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Stellungnahme
, Ubergreifende Kostenbetrachtung der
Auswirkungen des Klimawandels in
Schleswig-Holstein ¢

anléBlich der Anhoérung im Umwelt- und Agrarausschuss
des Schleswig-Holsteinischen Landtags
Antrag der Fraktion der SPD, Drucksache 20/414

Dr. Katja Heinisch! ~ Prof. Dr. Oliver Holteméller? Dr. Christoph Schult?

Februar 2023

Zusammenfassung

Der Klimawandel in Schleswig-Holstein fiihrt zu Verdinderungen in Umwelt, Wirtschaft
und Arbeitswelt, und er hat Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen. Der wissen-
schaftliche Konsens geht davon aus, dass die sozioGkonomischen und 6kologischen Effekte
des Klimawandels weltweit iiberwiegend negativ sein werden. Aus diesem Grund schreibt das
Klimaschutzgesetz vor, dass die deutschen Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030 um
mindestens 65% und bis zum Jahr 2040 um mindestens 88% reduziert werden sollen; bis zum
Jahr 2045 soll Klimaneutralitidt in Deutschland erreicht werden. Schleswig-Holstein hat eige-
ne Klimaschutzziele und Mafinahmen eingefiihrt. Unsicherheiten bestehen jedoch hinsichtlich
der nationalen und regionalen Kosten des Klimawandels. Bisherige Studien deuten darauf
hin, dass in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts in Deutschland die jidhrlichen Verluste
des Bruttoinlandsprodukts unter einem Prozent liegen werden. Zur Plausibilisierung dieser
Zahl ist es notwendig, eine transparente und replizierbare Klimawandelfolgenabschétzung fiir
Schleswig-Holstein vorzunehmen. Es wird daher empfohlen, dem Antrag zuzustimmen.

Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung Halle (TWH), Kleine MirkerstraBe 8, 06108 Halle (Saale), email:
katja.heinisch@iwh-halle.de

2Martin-Luther-Universitiit Halle-Wittenberg und Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschug Halle (IWH), Klei-
ne Mirkerstrafle 8, 06108 Halle (Saale), email: oliver.holtemoeller@iwh-halle.de

3Leibniz-Tnstitut fiir Wirtschaftsforschung Halle (IWH), Kleine Mirkerstrae 8, 06108 Halle (Saale), email:
christoph.schult@iwh-halle.de


mailto:katja.heinisch@iwh-halle.de
mailto:oliver.holtemoeller@iwh-halle.de
mailto:christoph.schult@iwh-halle.de

1 Einleitung

Die globale Herausforderung des Klimawandels ist auch fiir Schleswig-Holstein von grofier Be-
deutung. Der Klimawandel beeinflusst nicht nur die Umwelt, sondern wird auch wirtschaftliche
Kosten verursachen, Schliisselindustrien beeintréichtigen sowie Arbeitspliatze, Wohlstand und
Gesundheit der Menschen gefihrden. Der Anstieg der Treibhausgasemissionen seit der indus-
triellen Revolution hat bereits zu einem Anstieg der Durchschnittstemperatur in Deutschland
gefiihrt. Allerdings ist dieser Anstieg im Norden im Vergleich zum Siiden Deutschlands relativ
gering. Die Durchschnittstemperatur in Schleswig-Holstein ist seit dem Jahr 1881 um 1,3°C ge-
stiegen.! Fiir den mittelfristigen Horizont bis 2050 ist in einem mittlerem Szenario mit einem
weiteren Anstieg um 1,0°C, bis 1,3°C zu rechnen. Die Bandbreite der Schéitzung liegt zwischen
0,7°C in einem Klimaschutz-Szenario (RCP2.6) und 2,1°C in einem Weiter-wie-bisher-Szenario
(RCP8.5).

Die Erwéarmung hat bereits zu verschiedenen Klima- und Umweltauswirkungen gefiihrt, dar-
unter steigende Meeresspiegel, stiirkere Stiirme, Uberschwemmungen und Diirren. Zur Minde-
rung des Temperaturanstiegs sieht das Klimaschutzgesetz Treibhausgasneutralitdt bis 2045 in
Deutschland vor. Die Emissionen sollen bis zum Jahr 2030 um mindestens 65% und bis 2040
um mindestens 88% fallen. Fiir die Zeit nach 2050 werden negative Treibhausgasemissionen
angestrebt. Der globale Klimawandel ist allerdings nur zu einem vernachléssigbar kleinen Teil
von den Emissionen in Schleswig-Holstein abhéngig, so dass die eigenen Treibhausgasredukti-
onsmafinahmen kaum einen Einfluss auf das Klima in der Region haben werden. Daher ist es
wichtig, sich auf die erwarteten Folgen des global verursachten Klimawandels vorzubereiten und
nicht nur auf Klimaschutz im Sinne von Reduktion der eigenen Emissionen zu setzen.

Im Dezember 2021 hat Schleswig-Holstein das Energiewende- und Klimaschutzgesetz (EWKG)
iiberarbeitet und Ziele sowie spezifische Mafinahmen zur Erreichung der Klimaschutzziele des
Landes festgelegt, einschliefllich einer sektorspezifischen und schrittweisen Reduzierung von Treib-
hausgasemissionen.? Die Struktur der Treibhausgasemissionen in Schleswig-Holstein lisst ver-
muten, dass die Emissionsminderungen im Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt geringer
ausfallen. Denn in Schleswig-Holstein wird ein hoher Anteil der Emissionen in Sektoren generiert,
die unterdurchschnittliche Minderungsraten erbringen miissen (insbesondere Landwirtschaft)
und ein geringerer Anteil der Emissionen in Sektoren mit {iberdurchschnittlichen Minderungs-
raten (insbesondere Energiewirtschaft).

Im Jahr 2021 (neuere Daten liegen noch nicht vor) sind die Treibhausgas-Emissionen in
Deutschland gegeniiber dem Vorjahr um 4,5 Prozent gestiegen und liegen deutlich {iber dem
anvisierten linearen Abbaupfad (Umweltbundesamt, 2022). In Schleswig-Holstein wurden im
Jahr 2020 23,9 Mio. t COs-Aquivalente Treibhausgasemissionen emittiert und Schitzungen fiir
das Jahr 2021 beziffern Treibhausgasemissionen von 24,1 Mio. t COs-Aquivalente.? Damit liegt
Schleswig-Holstein auch iiber dem linearen Emissionsabbaupfad. Neben dem EWKG, hat das
Land Schleswig-Holstein auch weitere wichtige Strategien zum Klimawandel verabschiedet, wie
bspw. (die Fortschreibung) des Generalplan Kiistenschutz 2022, der bereits den ansteigenden

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldandliche Rdume Schleswig-Holstein & Deutscher Wetterdienst
(2017), S.14ff.

So sollen die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030 um mindestens 64% im Energiesektor, 38% in der
Industrie, 48% in Verkehr und 19% in der Landwirtschaft gegeniiber dem Durchschnitt der Jahre 2017 bis
2019 gemindert werden.

Im Rahmen der Energiewende- und Klimaschutzberichterstattung veréffentlicht das Ministerium fiir Energie-
wende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung und das Statistikamt Nord jahrlich ausgewéhlte
Indikatoren fiir Energiewende und Klimaschutz (Monitoringbericht), so auch Emissionen. Vgl. Ministerium
fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierungdes Landes Schleswig-Holstein (2022).



Meeresspiegel und die Uberpriifungen der Deichsicherheit beriicksichtigt. Bei Betrachtung des
Meeresspiegelanstiegs ist aber nicht allein der Kiistenschutz relevant; auch liegen ca. 25% Prozent
der Landesfliche unter Normalnull.

Es ist daher wahrscheinlich, dass der Klimawandel zu weiteren Verdnderungen fithren wird.*
Aus diesem Grund ist es fiir Schleswig-Holstein wichtig, die moglichen gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Folgen des Klimawandels bereits heute abzuschétzen, um geeignete Anpassungs-
und Vermeidungsstrategien zu entwickeln. Die generelle Frage ist allerdings, mit welchen Kosten
des Klimawandels in Schleswig-Holstein zu rechnen ist, wenn die Temperatur um 1,5°C (dem
politischen Ziel), 2,0°C oder 3,0°C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau steigt.

2 Daten und Kostenanalyse

Der Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) hat seit 2021 verschie-
dene Gutachten vorgelegt, die den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand beispielsweise zu
“Folgen, Anpassung und Verwundbarkeit” oder der “Minderung des Klimawandels” darlegen.
Neben der aktuellen Entwicklung des Weltklimas werden auch Modellierungen der zukiinftigen
Entwicklung vorgestellt. In den kommenden Jahren diirfte mit erheblichen unmittelbaren Effek-
ten des Klimawandels (beispielsweise Extremwetterereignissen), mittelbaren Folgen (beispiels-
weise Rohstoffknappheit, Migration) und Effekten der Klimaschutzpolitik auf das Wirtschafts-
wachstum, zum Beispiel auf Wertschopfung, Beschiftigung, Handelsstrukturen und Preise, zu
rechnen sein. Die Wirkungskanéle und Interaktionen, iiber die der Klimawandel und die Klima-
schutzmafinahmen auf eine Volkswirtschaft wirken, sind vielschichtig. Wihrend bislang ergrif-
fene Malnahmen insbesondere auf ihre CO2-Minderungswirkung untersucht wurden, bedarf es
nunmehr einer umfassenden Analyse der Auswirkungen in Bezug auf die gesamtwirtschaftliche
Entwicklung sowohl in der mittleren (2030, 2035/38) als auch in der langen Frist (2045/50).
Hierzu wurden auch fiir Deutschland schon einige Studien vorgelegt.?

Fiir die Kostenbetrachtung ist es wichtig, einen Uberblick iiber die aktuelle Wirtschaftsleis-
tung, Arbeitsplatze und Treibhausgas-Emissionen der wichtigsten Wirtschaftszweige in Schleswig-
Holstein zu geben und hinsichtlich ihrer wirtschaftspolitischen Kenngréflen aufgeschliisselt zu
analysieren. Der Anteil des Verarbeitendes Gewerbe an der regionalen Bruttowertschopfung (in
jeweiligen Preisen) lag im Jahr 2021 bei 14,4%, des Baugewerbes bei 6,80%, der Dienstleistungs-
bereiche bei 72,4%, sowie der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei bei 1,6%.%5 Der Anteil der
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei ist doppelt so hoch wie im Bundesdurchschnitt. Der Anteil
der Dienstleistungsbereiche lag im Jahr 2021 gut 2,7 Prozentpunkte iiber dem Bundesdurch-
schnitt, wiahrend der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes um iiber 5,8 Prozentpunkte unter
dem Anteil in Gesamtdeutschland lag.”

Fiir Norddeutschland wird ein Anstieg der Temperatur zwischen 1,1°C (Klimaschutz-Szenario) und 3,7°C
(Weiter-wie-bisher-Szenario) projiziert. Vgl. Deutscher Wetterdienst (2022), S.12.

Deloitte (2021) beziffert den Gegenwartswert rein konomischer Verluste auf 730 Milliarden Euro fiir das
Bundesgebiet in den nichsten 50 Jahren. Prognos (2022) berechnet, dass bereits in den vergangenen 22
Jahren 145 Milliarden Euro Extremwetterschéden in Deutschland entstanden sind. Weitere Studien zeigen,
dass der Klimawandel das Bruttoinlandsprodukt in Deutschland um weniger als 1% jihrlich reduziert (Burke
et al., 2015; Knittel et al., 2020; Bosello et al., 2012).

In Deutschland lag der Anteil des Verarbeitendes Gewerbes an der Bruttowertschépfung (in jeweiligen Prei-
sen) im Jahr 2021 bei 20,2%, des Baugewerbes bei knapp 6,0%, der Dienstleistungsbereiche bei 69,7%, sowie
der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei bei 0,9%.

7 Arbeitskreis  “Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lénder”: Bruttoinlandsprodukt, Brutto-
wertschopfung in den Landern der Bundesrepublik Deutschland 1991 bis 2021, Mérz 2022.



Zur Bestimmung der erwarteten Kosten des Klimawandels ist die Erfassung der diversen
Wechselwirkungen zwischen Wirtschaftsaktivitit, Klimawandel und Klimaschutzmafinahmen er-
forderlich. Etwa die Integration von Umweltvariablen in makrotkonomische Modellen erméglicht,
das zukiinftige Produktionspotenzial unter sich verindernden Umweltbedingungen zu ermitteln.
Der Dekarbonisierungsprozess erfordert eine erhebliche Umgestaltung der Produktionsprozesse
sowie Investitionen in neue Technologien und die Erneuerung von Sach- und Humankapital.

Klimavariablen haben unterschiedliche Auswirkungen auf die Produktionsfaktoren Arbeit
und Kapital, welche in den verschiedenen Wirtschaftssektoren eingesetzt werden. Um die Kosten
der Auswirkungen des Klimawandels zu bestimmen, sollten insbesondere diejenigen Wirtschafts-
bereiche genauer betrachtet werden, in denen die groffiten Auswirkungen des Klimawandels und
der Mafinahmen zu erwarten sind. Anpassungsmafinahmen, d. h. Maflnahmen, die darauf abzie-
len, die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die Wirtschaft zu verringern, sind daher
meist so konzipiert, dass sie auf verschiedene Sektoren und verschiedene Produktionsfaktoren
unabhéngig voneinander wirken.

Als wesentliche Sektoren zur Bestimmung der Kosten sollten folgende Wirtschaftsbereiche
analysiert werden:

e Energieversorgung (und insbesondere Effekte der Energiewende),
e Industrie / Verarbeitendes Gewerbe

e Baugewerbe, da Gebédude derzeit fiir einen grofien Beitrag der Treibhausgasemissionen
verantwortlich sind (21,2%),

e Land- und (Forst)wirtschaft, die sowohl als Verursacher von Treibhausgasemissionen, aber
auch als wichtiger Akteur im Zusammenhang mit Klimaschutzmafinahmen eine bedeutende
Rolle spielen, und ferner aufgrund der Flichennutzung (68% Landwirtschaftsfliche; 12,6%
Waldflsiche) relevant sind,®

e Logistik und Lagerei, da Verkehrssektor etwa fiir ein Fiinftel der regionalen Treibhausga-
semissionen verantwortlich ist (21,2%).%

e Tourismus

Nordhaus (1977, 1993) legte mit dem “Dynamic Integrated Climate Economy Modell” den
Grundstein fiir diverse Ansétze und Konzepte zur Darstellung der Verbindung zwischen Klima-
wandel, politischen Mafinahmen und Wirtschaft. Allerdings beriicksichtigen nicht alle Anséitze
sowohl direkte und indirekte als auch mittel- bis kurzfristige Auswirkungen in einen Gesamtzu-
sammenhang. Sie haben jeweils spezifische Vor- und Nachteile. Im Wesentlichen lassen sich die
Modelle in vier Arten unterteilen:'? i) “Integrated Assessement Models” (Nordhaus, 2017a,b;
Nordhaus and Sztorc, 2013) erfassen Wirtschaft und Klima transparent in einem einheitlichen
Rahmen und erméglichen Szenarioanalysen. ii) Um einen hoheren Detailgrad auf regionaler
oder sektoraler Ebene zu beriicksichtigen, der insbesondere fiir die Modellierung von Transi-
tionsrisiken von Bedeutung sein kann, kommen in der Literatur auch “Computable General
Equilibirum” (CGE) Modelle (McKibbin and Wilcoxen, 2013; Chateau et al., 2018; Jaumotte,
2021) und auf Input-Output-Tabellen basierende Analysen (Sievers et al., 2019) zum Einsatz.
iii) Des Weiteren finden sich in der Literatur auch um Klimakomponenten erweiterte dynamische

8 Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein: Bodenfldchen in Schleswig-Holstein am 31.12.2021

nach Art der tatséichlichen Nutzung, September 2022.
o Monitoring Energiewende und Klimaschutz Schleswig-Holstein (Stand: 19.12.2022).
10 BEine umfassende Beschreibung der einzelnen Modellklassen wird in Stéver et al. (2022) vorgelegt.



makrodkonomische Modelle. Hierzu zéhlen zum Beispiel dynamische stochastische Modelle des
Allgemeinen Gleichgewichts (DSGE Modelle Heutel, 2012; Hassler and Krusell, 2018). iv) Ne-
ben den theoretisch motivierten und/oder mikrofundierten Modellen kommen auch Methoden
aus dem Bereich der Zeitreihenokonometrie zum Einsatz, wie zum Beispiel strukturelle Panel-
Vektorautoregression Ciccarelli (2021). Fiir eine sektorale Analyse eignen sich vor allem CGE
Modelle, denn es gilt sowohl Wirtschaftsstrukturen als auch Beschéftigungsstrukturen regional
zu erfassen. Als Zielgréfle sollte aber nicht nur das Bruttoinlandsprodukt betrachtet werden,
sondern auch dessen Komponenten und andere Groflien wie bspw. Arbeitslosigkeit oder Un-
gleichheit. Das am meisten verwendete Instrumentarium zur Folgenabschitzung sind dynamische
Gleichgewichtsmodelle mit verschiedenen Sektoren und Regionen. Ciscar et al. (2009) schétzt
die Klimawandelfolgekosten fiir unterschiedliche Regionen in Europa. Hierzu muss zunéchst ein
Referenzszenario entwickelt werden. Die Klimafolgekosten werden dann als Differenz zwischen
einem Szenario mit Klimawandelschdden und dem Referenzszenario ausgewiesen. Eine sektorale
und regionale Differenzierung ist notwendig, um unterschiedliche regionale klimatische Bedin-
gungen und sektorale Strukturen zu beriicksichtigen. Fiir Schleswig-Holstein wére eine regionale
Unterscheidung zwischen Kiisten und Nicht-Kiisten Regionen sinnvoll, weil die Auswirkungen
des Klimawandels besonders durch den Anstieg des Meeresspiegels unterschiedlich sein werden.
Des Weiteren ist eine sektorale Analyse der Klimawandelfolgen notwendig, damit die unter-
schiedlichen Anfilligkeiten gegeniiber klimatischen Verinderungen auf sektoraler Ebene abge-
bildet werden kénnen. Ciscar et al. (2009) zeigt, dass Tourismus in Nordeuropa tendenziell vom
Klimawandel positiv beeinflusst werden diirfte, wihrend der Landwirtschaftssektor eher negativ
betroffen sein wird. Zur Folgenabschitzung kénnen Shared-Socioeconomic-Pathways verwendet
werden, welche unterschiedliche klimatische Verdnderungen konsistent mit unterschiedlichen ge-
sellschaftlichen Entwicklungen kombinieren. Die Belastbarkeit dieser Analysen hiangt stark von
der Datengrundlage ab. Weiterhin ist anzumerken, dass eine solche Analyse replizierbar sein
sollte, um zukiinftige Entwicklungen und neue wissenschaftliche Erkenntnisse in die Analyse ein-
flielen zu lassen. Nachdem, die Klimafolgeschdden bestimmt werden konnten, sollte die gleiche
Analyse auch zur Evaluierung von moglichen Adaptationsmafinahmen genutzt werden. Mehre-
re Modelle sollten fiir diese Analyse verwendet werden, um mogliche kritischen Annahmen zu
identifizieren und robuste politische Empfehlungen ableiten zu kénnen.

3 Fazit

Der Antrag der Fraktion der SPD, eine iibergreifenden Kostenbetrachtung der Auswirkungen
des Klimawandels in Schleswig-Holstein vorzunehmen, wird von den Autoren begriifit. Der Kli-
mawandel ist fiir ein kleines Land wie Schleswig-Holstein exogen und héngt kaum von den
eigenen Emissionen ab. Die mit dem Klimawandel einhergehenden Folgen sind regional sowie
sektoral sehr unterschiedlich. Die Effekte lassen sich mit Hilfe geeigneter 6konomischer Modelle
abschétzen. Die Bestimmung der gesamtwirtschaftlichen und sektoralen Kosten des Klimawan-
dels ist allerdings mit hohen Unsicherheiten verbunden. Sowohl die Projektion des Klimawandels,
d.h. Temperaturanstieg etc., als auch die Risikoabschétzung und monetire Bewertung gehen mit
unterschiedlichen Annahmen und Einschétzungen einher, so dass Aussagen nur in Kosteninter-
vallen erfolgen kénnen. Die bisherigen Studien deuten darauf hin, dass der Klimawandel in der
zweiten Hilfte des 21. Jahrhunderts in Deutschland zu jihrlichen Verlusten von bis zu 0,6% des
Bruttoinlandsprodukts fithren kann.'! Diese Abschitzungen unterliegen einer hohen Unsicher-
heit und miissen regelméfig iiberpriift und aktualisiert werden. Um mogliche Fehlentwicklungen
frithzeitig zu erkennen, ist es von entscheidender Bedeutung, Monitoring-Systeme zu implemen-
tieren, um geeignete Mafinahmen ergreifen zu kénnen. Neben den bereits in Schleswig-Holstein

1 Vgl. Deloitte (2021).



in Kraft getretenen Gesetzen zur Emissionsminderungen sind zusétzlich Anpassungen an den
erwarteten Klimawandel notwendig. Eine Modellbetrachtung kann wichtige Erkenntnisse fiir die
politischen Entscheidungsprozesse liefern.
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