatzungen des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstlei (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik D hland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und des
CRI Index eingeordnet.

: Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschitzung der Klimawirkung, der volkwirtschaftlichen
Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der Substitutionseinschatzung.
Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter berticksichtigt wurden. Diese Anpassung
wurde anhand von Einschétzungen aus Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.

¢ Scores 6konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

SN

Scores 6konomische Chancen

hohe Chance NS
mittlere Chance I 2
geringe Chance [ 1
keine Chance 0
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WK 1b - Infrastruktur (Energie- und Kommunikation): Schaden und Produktionseinbuf3en

Kerninfo

Klimatischer Einfluss im
Beschaffungsland

» Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
» Steigende Temperaturen
» Auftauender Permafrost

Giiterklassifikation

Vorleistungsgiiter, Energie, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiiter

ne Beschr

Klimawirkungen im
Beschaffungsland und
Relevanz'

» Beschidigung von Energieinfrastruktur, wie Kraftwerke, Pipelines, Uberlandleitungen,
Verteilnetze etc. (durch z.B. Meeresspiegelanstieg, Stirme, Uberschwemmungen, auftauender
Permafrost) und Storung der Produktion.

» Ausfélle wasserbasierter Kiihlsysteme in Produktior
» Hitzebedingte Storungen, Beschadi der Kc
(Systemausfalle). 3
» Schéden an Infrastrukturen fithren zu Unterbrechungen in Produktionsprozessen und
verursachen entweder Lieferverzogerungen und/oder eine Verteuerung von Importgiitern.
Gezeigt hat sich dies beispielsweise bei Pipelines in der Yamal Halbinsel, wo die Infrastruktur
auf harten Untergrund angewiesen ist (Deborah Gordon, Yevgen Sautin 2013%).

» Die Relevanz dieser Klimawirkungen ist betrachtlich.

ionsinfrastruktur

Typische Giiterbeispiele?

» Energieversorgung GP09-35

» Kokerei Erzeugnisse und Mineralolerzeugnisse GP09-19
» Chemische Erzeugnisse GP09-20

» Pharmazeutische und dhnliche Erzeugnisse GP09-21

» Metallerzeugnisse GP09-25

» Metalle GP09-24

» Datenverarbeitungsgerate, elektr. und opt. Erzeugnisse GP09-26
» Elektrische Ausriistungen GP09-27

» Maschinen FP09-28

» Kraftwagen und Kraftwagenteile GP09-29

» Sonstige Fahrzeuge GP 09-30

Bezug zu iibergeordneten
Einflusskanalen®

Politikumfeld: Spielt eine starke Rolle, da die Politik beispielsweise im Bereich|
Energieversorgung die Rahmenbedingungen beeinflusst (z.B. Restwassermengen, Forderung]

versch. Energietragern, etc.).

Intersektorale Effekte

Insbesondere die Energieversorgung ist in hohem Masse fiir andere Sektoren und deren|
Produktion relevant (sowohl im Beschaffungsland als auch in Deutschland). Es bestehen hohe|
intersektorale Effekte mit Wasser (Wasserverfiigbarkeit, Wassertemperatur etc.).

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Iustratives Giiterbeispiel

Illustratives Giiterbeispiel
mogliche Auswirkungen in

Deutschland’

Metall i insk dere Aluminiumh Unterbrechungen an der]
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von|
Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion
sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

Betroffene Branche in
Deutschland®

Das Importaufkommen von Metallerzeugnissen wird in der Metallerzeugnisindustrie (19%), in
die Maschinenindustrie (13%) und in die Automobilindustrie (12%) verwendet.

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschitzung®/*

» 2.8% des Imports von Metallerzeugnissen kommt aus hoch vulnerablen und relevanten
Landern.

» Dies entspricht 0.01% des deutschen Gesamtimports. 1
» Einschitzung Relevanz: niedrig

Substitutionseinschétzung’

Mittel: Metallerzeugnisse konnen nur mittelfristig aus anderen Landern bezogen werden. Das
Gut kann kurzfristig nicht substituiert werden und es kommt zu Lieferverzogerungen.

der ok isch

Bedeutung fiir
Deutschland

beispiel)

Exposition fiir [

d fiir die Wir te (basierend auf dem illustrativen

Allgemeines /Bemerkungen’

Viele vulnerable Lander haben fiir Situationen des Energieunterbuchs Vorkehrungen getroffen
und konnen solche Auswirkungen oft abfedern. Andererseits ist ein Nachfrageiiberhang nach
Strom in vielen Entwicklungsldndern ein Dauerzustand, der sich verschlimmern kénnte.

Okonomische Exposition ®

Scores®

» Die Relevanz der Klimawirkung wird als betrachtlich eingeschitzt, die volkswirtschaftliche
Relevanz fiir Deutschland ist jedoch niedrig. Dies fiihrt zu mittleren 6konomischen Risiken.

ey Py

Risiken

Chance

» Okonomische Chancen fiir Deutschland werden keine erwartet.

Quellenangaben und Legende

a Deborah Gordon, Yevgen Sautin (2013): Opportunities and Challenges Confronting Russian Oil,
Garnegie Endowment for Interna-tional Peace, May 2013,
http://carnegieendowment.org/2013/05/28/opportunities-and-challenges-confronting-russian-
oil-pub-51856

! Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.

2 Typische Giter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getitigt.

© Scores konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

o =N W

Scores 6konomische Chance

hohe Chance 3
mittlere Chance 2
geringe Chance 1
keine Chance 0
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WK 2a -Auswirkungen auf den Flugverkehr

» Extremereignisse (z.B. Stiirme, Hitze, Uberschwemmungen)

i) Klimatischer Einfluss im » Niederschlagsanderungen
= Beschaffungsland » Auftauender Permafrost
E
X
Giiterklassifikation Vorleistungsgiiter, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiiter
» Starke Stiirme und Regenfille kénnen den Flugverkehr einschranken.
» Beeintrichtigung des Flugverkehrs durch Schaden (Uberschwemmungen, Stiirme) an
Flughafen und Start-/Landebahnen. (EPA 20163)
» Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Flugverkehr manifestieren sich in
Klimawirkungen im Lastenreduktionen, Verspatungen und Annullierungen, was zu Lieferverzogerungen oder zu
Beschaffungsland und einer Verteuerung von Importgiitern beitragt.
Relevanz' » Mildere Winter fithren zu weniger Enteisenen bei Flugzeugen und weniger Schnee- und
0 Eisakkumulation auf Tragfldchen.
» Einschrinkungen der Flugzeugleistung durch Hitze.
- » Die Beeintriachtigung des Flugverkehrs aufgrund des Klimawandels wird dennoch nicht als
b sehr relevant eingestuft. Andere Einfliisse, wie das Politikumfeld scheinen da wichtiger. 1]
» Elektrische Ausriistungen GP 09-27
- » Maschinen GP09-28
» Datenverarbeitungsgerite, elektr. und dopt. Erzeugnisse (z.B. optische und medizinische
1 Instrumente) GP09-26
Typische Giiterbeispiele? » Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse (z.B. Edelsteine) GP09-08
& » Chemische Erzeugnisse GP 09-20
= » Pharmazeutische und dhnliche Erzeugnisse GP09-21
» Bekleidung GP 09-14
(Hauptimportwaren nach BDL 20141“)
Bezug zu iibergeordneten Politikumfeld: Die Luftfahrt ist von (klima-) politischen Entscheidungen beeinflusst, so zum|
Einflusskanilen’ Beispiel beziiglich der Einbindung in das Europdische Emissionshandelssystem.
Der Transportsektor weist hohe intersektorale Effekte auf. Verzogern und/oder verteuern sich|
Intersektorale Effekte Transporte, wirkt sich das unmittelbar auf nachgelagerte Sektoren/Branchen aus, in Form von|
hoheren Preisen.
Bed fiir Dy d anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Illustratives Giiterbeispiel

Ilustratives Giiterbeispiel
mogliche Auswirkungen in
Deutschland’

Metall. i insb dere iniumherstellung: Unterbr an der
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von|
Metallerzeugnissen einen rel Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion|
sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzégerungen entstehen.

Betroffene Branche in
Deutschland®

Der Wert der Luftfrachtexporte und Luftfrachtimporte macht einen sehr hohen Anteil von 22
Prozent des deutschen AuRenhandels aus (BDL 2014%). Daran wird deutlich, dass insbesondere]
hochpreisige Giiter sehr luftfrachtaffin sind.

Volkswirtschaftliche

» 7.8% des Imports von Datenverarbeitungsgeraten und elektronischen und optische
Erzeugnissen kommen aus der USA, das entspricht 0.8% des deutschen Totalimports.

Relevanzeinschitzung®* » Rel inschétzung: hoch, i dere, da es sich nur um den Import von einem
Herkunftsland handelt.
3
Substitutionseinschitzung' ~ |Kurzfristig substituierbar, langfristig eher nicht. 2
Ei der ok ischen Exposition fiir d fiir die gt Wir (basierend auf dem illustrativen
Giiterbeispiel)
o Allgemeines /Bemerkungen' |-
i % Scores®
5 % » Die Relevanz der Klimawirkung wird als gering eingeschatzt, die volkswirtschaftliche ok i 6k isch
;5) B oo mische Exposition 5 Relevanz fiir Deutschland ist jedoch hoch. Demnach werden mittlere 6konomische Risiken Risiken Chance
3 a erwartet.
DHE a » Es werden keine 6konomischen Chancen erwartet. 2 0
2,
Quellenangaben und Legende
a EPA (2016): Climate Impacts on Transportation, US Environmental Protection Agency,
September 2016, https://www.epa.gov/climate-impacts /climate-impacts-transportation.
b BDL (2014): Bedeutung von Luftfracht fiir die deutsche Wirtschaft, Bundesverband der
Deutschen Luftverkehrswirtschaft, Septem-ber 2014.
¢ Welt.de (2013): Forscher sagen Zunahme extremer Stiirme voraus, Welt.de vom 19.3.2013,
https://www.welt.de/wissenschaft/umwelt/article114571164/Forscher-sagen-Zunahme-
extremer-Stuerme-voraus.html
! Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.
2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)
3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.
4 Die Klimavulnerabilitat der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.
5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschétzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.
¢ Scores 6konomische Risiken Scores 6konomische Chancen
hohe Risiken 3 hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance| 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 2b - Auswirkungen auf den Schiffsverkehr

» Temperaturen
» Extremereignisse (z.B. Stiirme)

» Niederschlagsanderungen

» Meeresspiegel-/Wasserspiegelverdnderungen

Klimatischer Einfluss im
Beschaffungsland

Kerninfo

Giiterklassifikation Vorleistungsgiiter, Energie, Verbrat , Investiti , Landwirtsck giiter,

» Schaden an Hafenanlagen und Containerterminals durch Meeresspiegelanstieg und
Extremereignisse (EPA 20167)

» Nadelohre der Wasserwege (z.B. Panamakanal) sind hoch vulnerable Punkte und konnen vor
allem fiir die Versorgungssicherheit von Nahrungsmitteln von grosser Bedeutung sein. Der
Panamakanal beispielsweise wickelt rund 22% des jahrlichen globalen Sojatransports ab
(Chatham House 2017°)

» Auswirkungen auf die Schiffbarkeit von Wasserstrafen (Gewassertiefen)

» Langere Schifffahrtssaison durch auftauendes Meereis.

» Teilweise Schiffbarkeit der Nord-West Passage moglich (Reduktion der Fahrtdauer und
Kosten)

Klimawirkungen im
Beschaffungsland und

Relevanz'

» Kohle, rohes Erdél und Erdgas GP09-05, GP09-06

» Erze, Steine u. Erden u.a. GP09-07, GP09-08

» Kokerei und Mineral6lerzeugnisse GP09-19

» Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd, GP09-01

» Holz und holz-, Kork- Korb- Flechtwaren ohne Mébel GP09-16
» Papier, Pappe und Waren daraus GP09-17

» Nahrungsmittel und Futtermittel GP09-10

Typische Giiterbeispiele? » Getrinke GP09-11

» Textilien GP09-13

» Bekleidung GP 09-14

» Leder und Lederwaren GP09-15

» Glas und -waren, Keramik, Steine und Erden GP09-23
» Metalle GP09-24

» Metallerzeugnisse GP09-25

Allgemeine Beschreibung

Bezug zu tibergeordneten . . . . X i L
. 1 Politikumfeld: Seeschifffahrt im Fokus der internationalen Klimapolitik.
Einflusskanalen

Der Transportsektor weist hohe intersektorale Effekte auf. Verzégern und/oder verteuern sich
Transporte, wirkt sich das unmittelbar auf nachgelagerte Sektoren/Branchen aus, in Form von|
hoheren Preisen.

Intersektorale Effekte

w
%

fiir d anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Metall gni insb dere Aluminiumh ellung: Unterbrechungen an der
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion|
sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

IMustratives Giiterbeispiel
mogliche Auswirkungen in
Deutschland’

Betroffene Branche in
Deutschland®

Der Grofteil des Importaufkommens wird in die Kokerei und Mineralolindustrie (73%),
weitere 12% in die Stromversorgung weiterverwendet.

» Rund 18% der nach Deutschland importierten Giiter unter der Warengruppe Erdol und
Erdgas gelangt per Schiff nach Deutschland.
» Relevanzeinschatzung: hoch

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschétzungx“

Niedrig; Diese Waren miissen aus Kostengriinden per Schiff transportiert werden.

Substitutionseinschitzung®

. | Ilustratives Giiterbeispiel

der o} isch ition fiir hland fiir die Wirk K
Giiterbeispiel)

(basierend auf dem illustrativen

Zusétzlich zur hohen Relevanz der Klimawirkung und der volkswirtschaftlichen Relevanz
kommen noch mogliche Umweltauswirkungen, die sich beispielsweise durch Schiffshavarien|
ergeben konnen. Die 6konomischen Risiken und Chancen fiir den Export sind ahnlich, jedoch|
volkswirtschaftlich weniger relevant fiir Deutschland.

Allgemeines /Bemerkungen’

» Die Relevanz der Klimawirkung wird als relevant eingestuft und die volkswirtschaftliche
Relevanz ist hoch. Zusammen mit einer niedrigen Substitutionsméglichkeit fithrt dies zu hohen
erwarteten 6konomischen Risiken.

» Mittere 6kononmische Chancen werden erwartet, beispielsweise durch die Moglichkeit der
Nutzung neuer Schiffspassagen.

Bedeutung fiir
Deutschland

Okonomische Exposition ®

Scores®

Risiken

okonomische

o6konomische
Chance

Quellenangaben und Legende

a EPA (2016): Climate Impacts on Transportation, US Environmental Protection Agency,
September 2016, https://www.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-transportation.

b Chatham House 2017: Chokepoints and vulnerabilities in global food trade:
https://resourcetrade.earth/stories /chokepoints-and-vulnerabilities-in-global-food-
trade?_ga=2.67287889.1775636155.1499781868-1773075822.1499781868#top

! Nicht ieh

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik D hland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzldnder wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschitzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschétzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
berticksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschéatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.

ichnete Angaben b sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.

¢ Scores 6konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

(SIS

Scores 6konomische Chancen|

hohe Chance 3
mittlere Chance 2
geringe Chance 1
keine Chance 0
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WK 2c - Auswirkungen auf den Schienenverkehr

8 Klimatischer Einfluss im : lsixt.remereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
£ Beschaffungsland teigende Temperaturen
E » Auftauender Permafrost
o
= Giiterklassifikation Vorleistungsgiiter, Energie, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiiter, Landwirtschaftsgiiter,
» Verformungen bei Schienen durch Hitze fithren zu mehr Unterhaltskosten und
Geschwindigkeitsrestriktionen.
. . . » Starkniederschlage, Stiirme, etc. fiihren zu Verspatungen und Unterbriichen.
Klimawirkungen im . - . s
P Schienennetze in Kiistenregionen sind Uberschwemmungen ausgesetzt (durch
Beschaffungsland und X . -
N Meeresspiegelanstieg und Stiirme).
| Relevanz » Deutlich wurde dies beim Sturm Sandy im Jahr 2012, als die Zugverbindungen in New York
City und New Jersey iiber eine Woche lahmgelegt wurde. (EPA 20167).
- » Die Relevanz dieser Klimawirkung ist hoch. 2|
= » Kohle, rohes Erdol und Erdgas GP09-05, GP09-06
; » Erze, Steine u. Erden u.a. GP09-07, GP09-08
m » Kokerei und Mineral6lerzeugnisse GP09-19
X N g » Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd, GP09-01
- Typische Giiterbeispiele » Nahrungsmittel und Futtermittel GP09-10
» Metalle GP09-24
R o » Metallerzeugnisse GP09-25
= » Gummi- und Kunststoffwaren GP09-22
Bezug zu iibergeordneten
) oo Kaum
Einflusskanélen
Der Transportsektor weist hohe intersektorale Effekte auf. Verzogern und/oder verteuern sich
Intersektorale Effekte Transporte, wirkt sich das unmittelbar auf nachgelagerte Sektoren/Branchen aus, in Form von|
hoheren Preisen.
Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels
— Illustratives Giiterbeispiel M ‘_‘ ) b X b dere A . Unterbrechungen an. der
< mégliche Auswirkungen in Energlemfrasn.'uktur ) im Herkunfts]a.nd hat .vm.' allgm . fr ) die I-.Ie.rstellung v.'on
& 1 Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion
g Deutschland Lo N 1 N o o
) sehr energieintensiv. Es Lieferverzogerungen
g Betroffene Branche in Das Importaufkommen wird in Mébelindustrie (25%), der Bauindustrie (24%) und der
5 Deutschland® Holzindustrie (23%) weiterwendet.
&)
§ Volkswirtschaftliche » Rund 13.5% der nach Deutschland importierten Giiter unter der Warengruppe Holz und
] Relevanzeinschitzung™* Holzwaren ktlvmme"n aus Polen.
g » Relevanzeinschitzung: hoch 3
E Routen konnen im Schienenverkehr nicht einfach gedndert werden. Leicht verzogert kénnen|
= Subsﬁmﬁonseinschéuungl Waren jedoch auch aus anderen Liandern bezogen werden oder ev. per Strasse transportiert]
werden. 2
Ei der ok ischen Exposition fiir [ d fiir die Wir te (basierend auf dem illustrativen
Giiterbeispiel)
Die Klimaauswirkungen auf das Schienennetz in Europa halt sich in Grenzen oder ist nur]
° punktuell tangiert. Die Klimavulnerabilititen der europdischen Lander ist gering. Die|
E . , |8konomischen Risiken und Chancen fiir den Export sind &hnlich, jedoch volkswirtschaftlich
) Allgemeines /Bemerkungen weniger relevant fiir Deutschland. Der Export von Kraftfahrzeugen in den europaischen Raum
E wird vorwiegend per Schienentransport getitigt. Unterbrechungen in diesem Bereich hitten|
g wirtschaftliche hohere Relevanz.
.l-
i Scores®
g » Die Relevanz der Klimaauswirkung wird punktuell als relevant eingeschitzt, vor allem im konomische konomische
= Raum Europa. Die volkwirtschaftliche Relevanz ist fiir Deutschland hoch. Es ist jedoch zu Risiken Chance
[} Okonomische Exposition ® erwarten, dass die Unterbriiche im Schienenverkehr nur sehr kurzfristiger Natur sind. Dies
g fithrt zu mittleren 6konomischen Risiken.
& » Okonomische Chancen werden nicht ewartet. 2 0
2
Quellenangaben und Legende
a EPA (2016): Climate Impacts on Transportation, US Environmental Protection Agency,
September 2016, https://www.epa.gov/climate-impacts /climate-impacts-transportation.
! Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.
2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)
3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.
4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.
5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschétzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschiatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams gettigt.
¢ Scores konomische Risiken Scores 6konomische Chance
hohe Risiken 3 hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 2d - Auswirku

ngen auf den StralRenverkehr

S Klimatischer Einfluss im » Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
E Beschaffungsland » Steigende Temperaturen
E Giiterklassifikation Vorleistungsgiiter, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiiter, Landwirtschaftsgiiter
» Hitze kann zu Verformungen des Straenbelags und héheren Unterhaltskosten fiihren.
» Schneedrmere Winter konne zu Einsparungen im Strafenunterhalt und zu einer verbesserten
. . . Mobilitit fithren.
Klimawirkungen im o . . . o
Beschaffungsland und > Extre.merelgmsse (Uberschwemmungen, Stiirme, Murgénge, etc.) beintrachtigen
1 Strafeninfrastruktur.
Relevanz » Bei starker Hitze konnen Fahrzeuge schneller tiberhitzen. Im Gegenteil dazu, fithren mildere
Winter zu weniger Frostschaden an Fahrzeugen. (EPA 2016)
0 » Die Relevanz der Klimaauswirkung wird als eher gering eingeschatzt. 1
» Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd, GP09-01
e » Holz und holz-, Kork- Korb- Flechtwaren ohne Mébel GP09-16
o » Papier, Pappe und Waren daraus GP09-17
» Nahrungsmittel und Futtermittel GP09-10
a Typische Giiterbeispiele® » Getréinke GP09-11
& »> Textilien GP09-13
X » Bekleidung GP 09-14
» Leder und Lederwaren GP09-15
= ? » Gummi- und Kunststoffwaren GP09-22
< Technologie: Entwicklung von klimaresilienten Technologien fiir Fahrzeuge beeinflussen|
Bezug zu iibergeordneten diese Wirkungskette,
Einflusskanilen® Politikumfeld: Klimapolitische Mafnahmen verteuern den Strafenverkehr v.a. in Europa
tendenziell.
Der Transportsektor weist hohe intersektorale Effekte auf. Verzogern und/oder verteuern sich
Intersektorale Effekte Transporte, wirkt sich das unmittelbar auf nachgelagerte Sektoren/Branchen aus, in Form von
héheren Preisen.
Bed g fiir d anhand eines illustrativen Giiterbeispiels
Illustratives Giiterbeispiel o ‘_' . gni b dere A iniumher S Unterbrechungen an der
magliche Auswirkungen in Energlemfrasn"uktur |.m Herkunftslandlhat vor all.em. fiir d1§ H?rstelllung va.n. )
) 1 Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion
;l.' Deutschland sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.
E Das Importaufkommen von Produkten aus der Warengruppe Nahrungs- und Futtermittel,
B Betroffene Branche in Getranke, Tabakerzeugnisse wird in der Nahrungsmittelindustrie (56%) weiterverwendet und
;‘5 Deutschland? geht in die Gastronomie (20%). Wobei Getranke zum Gréftenteils in die Beherbergungs- und
3 Gastronomiebranche gehen.
% » Rund 83% der nach Deutschland importierten Getranke kommen aus Europa und es kann
] Volkswirtschaftliche davon ausgegangen werden , dass sie teilweise per Straf3enverkehr transportiert werden.
‘g Relevanzeinschétzungx/‘ » Der Getrankeimport entspricht 0.5% des deutschen Gesamtimports.
= » Relevanzeinschatzung: hoch 3
Substitutionseinschétzungl Hoch: Verlagerung des Transports auf die Schienen. o
Einscha der ok ischen Exposition fiir d fiir die Wir te (basierend auf dem illustrativen
Giiterbeispiel)
= Die Klimaauswirkungen auf das Straffennetz in Europa hélt sich in Grenzen oder ist nur
ﬁ X , |punktuell tangiert. Die Klimavulnerabilititen der européischen Lander ist gering. Die
Eu Allgemeines/Bemerkungen 6konomischen Risiken und Chancen fiir den Export sind dhnlich, jedoch volkswirtschaftlich
'] noch weniger relevant fiir Deutschland.
g
E Scores®
b=} » Die Relevanz der Klimaauswirkung wird als eher gering eingeschatzt, vor allem im Raum ok ok isch
ED Europa, wo die meisten Verflechtungen mit Deutschland im Strafenverkehr erwartet werden. Risiken Chance
‘5 Okonomische Exposition 5 Das Substitutionspotenzial ist ebenfalls hoch. Trotz hoher volkwirtschaftlicher Relevanz
7] werden keine substantiellen 6konomischen Risiken fiir Deutschland erwartet.
E » Okonomische Chancen werden keine erwartet.
1 1 o 0
Quellenangaben und Legende
a EPA (2016): Climate Impacts on Transportation, US Environmental Protection Agency,
September 2016, https://www.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-transportation.
! Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.
? Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)
3
AufRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.
* Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzldnder wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.
5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschitzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschitzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschétzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschitzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.
¢ Scores 6konomische Risiken Scores 6konomische Chancen
hohe Risiken 3| hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance! 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 3a - Produtionseinbufden von Arbeitskraften

Kerninfo

Klimatischer Einfluss im
Beschaffungsland

Steigende Temperaturen, Hitze

Giiterklassifikation

Vorleistungsgiiter, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiiter

ine Beschr

All

Klimawirkungen im
Beschaffungsland und
Relevanz'

» Produktivitatsriickginge aufgrund von Hitzebelastung beim Menschen werden als starkes
Risiko mit wirtschaftlichen Folgen erachtet.

» Verschiedene Studien haben versucht, die Produktivitatseinbuflen zu quantifizieren:
Kjellstrom Tord (2014%) erwartet Hitze bedingte Produktivititsverluste in den USA von rund
0.2% des GDP in 2050. Kerstin K. Zander et al. [2015b) prognostiziert einen
Produktivitatsriickgang bei Arbeitskréften in warmen Regionen (Asien, Karibik) von bis zu 11-
27% bis 2080. Park Jisung (2015°) erwartet Produktionseinbufen von rund 2% pro
zusétzlichem Grad iiber Raumtemperatur.

Typische Giiterbeispiele?

» Textilien GP09-13

» Bekleidung GP09-14

» Kraftwagen und Kraftwagenteile GP09-29

» Datenverarbeitungsgerite, elektr. und optische Erzeugnisse GP09-26
» Maschinen GP09-28

» Metalle GP09-24

Bezug zu tibergeordneten
Einflusskanilen"

Kaum

Intersektorale Effekte

Der Gesundheitssektor ist direkt betroffen (Arbeitskrafteg dheit). Es bestehen auch
Verflechtungen und Interdependenzen mit dem Energiesektor (Kiihlung von Arbeitsplatzen).

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Illustratives Giiterbeispiel

Illustratives Guiterbeispiel
mogliche Auswirkungen in
Deutschland"

11 © b q Aliirinimh, I

g) e Unterbrechungen an der
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von

Metallerzeug) Einfluss, beisp ist die Aluminiumproduktion
sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

1

einenr

Betroffene Branche in
Deutschland®

Das Importaufkommen von Bekleidung wird zu 42% in dem Wirtschaftsbereich Herstellung|
von Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren verwendet.

Volkswirtschaftliche
RelevanzeinS(:hé'L'zu1-1g3/4

» 24.6% des Imports von Bekleidung kommt aus klimasensitiven und relevanten Landern.
» Dies entspricht rund 0.8% des deutschen Gesamtimports.
» Relevanz: mittel

Substitutionseinschitzung’

Mittel: Produktionsstandorte konnen auf lange Sicht verlegt werden.

fir [ d fiir die Wir !

te (basierend auf dem illustrativen

Allgemeines/Bemerkungen®

Gute Untersuchungen zu Auswirkungen von Hitze auf die menschliche Produktivitat lasst auf
Relevanz fiir Deutschland schliefen. Volkwirtschaftlich ist dies jedoch von geringer Relevanz.
Bekleidung geht kaum in die verarbeitende Industrie sondern in den Endkonsum.

=}
s
i Scores®
é » Der hohen Relevanz der Klimawirkung steht eine mittlere volkswirtschaftliche Relevanz in 6konomische okonomische
= R ) .. & |Deutschland gegeniiber. Zusammen mit der Substitutionseinschitzung ergibt dies ein mittleres Risiken Chance
("Bl O konomische Exposition . . .
a okonomisches Risiko.
» Okonomische Chancen werden nicht erwartet.
2 0
Quell ben und L d
a Kjellstrom Tord (2014): Productivity Losses Ignored in Economic Analysis of Climate Change,
United Nations University, 2014.
b Kerstin K. Zander, Wouter J. W. Botzen, Elspeth Oppermann, Tord Kjellstrom & Stephen T.
Garnett (2015): Heat stress causes substantial labour productivity loss in Australia.
¢ Park Jisung (2015): The Labor Productivity Impacts of Climate Change: Implications for Global
Poverty, World Bank Climate Change and Poverty Conference, 2015.
! Nicht ichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschatzungen des Projektteams.
2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)
3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.
4 Die Klimavulnerabilitat der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.
5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschitzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschétzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.
© Scores 6konomische Risiken Scores 6konomische Chance
hohe Risiken 3 hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 3b - Produktionseinbufden von Nutztieren

=] Klimatischer Einfluss im
i) . .
E Beschaffungsland Steigende Temperaturen, Hitze
)
g Giiterklassifikation Landwirtschaftsgiiter
» Hitze kann sich negativ auf die Gesundheit und die , Produktivitit“ von Nutztieren
auswirken.
0 Klimawirkungen im » Am besten untersucht, sind durch Hitzestress verursachte Einbufen in der Milchproduktion
Beschaffun slgand und von Milchkiihen. Diese Untersuchungen beziehen sich vorwiegend auf die USA.
- Rel 1 & » In den USA wird bis 2030 eine hitzebedingte Produktionseinbufe von -0.6 bis -1.35%
elevanz 2
= erwartet. (Nigel Key and Stacey Sneeringer 20147).
- » Die Klimawirkung wird als teilweise relevant eingeschatzt. Es wird jedoch erwartet, dass
‘g Anpassungsmaftnahmen dazu ergriffen werden. 1
Typische Giiterbeispiele® Nahrungsmittel und Futtermittel
Bezug zu iibergeordneten Politikumfeld: Agrarpolitische MafRnahmen beeinflussen die Nutztierhaltung und die|
8o Einflusskanilen® Auswirkungen auf die Preise (Milchpreise) wohl starker.
= Die Verflechtung von landwirtschaftlicher Produktionen ist vor allem mit dem Wassersektor|
Intersektorale Effekt hoch. Steigende Mitteltemperaturen verlangen nach erhohtem Wasserbedarf bei abnehmender
ntersektorale liekte Wasserverfiigbarkeit. Es bestehen auch Verflechtungen mit dem Energiesektor (Kiihlung von|
Stallungen).
Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels
Ilustratives Giiterbeispiel L X © . Unterbrechungen an der
T P X . Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
= mogliche Auswirkungen in X N X o e - X
o 1 Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispiel istdie Alt produktion
i) Deutschland L . . . N
] sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.
g
5 Betroffene Branche in Die Importaufkommen dieser Warengruppe in Deutschland wird fiir die
‘z Deutschland® Nahrungsmittelindustrie (56%) und die Gastronomie (20%) verwendet.
g » Es werden kaum Milch oder Milchprodukte aus der Landergruppe von sensitiven und
=
= . . relevanten Landern nach Deutschland importiert.
© Volkswirtschaftliche
= . N 34 » Untersuchungen zeigen jedoch auch fiir Lander wie die USA Folgen (siehe oben). Auch hier
17} Relevanzeinschétzung . "
E] ist der Importanteil unbedeutend.
= » Relevanzeinschitzung: tief 0
Substitutionseinschétzungl Hoch: Milch kann im Inland produziert, resp. von anderen Landern bezogen werden. o
Einscha der ok ischen Exposition fiir d fiir die Wir Kkette (basierend auf dem illustrativen
Giiterbeispiel)
Al . B X , |Agrar-, Milchpreispolitik und Tierhygiene haben einen starkeren Einfluss auf diesen
:; = gemeines /Bemerkungen Wirkungskanal als die Auswirkungen des Klimawandels.
i
w §
o =
é -§ Scores®
A e o1 P . P
< 3 Ok ische Exposition ® » Es werden keine relevanten 6konomischen Risiken fiir Deutschland erwartet. Risiken Chance
é =] onomische Exposition » Auch werden keine 6konomischen Chancen erwartet.
0
0 Q 0 Q

Quellenangaben und Legende

a Nigel Key and Stacey Sneeringer 2014: Greater heat stress from Climate Change could lower
dairy productivity, United States Department of Agriculture, Economic Research Services.

! Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.

2 Typische Giter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getitigt.

© Scores 6konomische Risiken Scores konomische Chance
hohe Risiken 3 hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 4 - Verdanderung von Verfiigbarkeit und Qualitat landwirtschaftlicher Produkte

Kerninfo

Klimatischer Einfluss im
Beschaffungsland

» Steigende Temperaturen, Hitze
» Niederschlagsanderungen

Giiterklassifikation

» Extremereignisse

Landwirtsc

Allgemeine Beschreibung

Klimawirkungen im
Beschaffungsland und

Relevanz'

» Niederschlagsianderungen, Temperaturanstieg und extreme Wetterereignisse beeinflussen
die landwirtschaftliche Produktion stark. Gezeigt hat sich dies beispielsweise bei der
Produktion von Baumwolle, Kaffee oder Sesamdl (siehe Fallbeispiele in Thorpe J. Fennell S.
2012%)

» Etwa 80 % Prozent des in Stidamerika angebauten Sojas werden als Mastfutter in der
Tierhaltung in Europa und Nordamerika verfiittert. Ca. 10 % werden zu Agrartreibstoffen
verarbeitet und 9 % werden zu Margarine verarbeitet. Der Rest von 1% wird fiir andere Soja-
Lebensmittel, beispielsweise SojasoRe oder Tofu, verwendet (KAS 2016")

» Nadelohre der Wasserwege (z.B. Panamakanal) sind hoch vulnerable Punkte und kénnen vor
allem fiir die Versorgungssicherheit von Nahrungsmitteln von grosser Bedeutung sein. Der
Panamakanal beispielsweise wickelt rund 22% des jahrlichen globalen Sojatransports ab
(Chatham House 2017°).

» Durch Starkniederschlége oder Diirreperioden in den sensitiven Wachstumsphasen von
landwirtschaftlichen Produkten, konnen bspw. Wachstumsprozesse gestort werden.

» Klimatische Verdnderungen bergen auch Chancen fiir die landwirtschaftliche Produktion,
bspw. durch verlingerte Vegetationsperioden oder neue Anbaustandorte.

» Diese Relevanz der Klimawirkung ist lokal von hoher Bedeutung.

iale?

» Nahrungsmittel und Futtermittel GP09-10
» Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd GP09-01
» Tabaker isse GP09-12

Typische Giitert

» Getranke GP09-11
» Textilien (Baumwollproduktion) GP09-13

Bezug zu iibergeordneten

Einflusskanélen’

Preisvolatilitit, Politi d: Dieser Wirk kanal ist wohl am starksten mit anderen und
iibergeordneten Einflusskanilen verflochten: Klimabedingte Anderungen in der
landwirtschaftlichen Produktion fithren zu einer starkeren Preisvolatilitit von Rohstoffen.
Zusitzlich zu biophysikalischen und finanziellen Herausforderungen kommen auch noch
regulatorische Anderungen zur THG Minderungen, welche von vielen Landern umgesetzt
werden.

Intersektorale Effekte

Die Verflechtung von landwirtschaftlicher Produktionen ist vor allem mit dem Wassersektor
hoch (veranderte Verfiigbarkeit/Nachfrage von Wasser). Die Verflechtung mit Vorketten
besteht insbesondere im Bereich der (emissionsintensiven) Diingermittelproduktion und dem
Verbrauch fossiler Brenn- und Treibstoffe.

Illustratives Giiterbeispiel

Bedeutung fiir Deu

Illustratives Gliterbeispiel
mogliche Auswirkungen in
Deutschland’

schland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

g e Unterbrechungen an der
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion
sehr energieintensiv. Es kénnen Lieferverzogerungen entstehen.

Betroffene Branche in
Deutschland®

Das Importaufkommen dieser Warengruppe wird in der Nahrungsmittel- und
Futtermittelindustrie (56%) und die Gastronomie (20%) verwendet.

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschétzungw‘

» 7.8% des Imports von Nahrungs- und Futtermittel kommt aus klimasensitiven und
relevanten Landern. Dies entspricht rund 0.4% des deutschen Gesamtimports.
» Relevanz: mittel

Substitutionseinschitzung®

Mittel: Gerade fiir Soja ist die Substitutionsmaéglichkeit jedoch eher gering, da groe

| ition fii

Anbauflichen notwendig sind.
r

d fiir die Wir (basierend auf dem illustrativen

=
.

(=)
=
£
5
=3
i

Bedeutung fiir Deutschland

Allgemeines/Bemerkungen'

Ein weiteres wichtiges Problem fiir die Produktionslander ist die schwache
Exportdiversifikation von landwirtschaftlichen Produkten (vor allem von Landern stdlich der
Sahara) (siehe Keane J. 2011°). Dies ist jedoch fiir die Beschaffungslander ein Problem und
nichtin erster Linie fiir Deutschland.

Teilweise werden auch Chancen erwartet, etwa wenn durch dauerhafte klimatische

Verénderungen neue Anbaugebiete in Deutschland und der nahen Umgebung entstehen.

Okonomische Exposition °

» Der lokal hohen Rel in den Beschaff landern steht eine mittlere
volkswirtschaftliche Bedeutung in Deutschland und eine mittlere Substitutionsei

Scores®

gegeniiber. Dies ergibt mittlere 6konomische Risiken. Trotzdem wird die Problematik in dieser
Wirkungskette als hoch eingeschatzt, da steigende Preise fiir Futter- Nahrungsmittel auch
kurzfristig relevante Auswirkungen in Deutschland haben (+0.5).

» Die 6konomischen Chancen werden als mittel eingeschatzt (2).

Risiken

Chance

Quellenangaben und Legende

 Thorpe J. Fennell S. (2012): Climate Change Risks and Supply Chain Responsibility

b KAS (2016): Sicherheitsrisiko Klimawandel, neue alte Konflikte in Siidamerika, Konrad
Adenauer Stiftung, 2016.

¢ Keane . (2011): Diversifying exports in the context of climate change.

4 Interview mit Herrn Banse, Thiinen Institut 2017

e Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlédnder wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.

! Nicht gek ich Angaben beziehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzldnder wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschitzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschétzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.

6 Scores konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

SIS

Scores konomische Chancen
hohe Chance
mittlere Chance

geringe Chance
keine Chance

or N W
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WK 5a - Schdaden am Bergbau und Einschrankungen in der Rohstoffaufbereitung

Einflusskanilen'

& Klimatischer Einfluss im Extremereignisse
= Beschaffungsland
E
e Giiterklassifikation Vorleistungsgiiter, Energie
» Die natiirliche Verfiigbarkeit von Rohstoffen wie Metalle bzw. Erze wird als unabhéngig vom
Klimawandel eingeschatzt (ITA 20137, erwartet werden aber Schiden bei Abbauanlagen von
Klimawirkungen im Rohstoffen (z.B. Kohle oder Erze) durch Extremereignisse. Diese Klimawirkung wird mit einer
o Beschaffungsland und mittleren Relevanz eingestuft.
Relevanz! » Gezeigt hat sich dies beispielsweise bei den Ubersct ingen in Australien (2010-2011),
2 wo es zu Produktionsunterbrechungen beim Kohleabbau kam (Gledhill R., Hamza-Goodacre D.
5 and Ping Low L. 2013"). 2
‘g » Kohle GP09-05
» Erze GP09-07
Typische Giiterbeispiele® » Erddl und Erdgas GP09-06
» Metalle GP09-24
0 » Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse GP09-08
:< Bezug zu iibergeordneten

Kaum

Intersektorale Effekte

Die Verflechtung beim Abbau von Rohstoffen ist vor allem mit dem Wassersektor (veranderte|
Verfiigbarkeit/Bedarf) hoch.

Illustratives Giiterbeispiel
mdogliche Auswirkungen in
Deutschland’

Metall L dere iniumt Unterbrechungen an der
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion
sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

Betroffene Branche in
Deutschland®

Das Importaufkommen wird vorwiegend in der deutschen Stahlindustrie (46%),
Metallindustrie (39%) sowie in der Keramik und bearbeitende Steinindustrie (5%) verwendet.

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschitzung®/*

Illustratives Giiterbeispiel

» 48% des Imports von Erzen kommt aus klimasensitiven und relevanten Landern.

» Dies entspricht rund 0.3% des deutschen Gesamtimports.

» Relevanz: mittel

P Es besteht weiterhin eine hohe Rohstoffintensitit der Metallindustrie, wobei die
Rohstoffversorgung vor dem Hintergrund des Klimawandels kaum thematisiert wird, da die
Verfiigbarkeit von Rohstoffen wie Metallen bzw. Erzen als unabhangig vom Klimawandel
betrachtet wird und Auswirkungen aufgrund von Klimaveranderungen auf den
Beschaffungsmarkten bisher nicht feststellbar sind (ITA 2013). Die Risiken beim Abbau durch
Extremereignisse bestehen jedoch.

Substitutionseinschitzung’

Mittel: Erze werden global gehandelt und kénnen - mit Ausnahme einiger Rohstoffe mit hoher
geo-graphischer Konzentration der Reserven - zumindest mittelfristig auch aus anderen
Landern bezogen werden. 1

Ei a der ok ischen Exposition fiir [ d fiir die Wir te (basierend auf dem illustrativen

Giiterbeispiel)

Allgemeines/Bemerkungen’

Okonomische Exposition ®

£3
@ 8
54
5 @
g
< o
2 Q
=]

Scores®

» Die Relevanz der Klimawirkungen ist zwar gering, die 6konomischen Risiken fiir o}

ok isch

Deutschland vorhanden aber nicht sehr hoch. Im Falle von seltenen Erden/Erzen fallt die Risiken

Chance

Einschétzung eventuell anderes aus.
» Okonomische Chancen durch Schaden werden keine erwartet.

2|

o d

Quellenangaben und Legende

a ITA (2013): Institut fiir Technologie und Arbeit e.V an der Technischen Universitit
Kaiserslautern, Abschlussbericht zum Projekt «Klimawandel und Wirtschaft in Rheinland-
Platz», 2013. http://www.kwis-
rlp.de/fileadmin/website/klimakom um/Klim delinformati ystem/Handlu
ngsfelder/Industrie_und_Gewerbe/Abschlussbericht_Klimawandel.pdf

b Gledhill R., Hamza-Goodacre D. and Ping Low L. (2013): Business-not-as usual: Tackling the
impact of climate change on supply chain risk, reprinted from resilience: A journal of strategy
and risk, PWC.

! Nicht ich Angaben beziehen sich auf Experteneinschatzungen des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitat der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
berticksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getitigt.

¢ Scores konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

o RN W

Scores 6konomische Chance
hohe Chance 3
mittlere Chance 2
geringe Chance 1
keine Chance 0
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WK 5b - Veranderung in Verfiigbarkeit von und Zugang zu Energiequellen

Kerninfo

Klimatischer Einfluss im

» Temperaturanderungen
» Extremereignisse

Beschaffungsland » Anderung von Windintensititen
> Permafrost
Giiterklassifikation Energie

Allgemeine Beschreibung

Klimawirkungen im
Beschaffungsland und
Relevanz'

» Die natiirlichen Vorkommnisse von konventionellen Energiequellen wie Uran, Erdgas, Erdol
sind durch den Klimawandel nicht beeintréchtigt.

» Klimatische Veranderungen (vor allem Temperaturanderungen, Windintensitaten,
Extremereignisse) konnen einen negativen Einfluss auf erneuerbare Energiequellen haben (US
Climate Change Science Programme 2008%).

» Waldsterben durch Schadlinge sowie veranderte Baumwachstumsraten (verursacht bspw.
durch Temperaturinderungen) wirken sich negativ auf die Holzenergieproduktion aus.
Verlangerte Vegetationsperioden konnen aber auch Chancen fiir Energieholzgewinnung
darstellen.

» Die Gewinnung von Solarenergie kann durch eine Veranderung von Strahlungsintensititen
ausgelost durch Extremereignisse gestort werden.

» Verénderte regionale Wettersituationen konnen den Wasserkreislauf und folglich die
Wasserkraftproduktion tangieren (European Climate Foundation (ECF), the World Energy
Council (WEC) and the University of Cambridge’s Judge Business School (C]BS) and Institute for
Sustainability Leadership (CISL2014").

» Durch auftauende Eisschilder (Arktis) kénnen sich auch Chancen ergeben, um neue
Energiequellen zu erschlieen (z.B. Erdél), aber auch Risiken bei der Férderung.

» Weiter kann z.B. das Auftauen des Permafrostes grosse Gebiete (z.B. in Sibirien) fiir
Fahrzeuge und Maschinen viel schlechter zuganglich machen.

» Die Klimawirkungen auf die Verfiigbarkeit von (v.a. erneuerbaren) Energiequellen werden
als relevant eingeschatzt. 3|

Typische Giiterbeispiele®

» Energieversorgung (Import von elektrischem Strom aus natiirlichen Ressourcen) GP09-35
» Erdol und Erdgas GP09-06

Bezug zu tibergeordneten

Einflusskanilen'

Politikumfeld: Das Politikumfeld hat den stirkeren Einfluss auf die Verfiigbarkeit von|
Energiequellen als der klimatische Einfluss. Auch Energiepreise konnen sich auf Lieferketten|
und Absatzmérkte auswirken. Haupteinflussfaktoren von veranderten Energiepreisen sind|
jedoch vorwiegend politischer Natur.

Intersektorale Effekte

Die Gewinnung und der Abbau von natiirlichen Energietragern teilweise energie- und|
wasserintensiv und steht deshalb in Konkurrenz mit dem Wasser und Energiesektor.

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Illustratives Giiterbeispiel

Iustratives Giiterbeispiel
mogliche Auswirkungen in
Deutschland

Metall i insb dere Unterbrechungen an der
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von

Metaller iel ist die Aluminiumproduktion
sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

einen rel Einfluss, beisp

Betroffene Branche in
Deutschland®

Stromimporte sind fiir fast alle Branchen wichtig, sowie fiir Grosshandels- und
Einzelhandelsleistungen und den privaten Konsum. Der Grofteil Importaufwendungen von
Erdol und Erdgas wird in der Kokerei und Mineralélindustrie (73%), weitere 12% in die
Stromversorgung verwendet.

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschatzunga/‘}

» Deutschland importiert keinen Strom aus den klimasensitiven Landern. Auch in den
vulnerablen Landern, die Erdél nach Deutschland importieren, werden kaum klimabedingte
Veranderungen in der Verfiigbarkeit erwartet.

» Stromimporte aus erneuerbaren Energien (z.B. Wind aus Danemark) kénnten ebenfalls
Klimaauswirkungen unterliegen. Wie beim Erdél, spielt wohl aber auch hier die Politik die

grofere Rolle als der Klimawandel. 1]
Substituti inschitzung' | Fiir beide Giiter eher hoch. 1
Einscha der ok ischen Exposition fiir d fiir die Wirk ! (basierend auf dem illustrativen
Giiterbeispiel)
[ Allgemeines/Bemerkungen1
=T
==
® S
E ";a » Trotz hoher Klimarelevanz, werden die 6konomischen Risiken fiir Deutschland auch Scores®
E 5 aufgrund hoher Substitutionsmoglichkeiten als mittel eingeschatzt. Auch weil Klimarelevanz okonomische okonomische
T F9l] Okonomische Exposition °  [v.a. fiir die erneuerbaren Energiequellen gilt. Risiken Chance
a » Teilweise werden 6konomische Chancen ewartet (z.B. Zugang zu neuen Energiequellen durch
auftauender Permafrost). 2 2 2

Quellenangaben und Legende

a US Climate Change Science Programme (2008): Effects of Climate Change on Energy Production
and use in the United States.

b European Climate Foundation (ECF), the World Energy Council (WEC) and the University of
Cambridge’s Judge Business School (CJBS) and Institute for Sustainability Leadership (CISL)
(2014): Climate Change: Implications for the Energy Sector, Key Findings from the
Intergovernmental Panel on Climate Change Fifth Assessment Report.

! Nicht gek ich Angaben by

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstlei (Deutsche )

3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitat der Beschaffungs- und Absatzldnder wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschitzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der

des Scores, falls wichtige weitere Parameter

beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus

Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.

iehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.

Substitutionseinschatzung,

© Scores 6konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

o RN W

Scores konomische Chancer

hohe Chance 3
mittlere Chance 2
geringe Chance 1
keine Chance 0
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WK 5c - Veranderung in Okosystemen - Forstsysteme

» Steigende Temperaturen, Hitze

“E gllm}alnfsfcherlEm(filuss m » Verdnderung im Niederschlag
= eschatfungstan » Extremereignisse (Stiirme)
g
Giiterklassifikation Vorleistungsgiiter, Verbrauchsgiiter
» Vor allem steigende Temperaturen und Veranderungen im Niederschlagsregime kénnen
Schiden bei Okosystemen verursachen, die Verfiigbarkeit/Qualitit von Vorleistungsgiitern in
Deutschland tangieren kann. Es werden aber auch Chancen z.B. wegen Verlangerung der
oo Klimawirkungen im Vegetationsperiode sichtbar.
g Beschaffungsland und » Beispielsweise hat ein Schadling in British Columbia, hervorgerufen durch ausgewéhnlich
) N heifie und trockene Sommer sowie milde Winter, 700 Mio. Kubikmeter Kiefernwalder zerstort.
.E) Relevanz Dies entspricht rund 50 Prozent der kommerziell nutzbaren Pinienholzer in der Region (PReP
5 2012%).
E » Die Relevanz der Klimawirkung ist beachtlich. Andere Faktoren (z.B. Nutzungsanspriiche)
© vor allem in klimavulnerablen Lindern sind im Forstbereich jedoch wichtiger. 3
'qE) » Holz- und Holzwaren GP09-16
5 X N .2 » Papier, Pappe und Waren daraus GP09-17
& Typische Giiterbeispiele’ » Mébel GP09-31
=< » Forstwirtschaftliche Erzeugnisse GP09-02
B - Politikumfeld: Im Forstbereich scheinen forstpolitische und sozio6konomische Krafte starker]
ezug zu libergeordneten o o . - R " X
) a1 als klimatisch Einflisse. Die Verfiigbarkeit von Waildern sind durch Abholzungen
Finflusskanalen (kommerziell) oder durch Nutzungsanspriiche landlicher Bevélkerungen geprégt.
Intersektorale Effekte -
Bedeutung fiir d anhand

Ilustratives Giiterbeispiel

Ilustratives Giiterbeispiel
mogliche Auswirkungen in
Deutschland’

eines illustrativen Giiterb
11 gni inst dere iniumh 11 Unterbrechungen an der

Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von

Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion

sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

Betroffene Branche in
Deutschland®

Importaufwendungen dieser Warengruppe werden vorwiegend in der Deutsche Papierindustrie
(60%), bei Druckereileistungen (21%) sowie in der Nahrungsmittel- und Futtermittelindustrie
(5%) verwendet.

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschétzungg/4

» 25.7% des Imports von Papier, Pappe und Waren kommt aus klimasensitiven und
relevanten Landern. Dies entspricht rund 0.08% des deutschen Gesamtimports.
» Relevanz: gering 1

Substitutionseinschitzung’

Mittel: Holzerzeugnisse konnen relativ gut substituiert werden.

1
der ok ischen Exposition fiir Di hland fiir die Wirk kette (basierend auf dem illustrativen
piel)
Andere Einflussfaktoren wie forstpolitische, soziookonomische Krifte oder unterschiedliche
[ Allgemeines/Bemerkungen1 Nutzungsanspriiche haben in den Herkunftslandern eine hohere Relevanz als der Einfluss des
2 'E Klimawandels.
e
5 5 > Auf R ) ) ) ) Scores®
F=I ufgrund hoher Relevanz der Klimawirkung, wird aufgrund geringer wirtschaftlicher — — " —
a5 R . s |Bedeutung fiir Deutschland und mittlerer Substituierbarkeit die konomische Risiken als mittel ne ne
g ("3l Okonomische Exposition > . i Risiken Chance
a eingestuft.
“ » Okonomische Chancen gibt es, sie sind jedoch gering. 2 1
2 1
Quellenangaben und Legende
a PReP (2012): PReP Value Chain Climate Resilience: A guide to managing climate impacts in
companies and communities, July, 2012.
! Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.
2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)
3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.
4 Die Klimavulnerabilitat der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.
5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschétzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
berticksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getitigt.
¢ Scores konomische Risiken Scores konomische Chance
hohe Risiken 3 hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 5d - Verdnderungen in Okosystemen - Aquatische Systeme

& Klimatischer Einfluss im : SNt.elgendi']l'emperaturen, Hitze
£ Beschaffungsland lederschiag
2
o
=] Guterklassifikation Landwirtschaftsgiiter
» Vor allem steigende Temperaturen und Veranderungen im Niederschlagsregime kénnen
Schiden bei Okosystemen verursachen, die Verfiigbarkeit/Qualitit von Vorleistungsgiitern in
0 Deutschland tangieren konnen.
. . . » Okosystemdienstleistungen wie Filterfunktionen von Wasser (welche Boden und Walder
o Klimawirkungen im
1 iibernehmen) kénnen durch den Klimawandel beeintrachtigt werden (durch hohe
Beschaffungsland und
o 1 Temperaturen und abnehmende Wasserverfiigbarkeit). Diese Klimawirkung hat lokal eine hohe
Relevanz
Relevanz.
- P Steigende Wassertemperaturen wirken sich negativ auf die Fischgesundheit aus.
» Bezieht sich auf die Qualitit der Wassersysteme, nicht die Verfiigbarkeit von Wasser, die
sich auf die landwirtschaftliche Produktion auswirkt (ist unter WK4 abgehandelt).
E o Typische G\'therbeispielez Fische und Fischereierzeugnisse GP09-03
= Bezug zu tibergeordneten
) o1 Kaum
Einflusskanélen
Intersektorale Effekte -
Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels
s Nlustratives Giiterbeispiel g) e ellung: Unterbrechungen an der
= L . : Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
o mogliche Auswirkungen in N a ) . o . )
i) 1 Metallerzeugnissen einen relevanten Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion
() Deutschland L . - . N
2 sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.
£
o P o .
£ Betroffene Branche in Im.po.naufw?ndurngen gehen zu 58% in die Deutsche.Nah.rungsmmelu?dustrle. Der Rest geht
beispielsweise direkt zu den Endkonsumenten oder in die Gastronomie- und
S Deutschland®
4 Beherbergungsindustrie.
= - - — — —
ﬁ Volkswirtschaftliche » 2.7% des }mpons von Fischen und Fi: cherzeugniss F(ommt afus kl tiven und
= . N 3 relevanten Landern. Gemessen am Gesamtimport ist dies jedoch nicht relevant.
1 Landern. G G di doch nicht rel.
= Relevanzeinschitzung’ > R [
a elevanz: niedrig
=
= Substitutionseinschitzung! ~ [Hoch
Einscha der ok hen Exposition fiir d fiir die ‘Wirk it (basierend auf dem illustrativen

Giiterbeispiel)

Bedeutung fiir

Deutschland

Allgemeines /Bemerkungen®

Okonomische Exposition s

» Die lokale Klimaauswirkung ist zwar relevant, fiir Deutschland jedoch volkswirtschaftlich
vernachlassigbar. Dies ergibt ein geringes 6konomisches Risiko fiir Deutschland.
» Okonomische Chancen werden keine erwartet.

Scores®

Risiken

o

Chance

1| 0 0
Quellenangaben und Legende
1 Nicht gek ichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschatzungen des Projektteams.
2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)
3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.
4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN und
des CRI Index eingeordnet.
5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschétzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
berticksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getitigt.
¢ Scores 6konomische Risiken Scores 6konomische Chancen
hohe Risiken 3 hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 5e - Anderung in der Attraktivitit von Tourismusldndern

Klimatischer Einfluss im
Beschaffungsland

» Steigende Temperaturen, Hitze
» Zunahme Extremereignisse
» Anstieg des Meeresspiegels

Kerninfo

Giterklassifikation

Dienstleistungen

Klimawirkungen im

Beschaffungsland und Relevanz

1

von Tourismusstrémen wahrscheinlich.
Is wirken sich negativ auf

» Regionale und le Verschieb

» Zunahme an Extremerei Anstieg des Meer
Tourismusdestinationen mit hoher Vulnerabilitat aus.
» Durch Kli del mitbeei Verschlechterung der politischen Stabilitit in
Tourismusdestinationen.

» Die Relevanz dieser Klimawirkung auf die Attraktivitit von Tourismusdestinationen wird

Jals gering eingeschétzt. Andere Faktoren scheinen wichtiger.

cale?

Di .

Typische Giiterbeisp

Bezug zu iibergeordneten

Einflusskanilen'

Politikumfeld, respektive die politische Stabilitat ist ein starkerer Einflusskanal bei der
Wahl nach Tourismusdestinationen.

Intersektorale Effekte

Illustratives Giiterbeispiel
mogliche Auswirkungen in
Deutschland*

1l i i ini Unterbre
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Metaller einen rel Einfluss, beispielsweise ist die Al

sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

duktion

Betroffene Branche in
Deutschland®

26% der Dienstleistungsimporte werden durch den Reiseverkehr erbracht.

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschitzung®/*

» 1% der Dienstleistungsausgaben fiir den Reiseverkehr gehen nach Agypten. Dies
entspricht. 3% der Gesamtausgaben fiir Dienstleistungen. Fiir weitere relevante Lander wie
bspw. Thailand oder Brasilien sind keine Daten verfiigbar.

» Relevanz: mittel 2|

Substitutionseinschétzung!

Allgemeines /Bemerkungen’

Tourismusdienstleistungen sind gut substituierbar. Tourismusdestinationen konnen bei
Bedarf relativ rasch gewechselt werden.

Okonomische Exposition ®

Bedeutung fiir
Deutschland

6
» Die Klimawirkung ist gering. Aufgrund hoher Substituierbarkeit und mittlerer Scores

volkswirtschaftlicher Relevanz wird in dieser Wirkungskette ein geringes 6konomisches

Risiko erwartet. Risiken

» Okonomische Chancen werden keine ebenfalls wenige erwartet.

Quellenangaben und Legende

i oh

Nicht gek ich Angaben b sich auf Expertenei des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in diesen Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstlei (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
berticksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getitigt.

© Scores okonomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

o RN W

Scores konomische Chancen

hohe Chance s
mittlere Chance [N 2
geringe Chance [ | 1
keine Chance 0
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D Anhang - Wirkungsketten im Detail - Exportseite

WK 6al - Anderungen der Konsumentenpriferenzen

WB Nachfragestruktur
WK6a1 |Anderungen der Konsumentenpriferenzen
a » Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
- Klimatischer Einfluss im Al land » Steigende T en
= » Niederschlagsanderungen
E Giiterklassifikation Vorleistungsgiiter, Energie, Verbr: iter, Investiti iiter, Landwir iter,
Verkehr
» Klimatische Einfliisse, wie zunehmende Hitzewellen oder Trockenheit wirken sich auf die
Nachfragepraferenzen nach Produkten durch die direkt betroffene Bevolkerung aus.
» Diese Nachfrageianderungen konnen sich positiv oder negativ auf den deutschen
Abs: kt auswirken. iel konnen steigende Temperaturen zu einer
hi den Nachfrage nach Chemikalien fiir Kli oder Kal i fithren (CIA
2015%). Vorsicht bei den Wir a ist geboten. Beispiel ise ist der stark
Klimawirkungen im B, hsende Al kt fiir Kiihlgerite, vor allem auf zunehmende
und Relevanz" Investitionsméglichkeiten in Absatzlandern zuriickzufithren und dem Mehrbedarf nach
Tiefkiihlprodukten. Der Klimaeinfluss ist hier eher verstirkend.
E" » Andere Untersuchungen (UBS 2016b) haben ergeben, dass die Ausgabepriorititen der
‘g Mittelklasse in Stadten, die stark vom Klimawandel betroffen sind, anders sind als im
) j iligen L itt. Diese Bevolker ichten geben mehr aus fiir die
.IE Behausung als fiir Luxusgiiter, Vergniigen und andere Konsumgiiter.
ﬁ » Die Relevanz von Klimawirkungen auf die direkte Nachfrage von Produkten ist eher gering. 1]
a » Chemische Erzeugnisse GP09-20
-5 » Elektrische Ausriistungen GP09-27
£ » Kraftwagen und Kraftwagenteile GP09-29
En Typische Guterbeispielez » Datenverarbeitungsgerite, elektr. und optische, Erzeugnisse GP09-26
= » Phar he und @hnliche Er isse GP09-21
» Gummi- und Kunststoffwaren GP09-22
» Maschinen GP09-28
Politi K dferenzen sind meist (berlagert von regulatorischen/|
politischen bedingungen welche die K dferenzen beeinflussen. Weiter]
Bezug zu {ibergeordneten konnen regulatorische Anderungen auch negative Auswirkungen fiir die deutschel
Einflusskanilen® Exportwirtschaft ispi ise wenn China igt, dass im Jahr 2020 etwa 70
Prozent aller in China verkauften E-Autors rein von chinesischen Herstellern stammen sollen
(Siiddeutsche Zeitung 2016).
Intersektorale Effekte -
d fiir anhand eines i Giiterbeispiels
Metaller i i e ini Unterbr an  der]
Ilustratives Giiterbeispiel mogliche Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
= Auswirkungen in Deutschland® Metaller i einen rel Einfluss, beispiel ise ist die Alumini duktion
-% sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.
= 83% der in Deutschland hergestellten Giiter aus dieser Warengruppe werden exportiert.
?E Betroffene Branche in Deutschland® Davon werden 52% in Drittlinder (nicht Européische Union) und folglich in potenziell
(€] vulnerable Lander exportiert.
g
'E Volkswirtschaftliche > 3.7% dves Export? von chemischen Erzeugnissen gehen in klimasensitive und relevante
E ’ i Lander. Dies entspricht 0.3% des deutschen Gesamtexports.
E Relevanzeinschétzung » Relevanz: mittel 2
=
o . N 5 Substitutionsmoglichkeiten von Absatzmérkten bestehen, da sich neue Absatzmarkte, resp.
Substitutionseinschatzung Klimagewinner ergeben werden.
8 8 1
der Exposition fiir d fiir die (basierend auf dem illustrativen
piel
[ Allgemeines/Bemerkungen’ Es werden sowohl 6konomische Chancen wie auch 6konomische Risiken erwartet.
£z
&0
s =
2 E Scores®
g £ = n m
E 8 Okonomische Exposition 5 » Es werden geringe 6 i Risiken fiir D erwartet. Risiken Chance
» Die 6 i Chancen fiir D werden als gering eingestuft.
1 1 1

Quellenangaben und Legende

a Chemical Industries Association, CIA (2015): Safeguarding chemical businesses in a changing
climate. How to prepare a Climate Change Action Plan,
http://www.cia.org.uk/portals/0/d i ionguidance2015_final.p
df
UBS (2016): Climate Change: A risk to the global middle class, Exposure vulnerability &
economic Impact

Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschatzungen des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstlei: (Deutsche )

3A handels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlédnder wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschitzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschétzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.

© Scores konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

o = N W

Scores 6konomische Chancen
Hohe Chance
mittlere Chance

niedrige Chance

o~ N w

keine Chance
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WK 6a2 - Anderung der Konsumentenpriferenzen (Nahrungsmittel)

WB Nachfragestruktur

WK6a2 |Anderung der K

" —
sferenzen (Nahr

gsmittel)

Klimatischer Einfluss im Absatzland

» Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
» Steigende Temperaturen
» Niederschlagsénderungen

Kerninfo

Giiterklassifikation

Vorleistungsgiiter, Energie, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiiter, Landwirtschaftsgiiter,
Verkehr

Klimawirkungen im Bescha

» Klimatische Einfliisse, wie zunehmende Hitzewellen oder Trockenheit wirken sich auf die
Nachfragepriferenzen von Produkten der direkt betroffenen Bevolkerung aus.

» Diese Nachfragednderungen kénnen sich positiv oder negativ auf den deutschen
Absatzmarkt auswirken.

» Eine Zunahme an Extremereignissen wirkt sich negativ auf die Produktion von
Nahrungsmittel-Roherzeugnisse aus. Dies hat zur Folge, dass in den betroffenen Lindern der
politische Druck zur Sicherstellung der Verfiigbarkeit von landwirtschaftlichen

und Relevanz'

Roher i steigt und der Fokus vor allem auf die Erzeugung von Roherzeugnissen
gesetzt wird. Dem gegeniiber steht jedoch, dass in vielen Entwicklungs- und
Schwellenldndern eine Verschiebung bei den Nachfragepréferenzen nach stirker
verarbeiteten Nahrungsmitteln stattfindet. Gerade in rasch wachsenden Schwellenléndern,
wo das verfiigbare Pro-Kopf-Einkommen steigt, steigt die Nachfrage nach stirker
verarbeiteten Nahrungsmitteln zunehmend. (Thiinen Institut 2017: Interview mit Herrn

Banse®).

Typische Giiterbeispiele®

» Nahrungsmittel und Futtermittel GP09-10

Allgemeine Beschreibung

Bezug zu libergeordneten
Einflusskanilen’

Politikumfeld: Beeinflusst diese Wirl te stark. Der Entscheid, in den At lindern
stérker in die Erzeugung von Rohprodukten als in die verarbeitende Industrie zu fokussieren,
ist politisch getrieben. Wenn die lokalen Rohwaren immer wieder durch Naturereignisse|
dezimiert werden, steigt der Druck, die lokale Rohwarenindustrie zu unterstiitzen.

Intersektorale Effekte

Die Verflechtung bestehen insbesondere im Bereich der (emissionsintensiven)
Diingermittelproduktion und dem Verbrauch fossiler Brenn- und Treibstoffe sowie mit dem|
Wassereinsatz.

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Illustratives Giiterbeispiel mégliche

Auswirkungen in Deutschland®

11 gni: insb dere ini Unterbrect an der]
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von|
Metaller i einen rel Einfluss, beispiel ist die Aluminiumproduktion|

sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

Betroffene Branche in Deutschland®

26% der in Deutschland hergestellten Nahrungsmittel und Futtermittel werden exportiert.
Davon werden 24% in Drittlander (nicht Europdische Union) und folglich in potenziell
vulnerable Lander exportiert.

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinschétzungl/4

Illustratives Giiterbeispiel

»2.3% des Exports von Nahrungsmitteln und Futtermitteln gehen in klimasensitive und
relevante Lander. Dies entspricht 0.1% des deutschen Gesamtexports.
» Relevanz: mittel

Substitutionseinschatzung'

Nicht relevant fiir diese Wirkungskette, da es lediglich um Chancen geht.

Einschitzung der 6konomischen Exposition fiir [ d fiir die Wirk K (basierend auf dem illustrativen

Allgemeines/Bemerkungen1

Es werden vorwiegend 6konomische Chancen in dieser Wirkungskette erwartet.

Okonomische Exposition ®

)
£z
® S
£5
=]
2 e
=1
gw
G

» Die volkwir liche Rel 2 fiir D hland ist mittel. Wie stark der Export von
verarbeiten Nahrungsmitteln steigen wird ist unklar. Die 6konomischen Chancen werden als
mittel eingestuft.

» Es werden kaum 6k ische Risiken fiir D hland erwartet.

Scores®

Risiken

Chance

Quellenangaben und Legende

? Interview mit Herrn Banse, Thiinen Institut 2017

1
Nicht ichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinscha des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitat der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschétzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschéatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.

¢ Scores 6konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken

geringe Risiken
keine Risiken

o Rk N oW

Scores 6konomische Chancen|

hohe Chance 3
mittlere Chance 2
geringe Chance 1
keine Chance 0
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CLIMATE CHANGE Folgen des globalen Klimawandels fiir Deutschland — Die Wirkungsketten in der Ubersicht

WK 6b - Verdnderung in der Nachfrage nach Investitionsgiitern (Waren und Dienstleistungen)
zur Anpassung und Schadensbekdmpfung

WB Nachfragestruktur
WK6b Veranderung in der Nachfrage nach Investitionsgiitern (Waren und Dienstleistungen) zur Anpassung und
Schadensbekiampfung
A » Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
“E Klimatischer Einfluss im Absatzland » Steigende Temperaturen
E » Niederschlagsanderungen
Gl
X

Giiterklassifikation Vorleistungsgiiter, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiiter

» Klimatische Einfliisse, wie die Zunahmen von Extremereignissen stellen neue
Herausforderungen an Gebzude und Infrastrukturen, wie zum Beispiel den Bau von Ddmmen.
» Die Nachfrage nach neuen ICT Produkten, wie beispielsweise Smart Networks zur
Klimawirkungen im Beschaffungsland |Uberwachung von Klimaauswirkungen, neue Technologien fiirs Wassermanagement und der
und Relevanz' Wasseraufbereitung nehmen zu.

» Eine Zunahme wird auch erwartet fiir die Nachfrage nach klimaresilienten Baumaterialien
(PREP 2012%).

» Der klimatische Einfluss auf diese Wirkungskette wird als relevant eingeschatzt. 3

» Elektrische Ausriistungen GP09-27

» Datenverarbeitungsgerite, elektr. und optische, Erzeugnisse GP09-26
» Gummi- und Kunststoffwaren GP09-22

Typische Giiterbeispiele® » Maschinen GP09-28

» Metalle GP09-24

» Metallerzeugnisse GP09-25

Allgemeine Beschreibung

> dhaltungs- und Reparaturdienstleistungen
Bezug zu libergeordneten Politikumfeld und Technologie beeinflussen den Markt nach Produkten der Anpassung
Einflusskanilen’ und Schadensbekdmpfung stark.

Intersektorale Effekte -

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

11 i inst dere Aluminiumt ellung: Unterbrechungen an der
Iustratives Giiterbeispiel mogliche Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Auswirkungen in Deutschland* Metaller i einen rel ten Einfluss, beispiel ise ist die Aluminiumproduktion

sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzégerungen entstehen.
63% der in Deutschland hergestellten Maschinen werden exportiert.

Betroffene Branche in Deutschland® Davon werden 58% in Drittldnder (nicht Europaische Union) und folglich in potenziell
vulnerable Lander exportiert.

» 6.5% des Exports von Maschinen gehen in klimasensitive und relevante Lander. Dies
entspricht 0.9% des deutschen Gesamtexports.

» Relevanz: hoch 3
Substitutionseinschétzung" -
kK ischen Exposition fiir d fiir die Wir te (basierend auf dem illustrativen

Volkswirtschaftliche

Relevanzeinschitzung®/*

. | Illustratives Giiterbeispiel

=
%
e
&

2
5
i
=
3
1=

All ines/B ) n In dieser Wirkungskette entstehen vorwiegend 6konomische Chancen fiir Deutschland. Auch
gemeines /Bemerkungen

= fiir dhaltungs- und Reparaturdienstleistungen werden Absatzchancen erwartet.
= ol
tn £l Scores®
£ = — — — —
2 Z » Die Exportbranche von Maschinen hat eine hohe Relevanz beim Export in potenziell L
2o A . s . AR e . N X Risiken Chance
% 5 Okonomische Exposition klimasensitive Lander. Auch wird die Klimawirkung im Absatzland als relevant eing
:tg a Erwartet werden hohe 6konomische Chancen.
» Es werden keine 6konomischen Risiken erwartet.
0 3
0) 3|
Quellenangaben und Legende
a PReP (2012): PReP Value Chain Climate Resilience: A guide to managing climate impacts in
companies and communities, July, 2012.
1
Nicht ichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinscha des Projektteams.
2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Di leistungen (Deutsche desbank)
3 Aufenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.
4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.
5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschétzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschitzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschitzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.
¢ Scores ékonomische Risiken Scores 6konomische Chancen
hohe Risiken 3 hohe Chance B
mittlere Risiken 2 mittlere Chance 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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CLIMATE CHANGE Folgen des globalen Klimawandels fiir Deutschland — Die Wirkungsketten in der Ubersicht

WK 6¢ - Anderung in der Nachfrage nach Finanzdienstleistungen (ohne Versicherungen)

Nachfragestruktur

1E

Anderung in der Nachfrage nach Finanzdienstleistungen (ohne Versicherungen)

» Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
P Steigende Temperaturen

» Niederschlagsanderungen
» Ansteigender Meeresspiegel

Klimatischer Einfluss im Absatzland

Kerninfo

Guterklassifikation Dienstleistungen

» Extremereignisse, steigende Temperaturen und ansteigender Meeresspiegel erhéhen das
Risikopotenzial und beeinflussen so die Geschiftsrisiken von Kreditinstituten. Das bedeutet,
dass geforderte Zinsen fiir Darlehen steigen und somit etliche Kreditantragsteller ihre
Investitionen so nicht finanzieren konnen. Das fiihrt zu eher mangelhaften Investitionen in
die Anpassung an den Klimawandel und mindert Marktpotential.

Klimawirkungen im Beschaffungsland | » Extremwetterereignisse konnen zu Schaden und langfristigen Produktionsausfallen in
und Relevanz! Unternehmen fiihren. Dies wirkt sich negativ auf die Zahlungen an Kreditgeber aus.

» Fiir Banken werden Investitionen in innovative Umweltbranchen, die einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten oder deren Produkte die Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel
erhohen, besonders rentabel sein. (UBA 2016%)

» Chancen durch neue Finanzprodukte mit Bezug zu Mitigation oder Anpassung, wie z.B.
"green bonds".

Allgemeine Beschreibung

Typische Giiterbeispiele® Finanzdienstleistungen

Bezug zu iibergeordneten

) o1 Finanzwirtschaft beeinflusst diese Wirkungskette inharent.
Einflusskanélen

Intersektorale Effekte -

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Metall i inst dere A Unterbrect an der
IHustratives Giiterbeispiel mégliche Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Auswirkungen in Deutschland’ Metaller i einen rel Einfluss, beispiel ist die Aluminiumproduktion
sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzigerungen entstehen.

Betroffene Branche in Deutschland® 9% der Dienstleistungsexporte werden durch Finanzdienstleistungen erbracht.

» Dienstelistungseinnahmen durch Finanzdienstleistungen in vulnerable und relevante
Lander entspricht 1% der Dienstleistungsei

» Dies entspricht 0.09% am G t (Dienstlei gseinnah ) von
Dienstleistungen.

» Relevanz: gering

Volkswirtschaftliche

Relevanzeinschitzung*/*

Iustratives Giiterbeispiel

Hoch: Finanzdienstleistungen konnen gut in andere Lander verlagert werden, auch weil
subsﬁmﬁonseinschatzung‘ betroffene Lander nicht zu den wirtschaftsstarksten gehoren und der Markt geniigend breit
bleibt. Produkte kénnen einfach angepasst werden.

Einschi der ok isch ition fiir [ d fiir die Wir te (basierend auf dem illustrativen

Allgemeines/Bemerkungen® Es werden sowohl 6konomische Risiken- wie auch 6konomische Chancen erwartet.

» Die Relevanz der Klimawirkung sowie die Relevanz der Exportbranche ist eher gering, die
Substituierbarkeit relativ hoch. Dies ergibt geringe erwartete 6konomische Risiken. Da es
aber schwieriger werden diirfte, unproduktive Anpassungsmassnahmen zu finanzieren, wird
das Risiko als mittel eingeschitzt; das Risiko ist hoher, dass die Investitionen nicht rentieren
(+1) kénnten.

» Okonomische Chancen werden wenige (z.B. green bonds) erwartet.

=
=)
=
=
o
?
=
=
[
a

(Okonomische Exposition ®

=
E
o0
£l
s
2
=
3
=
g
]

Scores®

Risiken

Chance

Quellenangaben und Legende

a UBA 2016: Handlungsfeld Finanz- und Versicherungswirtschaft,
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-
anpassung/handlungsfeld-finanz-versicherungswirtschaft#textpart-1

1
Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschatzungen des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3A handels Statistik D hland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschitzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschétzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.

© Scores 6konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

(SRS N )

Scores 6konomische Chancen
hohe Chance

mittlere Chance

geringe Chance

keine Chance

o v W
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CLIMATE CHANGE Folgen des globalen Klimawandels fiir Deutschland — Die Wirkungsketten in der Ubersicht

WK 6d- Anderung in der Nachfrage nach Versicherungsleistungen

WB Nachfragestruktur
WK6d__|Anderung in der Nachfrage nach Versicherungsleistungen
» Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
=) » Stei T
s Klimatischer Einfluss im Absatzland St.elgende em“peraturen
E= » Niederschlagsanderungen
£ » Ansteigender Meeresspiegel
2
Giiterklassifikation Dienstleistungen

» Fiir die Versicherungen ist vor allem die Zunahme der Extremereignisse relevant.
Versicherungszahlungen werden héher ausfallen und haufiger in Anspruch genommen.
Folglich muss es zu einer Erhohung von Versicherungsprimien kommen. Fiir einige
Nachfrager nach Versicherungen werden die Pramien untragbar und somit erhéht sich die
Exposition gegeniiber Klimawandel, da z.B. der Wiederaufbau nicht versichert ist.

1 » Zusitzlich eroffnen sich neue Absatzchancen und Markte fiir Versicherungen durch neue
und Relevanz klimabedingte Risiken und Nachfrage nach Risikodeckung. Auch andere klimabezogene
Produkte wie der Versicherungsschutz fiir Schaden im Bereich der erneuerbaren Energien
oder Risikotransferlosungen, die im Fall von Ertragsausféllen entsprechender Anlagen
(Kraftwerke, Infrastruktur) zum Tragen kommen, kénnen zunehmend Absatz finden. (UBA

5
20167 1

Klimawirkungen im Beschaffungsland

Allgemeine Beschreibung

Typische Giiterbeispiele* Versicherungsdienstleistungen
Bezug zu iibergeordneten

Einflusskanzlen! Finanzwirtschaf beeinflusst diese Wirkungskette inhérent.
influsskanélen

Intersektorale Effekte -

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

g L dere Aluminiumt g: Unterbrechungen an der
Illustratives Giiterbeispiel mogliche Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Auswirkungen in Deutschland® Metaller i 1 einen rel 1 Einfluss, beispi ise ist die Aluminiumproduktion

sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzégerungen entstehen.

—_
=
2
=
g Betroffene Branche in Deutschland® 4% der Dienstleistungsexporte werden durch Versicherungsdienstleistungen erbracht.
5
s
= » Diensteli innahmen durch Versicherungsdienstleistungen in vulnerable und
3 i 0 ienstleistu innah
& Volkswirtschaftliche re]e\./ante Lam?ler entsprich 0.8% der ADmn t ei mc.r el
= . . 34 » Dies entspricht 0.03% am G t (Dienstleistungseinnah ) von
=) Relevanzeinschétzung . :
5] Dienstleistungen.
2 » Relevanz: gering 1
g
=

Hoch: Versicherungsdienstleistungen konnen gut in andere Lander verlagert werden.

— . N 1
Substitutionseinschétzung Produkte konnen einfach angepasst werden.

E 3 der ok isch ition fiir fiir die Wir (basierend auf dem illustrativen
Giiterbeispiel)

Es werden sowohl 6konomische Risiken- wie auch 6konomische Chancen erwartet. Ob der

. 1
Allgemeines/Bemerkungen Gesamt-Exportmarkt fiir die Versicherungen wichst oder schrumpft ist offen.

Scores®

» Die Relevanz der Exportbranche von Versicherungsleistungen ist gering, die

Substituierbarkeit relativ hoch. Erwartet werden geringe 6konomische Risiken fiir Risiken

Chance

Bedeutung fiir
Deutschland

. . P
Okonomische Exposition Deutschland.

» Erwartet werden auch geringen 6konomische Chancen.

1

Quellenangaben und Legende
a UBA 2016: Handlungsfeld Finanz- und Versicherungswirtschaft,
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-
anpassung/handlungsfeld-finanz-versicherungswirtschaft#textpart-1
1

Nicht ichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschétzungen des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 Aufenhandels Statistik D hland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlidnder wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschiatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschatzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getitigt.

© Scores 6konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken

keine Risiken

o R N W

Scores konomische Chancen
hohe Chance 3
mittlere Chance 2
geringe Chance 1
keine Chance 0
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WK 6e - Anderung in der Nachfrage nach weiteren Dienstleistungen (ohne Finanz- resp.
Versicherungsdienstleistungen)

WB Nachfragestruktur
WKée Anderung in der Nachfrage nach weiteren Dienstleistungen (ohne Finanz- resp.
Versicherungsdi lei gen)
» Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
=} P Steigende Temperaturen
s Klimatischer Einfluss im Absatzland = iperatu
£ » Niederschlagsanderungen
g » Ansteigender Meeresspiegel
X
Giterklassifikation Dienstleistungen
» Zunahme an Extremereignisse und Schdden kann zu einem Mehrbedarf an Forschung &
Entwicklung zu Mitigations- und Anpassungstechnologien fiihren.
» Zunehmende, unternehmerische Unsicherheiten durch Klimafolgen (Zunahme von
Klimawirkungen im Beschaft land  |Extremerei daraus folgende Instabilititen) kénnen zu einem Riickzug von
o0 und Relevanz® Dienstleistungsvorhaben in vulnerablen Landern fithren.
g » Unternehmensnahe Dienstleistungen wie Beratung zu Mitigations- und
2 Anpassungstechnologien gewinnen an Bedeutung.
& » Die Relevanz dieser Klimawirkung wird als mittel eingeschétzt.
=
§ 2
[~} » Unternehmensnahe Dienstleistungen wie Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen
g ische Giiterbeispiele? » Telekommunikations-, EDV- und Informationsdienstleistungen
) Typische Giiterbeispiele » Fertigungsdienstleistungen
E P Regierungsdienstleistungen
o0
= - Finanzwirtschaft, Technologie, Politikumfeld: Diese tibergeordneten Einflusskanale
< Bezug zu iibergeordneten N o N N oo oo
. it wirken ebenfalls auf die iibergeordnete wirtschaftliche Stabilitit und Attraktivitit eines
Einflusskanélen
Landes.
Intersektorale Effekte -
Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels
Metall gni: insb dere A iniumt g: Unterbrect an der|
Ilustratives Giiterbeispiel mdgliche Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Auswirkungen in Deutschland’ Metaller einen rel Einfluss, beispiel ist die Aluminiumproduktion|
E sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.
&
? . 3 29% der Dienstleistungsexporte werden durch "sonstige unternehmensbezogene
=2 Betroffene Branche in Deutschland . N "
3 Dienstleistungen” erbracht.
5
o
3
2> » Diensteistungseinnahmen durch sonstige unternehmensbezogene Dienstleistungen in
s Volkswirtschaftliche vulnerable und relevante Linder entsprich 1% der Dienstlei innal
‘E Relevanzeinschitzung*/* » Dies entspricht 0.3% am G t (Dienstlei innah ) von Dienstleistungen.
= » Relevanz: mittel
=
2|
Substitutionseinschatzung® Nicht relevant
Einschi der ok ischen Exposition fiir d fiir die K te (basierend auf dem illustrativen
Giiterbeispiel)
=}
E Ber di leistungen im All sind g Risiken wenn Lander
= Al . B K 1 stark vom Klimawandel betroffen sind. In dieser Wirkungskette werden Chancen- und
E gemeines/Bemerkungen Risiken erwartet. Das illustrative Giiterbeispiel ist jedoch auf 6konomische Chancen
5 ausgelegt.
=]
5 s 6
& » Die mittlere Relevanz der Klimawirkung sowie eine mittlere volkswirtschaftliche cores
— = T
?’:D Relevanz ergeben mittlere erwartete 6konomische Chancen. Da die Beratung fiir Klimafol
‘E Okonomische Exposition * jedoch innerhalb der Giitergruppe "Beratung" sehr spezifisch ist, wird die Bewertung Risiken Chance
g angepasst (-1).
[ » Okonomische Risiken werden wenige erwartet.
= 1 1 1 1
Quellenangaben und Legende
1
Nicht ick Angaben beziehen sich auf Exper ingen des Projektteams.
2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)
3 AufRenhandels Statistik D: hland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.
4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.
5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschatzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschitzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substitutionseinschétzung. Anpassung des Scores, falls wichtige weitere Parameter
berticksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.
© Scores 6konomische Risiken Scores 6konomische Chancen
hohe Risiken 3 hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance! 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 6f - Anderungen der Nachfrage nach Low Carbon Konsumgiitern und Investitionen in

Emissionsminderungstechnologien

Nachfragestruktur

Anderungen der Nachfrage nach Low Carbon Konsumgiitern und Investitionen in
Emissionsminderungstechnologien
» Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)

Klimatischer Einfluss im Absatzland P Steigende Temperaturen
» Niederschlagsanderungen

3E

Kerninfo

Giiterklassifikation Vorlei iiter, Energie, Verbrauchsgiiter, Investitionsgiiter

» Klimatische Einfliisse, wie zunehmende Hitzewellen oder Trockenheit wirken sich
indirekt tiber entsprechende Klimagesetzgebungen auf die Nachfragepraferenzen nach
Produkten durch die direkt betroffene Bevolkerung aus.

» Diese Nachfragednderungen konnen sich positiv auf den deutschen Absatzmarkt
auswirken.

» Zunehmende Klima- und Umweltbelastungen [und entsprechende Klimagesetzgebung]
fordern auch die Nachfrage nach klimaresilienten Produkten, wie beispielsweise alternative
Antriebssysteme (z.B. fiir E-Mobilitat).

P Strengere Gesetzgebung zum Klimaschutz erhoht Nachfrage nach emissionsmindernden
Technologien.

» Die Relevanz von Klimawirkungen auf die direkte Nachfrage von Produkten ist eher hoch. 3

Klimawirkungen im Beschaffungsland

und Relevanz!

» Chemische Erzeugnisse GP09-20

» Elektrische Ausriistungen GP09-27

» Kraftwagen und Kraftwagenteile GP09-29

» Datenverarbeitungsgerite, elektr. und optische, Erzeugnisse GP09-26

Typische Gliterbeispie]ez » Gummi- und Kunststoffwaren GP09-22

» Maschinen GP09-28

» Metalle GP09-24

» Metallerzeugnisse GP09-25

» Energieversorgung GP09-35
il d: K

Allgemeine Beschreibung

Bezug zu iibergeordneten P, riferenzen sind meist und in dieser Wirkungskette stark|
Einflusskanzlen! iiberlagert von regulatorischen/ politischen Rahmenbedingungen welch|
Influsskanalen K ‘dferenzen beeinflussen.

Intersektorale Effekte -

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

g! L dere A iniumh Unterbrect an der
Ilustratives Giiterbeispiel mdgliche Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von|
Auswirkungen in Deutschland’ Metaller i einen rel Einfluss, beispielsweise ist die Aluminiumproduktion|

sehr energieintensiv. Es konnen Lieferverzogerungen entstehen.

» 53% der in Deutschland hergestellten Produkte aus der Warengruppe Kraftwagen und
Kraftwagenteile werden exportiert.

» Davon werden 53% in Drittlander (nicht Europaische Union) und folglich in potenziell
vulnerable Lander exportiert.

» 0.9% des Exports von Kraftwagen und Kraftwagenteilen gehen in klimasensitive und

. " 34 relevante Lander. Dies entspricht 0.6% des deutschen Gesamtexports.
Relevanzeinschitzung’ » Relevanz: hoch 3

Betroffene Branche in Deutschland®

Volkswirtschaftliche

Illustratives Giiterbeispiel

Substitutionseinschitzung® -

Exposition fiir hland fiir die Wirk (basierend auf dem illustrativen

Der Markt fiir E-Mobilitat wéchst stark. Durch China gerat Deutschland in dieser Branche

. 1
Allgemeines/Bemerkungen unter Druck. China hat angekiindigt, den grossten Teil an E-Fahrzeugen selber zu produzieren.

Scores®

» Die volkwirtschaftliche Relevanz fiir Deutschland ist hoch (auch fiir Low Carbon Produkte

aus anderen Warengruppe). Die Relevanz von Klimawirkungen auf die direkte Nachfrage von Risik
isiken

Chance
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Okonomische Exposition ® Produkten ist eher hoch. Erwartet werden deshalb hohe 6konomische Chancen.
» Aufgrund der hohen Relevanz, werden auch hohe 6konomische Risiken erwartet, falls
Deutschland den Anschluss in diesen Branchen verpassen sollte (3).
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Quellenangaben und Legende

Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschatzungen des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlédnder wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.

* Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschitzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschétzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substituti inschatzun, des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getitigt.

¢ Scores 6konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

o koo oW

Scores konomische Chancen
hohe Chance

mittlere Chance

= N

geringe Chance

=)

keine Chance
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WK 7a - Abnahme des Wirtschaftswachstums

Giiterklassifikation

WB Okonomische Struktur
WK7a |Abnal des Wirtsck k
° » Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
€ |Kiimatischer Einfluss im Absatzland | Steigende Temperaturen
E » Niederschlagsanderungen
3
X

Vorleist

, Energie, Investiti

Allgemeine Beschreibung

Klimawirkungen im Beschaffungsland
und Relevanz

» Klimatische Einfliisse konnen iiber verschiedene Kanéle auf die wirtschaftliche Starke
eines Landes einwirken. Vor allem drmere Lander mit schwécherer Resilienz gegeniiber einer
Zunahme von z.B. Extremereignissen oder schleichenden Veranderungen erfahren eine
Abschwichung des BIP-Wachstums.

» Reiche Linder sind dieser Entwicklung gegeniiber stéirker gewappnet (Dell et al. 20087).
Ein Riickgang des BIPs zieht auch ein Riickgang des Investitionsvolumens und allenfalls eine
negative Spirale des Schrumpfens nach sich und kann sich bei entsprechender Verflechtung
negativ auf die Exportwirtschaft Deutschlands auswirken.

» Dies Klimawirkung ist wissenschaftlich relativ gut untersucht und hat deshalb eine hohe
Relevanz (z.B. Burke 2015").

Typische Giiterbeispiele*

» Energieversorgung GP09-35

» Kokereier und Minerall: GP09-19
» Chemische Erzeugnisse GP09-20
» Phart ische und dhnliche Er GP09-21

» Metallerzeugnisse GP09-25

» Metalle GP09-24

» Datenverarbeitungsgerite, elektr. und opt. Erzeugnisse GP09-26
» Elektrische Ausriistungen GP09-27

» Maschinen FP09-28

» Kraftwagen und Kraftwagenteile GP09-29

Bezug zu iibergeordneten
. .

» Sonstige Fahrzeuge GP 09-30
Politi und Fi Investitionsvorhaben stark
insbesondere in Entwicklungs- oder Schwellenléndern.

tschaft

Intersektorale Effekte

Die Verflechtung mit anderen Sektoren ist hoch, da sich eine Abnahme des
Wirtschaftswachstums auf alle Sektoren auswirkt und alle Sektoren das
Wirtschaftswachstum beeinflussen.

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Illustratives Giiterbeispiel

Metaller i insb e Unterbr an der
Iustratives Giiterbeispiel mogliche Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von
Auswirkungen in Deutschland® Metaller einen rel Einfluss, el istdie A ini duktion
sehr energiei iv. Es konnen Lieferverzégerungen entstehel

Betroffene Branche in Deutschland®

» 63% der in Deutschland hergestellten Maschinen werden exportiert.
» Davon werden 58% in Drittlander (nicht Européische Union) und folglich in potenziell
vulnerable Lander exportiert.

Volkswirtschaftliche
Relevanzeinsché'zung?/4

» 6.5% des Exports von Maschinen gehen in klimasensitive und relevante Lander. Dies
entspricht 0.9% des deutschen Gesamtexports.

» "Burke 2015" schreiben, dass Europiische Lander stark von GDP Verlusten aufgrund
klimatischer Verdnderungen betroffen sind. So beispielsweise Spanien und Italien, beides
Top 10 Exportdestinationen fiir Maschinen aus Deutschland. Weiter sind alle non-EU Top 10
Exportdestination fiir Maschinen (aufier Schweiz und Russland) stark von GDP Verlusten bis
2100 betroffen. Rechnet man diese Lander zur urspriinglichen Landerauswahl dazu, nimmt
die Relevanz stark zu: 43% des Exports von Maschinen gehen dann in klimasensitive und
relevante Lander. Dies entspricht 6% des deutschen Gesamtexports.

» Relevanz: hoch

Suhstitutionseinsch'atzungl

niedrige bis mittlere Substituierbarkeit

Bedeutung fiir Deutschland

Einschi der ok isch ition fiir d fiir die Wirk 1! (basierend auf dem illustrativen
Giiterbeispiel)
Allgemeines/Bemerkungen® In dieser Wirl ist D iell Risiken

Okonomische Exposition 5

Scores®

» Die Exportbranche von Maschinen hat eine hohe Relevanz, v.a. beim Export in potenziell
klimasensitive Lander. Auch wird die Klimawirkung im A als relevant ei a

Risiken

Chance

Es werden deshalb hohe 6konomische Risiken erwartet.
» Okonomische Chancen werden in dieser Wirkungskette keine erwartet.

0

3l
Quellenangaben und Legende

a Dell Melissa, Benjamin F. Jones, and Benjamin A. Olken. (2008): Climate Change and
Economic Growth: Evidence from the Last

b Burke (2015): Global non-linear effect of temperature on economic production, Nature,
http://news.berkeley.edu/2015/10/21/study-finds-climate-change-will-reshape-global-
economy/
Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschitzungen des Projektteams.

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstleistungen (Deutsche Bundesbank)

3 A Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klima ilitat der und Al wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschétzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der
Substituti i 3 Anp. des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschitzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams getatigt.

© Scores 6konomische Risiken Scores konomische Chancen
hohe Risiken 3 hohe Chance 3
mittlere Risiken 2 mittlere Chance 2
geringe Risiken 1 geringe Chance 1
keine Risiken 0 keine Chance 0
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WK 7b - Anderung der Kaufkraft und Riickgang des privaten Konsums

Okonomische Struktur

HE

Anderung der Kaufkraft und Riickgang des privaten Konsums

Kerninfo

Klimatischer Einfluss im Absatzland

» Extremereignisse (Trockenheit, Starkniederschlag, Uberschwemmungen, Stiirme, Hitze)
» Steigende Temperaturen
» Niederschlagsanderungen

Giiterklassifikation

Verbrauchsgiiter

Allgemeine Beschreibung

Klimawirkungen im Beschaffungsland
und Relevanz'

» Betrachtet man die Auswirkungen auf den privaten Konsum, sind Abhéngigkeiten von
klimatischen Verénderungen ablesbar. Burke (2015%) zeigt, dass fortschreitender
Klimawandel (vor allem Temperatur b ) das Ei einer durchsct
Person auf der Erde um ca. 23% im Jahr 2100 reduzieren wird. Am starksten beeintréchtigt
sind hier ebenfalls die Lander des Siidens.

» Durch diesen Einkommensriickgang ist auch die Kaufkraft, die generelle Nachfrage nach
Giitern ricklaufig und folglich der Export von Vorleistungs- und Verbrauchsgiiter aus
Deutschland tangiert.

ittlichen

Typische Giiterbeispiele®

» Mobel GP09-31

» Bekleidung GP09-14

» Leder- und Lederwaren GP09-15

» Datenverarbeitungsgerite, elektr. und opt. Erzeugnisse GP09-26
» Elektrische Ausriistungen GP09-27

» Kraftwagen und Kraftwagenteile GP09-29

Bezug zu iibergeordneten
. 1ol

gering

Intersektorale Effekte

Die Verflechtung mit anderen Sektoren ist hoch, da sich eine Anderung der Kaufkraft auf alle
Sektoren auswirkt und alle Sektoren Auswirkungen auf die personliche Kaufkraft haben
konnen.

Bedeutung fiir Deutschland anhand eines illustrativen Giiterbeispiels

Illustratives Giiterbeispiel

Ilustratives Giiterbeispiel mogliche

Metaller i insb Unterbrec an der

e
Energieinfrastruktur im Herkunftsland hat vor allem fiir die Herstellung von

Auswirkungen in D t

Metaller
sehr energieintensiv. Es kénnen Lieferverzégerungen entstehen.

einen rel Einfluss, beispielsweise ist die Al duktion

Betroffene Branche in Deutschland®

» 53% der in Deutschland hergestellten Produkte aus der Warengruppe Kraftwagen und
Kraftwagenteile werden exportiert.

» Davon werden 53% in Drittlander (nicht Europaische Union) und folglich in potenziell
vulnerable Lander exportiert.

Volkswirtschaftliche
Re]evanzeinscha’tzungz/4

» 0.9% des Exports von Kraftwagen und Kr gehen in kli itive und
relevante Lander. Dies entspricht 0.6% des deutschen Gesamtexports.

» GemaR Untersuchungen von (Burke 2015%) sind auch Européische Lander stark von GDP
Verlusten aufgrund klimatischer Verinderungen betroffen. So beispielsweise Spanien und
Italien, beides Top 10 Exportdestinationen fiir Kraftfahrzeuge aus Deutschland. Weiter sind
alle non-EU Top 10 Exportdestination fiir Maschinen (aufier Schweiz, Russland und Kanada)
stark von GDP Verlusten bis 2100 betroffen. Rechnet man diese Lander zur Landerauswahl
von klimasensitiven und relevanten Landern dazu, nimmt die Relevanz stark zu: 92% des
Exports von Kraftfahrzeugen gehen dann in klimasensitive und relevante Lander. Dies
entspricht 8.6% des deutschen Gesamtexports.

» Relevanz: hoch

Substitutionseinschatzung®

Mittel: Es werden sich neue Absatzmarkte auftun, da es stark entwickelnde
'Weltwirtschaftsregionen gibt. Aber im Vergleich zu einer Referenzentwicklung wohl eher
eine Schwichung,

d fiir die Wir
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(basierend auf dem illustrativen

Allgemeines /Bemerkungen®

Es gilt jedoch zu berticksichtigen, dass zur Zeit der Export von Luxusgiitern in asiatische
Lander auf sehr hohem Niveau liegt (vor allem durch die kaufkraftige Oberschicht). In dieser
Wirkungskette kann vorwiegend von Risiken ausgegangen werden.

Okonomische Exposition 5

» Die Relevanz der Klimawirkung sowie die wirtschaftlichen Folgen fiir Deutschland kénnen

Scores®

als stark erachtet werden. Die Substitutionseinschatzung ist mittel. Es werden demnach hohe Risiken

Chance

Gkonomische Risiken erwartet.
» Es werden keine 6konomischen Chancen erwartet.

3l

0

Quellenangaben und Legende

a Burke (2015): Global non-linear effect of temperature on economic production, Nature,
http://news.berkeley.edu/2015/10/21/study-finds-climate-change-will-reshape-global -
economy/

1
Nicht gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf Experteneinschi des Projek

2 Typische Giiter und Dienstleistungen, die von den Klimawirkungen in dieser Wirkungskette
betroffen sind, entlang den GP2009-2 Steller (Destatis 2017), sowie der Einteilung der
Dienstlei: (Deutsche Bundesbank)

? AuRenhandels Statistik Deutschland anhand der Destatis Datenbank fiir das Jahr 2015.

4 Die Klimavulnerabilitit der Beschaffungs- und Absatzlander wurden anhand des ND-GAIN
und des CRI Index eingeordnet.

5 Mittelwert aus den Scores zu Relevanzeinschitzung der Klimawirkung, der
volkwirtschaftlichen Relevanzeinschatzung des illustrativen Giiterbeispiels und der

ubstituti i des Scores, falls wichtige weitere Parameter
beriicksichtigt wurden. Diese Anpassung wurde anhand von Einschatzungen aus
Experteninterviews oder des Projektteams gettigt.

¢ Scores 6konomische Risiken
hohe Risiken
mittlere Risiken
geringe Risiken
keine Risiken

SIS

Scores konomische Chancen|

hohe Chance
mittlere Chance:
geringe Chance
keine Chance
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