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Abstract:

In jingster Zeit haben eine Reihe von Krisen, wie die COVID-19-Pandemie, die

weltweite Computerchip-Knappheit oder die Unterbrechungen des Suez- und
Panamakanals die gegenseitigen Abhdngigkeiten und die Anfalligkeit
internationaler Produktions- und Liefernetzwerke deutlich gemacht. Diese
Ereignisse haben gezeigt, dass einzelne Vorfalle erhebliche Auswirkungen auf den
Welthandel haben kdnnen. Im Zuge der globalen Erwarmung ist damit zu rechnen,
dass solche Storungen haufiger und intensiver werden und der Druck auf die
Lieferketten zunimmt. In diesem Policy Brief zeigen wir auf, dass der derzeitige
Stand der nationalen undinternationalen Liefernetzwerkdaten nicht ausreichend
ist, Klimarisiken in Liefernetzwerken friihzeitig zu erkennen, zu quantifizieren und

abzumildern.

Wir sehen drei Moglichkeiten, wie die G20 die Weltwirtschaft widerstandsfahiger
machen kann. Erstens sollte die G20 einzelne Lander ermutigen, Daten zu den
nationalen Liefernetzwerken zu sammeln und zu verwalten, um die lokale Resilienz
zu starken. Zweitens sollte die G20 einen institutionellen Rahmen fiir die
internationale Zusammenarbeit schaffen, um Risiken in den globalen
Liefernetzwerken zu identifizieren, quantifizieren und zu (iberwachen. Schlief3lich

sollte die G20 die gewonnenen Erkenntnisse nutzen, um die Widerstandsfahigkeit
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der globalen Liefernetzwerke gegeniliber dem Klimawandel zu erh6hen und

Anpassungs- und Abschwdchungsmafinahmen besser zu planen.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wertschopfungsketten

verstehen

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wertschopfungsketten verstehen
Lieferketten, das Riickgrat unserer Volkswirtschaften, konnen wirtschaftliche
Schocks verstarken. Die Fahigkeit moderner Volkswirtschaften, Waren und
Dienstleistungen zu produzieren, hangt von einem komplizierten Netz nationaler
und globaler Lieferketten ab. Infolgedessen macht derinternationale Handel rund
63 % des globalen BIP aus (Weltbank, 2023). Dieses Liefernetzwerk wird von
schatzungsweise 300 Millionen Unternehmen geschaffen und betrieben, die durch
tiber 12 Milliarden Lieferkettenbeziehungen miteinander verbunden sind (Pichler et
al., 2023). Naturkatastrophen, Krankheitsausbriiche, Konflikte oder politische
Veranderungen - die im Zuge der globalen Erwarmung noch haufiger auftreten -
verursachen Angebots- und Nachfrageschocks flirUnternehmen, die sich entlang
dieses Liefernetzwerks ausbreiten und zu erheblichen indirekten, wirtschaftlichen

und sozialen Kosten fiihren.

Der Klimawandel stellt die Lieferketten vor grof3e Herausforderungen. Bei den
derzeitigen Kohlenstoffemissionen wird die globale Durchschnittstemperatur bis
2050 voraussichtlichum 2,9 °C steigen (UNEP, 2023). Infolgedessen werden das
Wetter, Klimaextreme, der Erhalt der biologischen Vielfalt, der Okosysteme und der
Lebensgrundlage des Menschen sowie die Bemiihungen zur Einddmmung des
Klimawandels Unternehmen und Menschen weltweit vor grofie Herausforderungen
stellen (IPCC, 2023). Durch zerstortes und gebundenes Kapital (z. B.
Produktionsstatte, Lagerhduser, Kraftwerke) und Infrastruktur (z. B. Hafen,
Strafien, Stromnetz), sowie Unsicherheit, Rlickgang der Ressourcenverfiigbarkeit
(z.B. Wasser, Energie, Rohstoffe), und der Produktivitdat konnen Naturkatastrophen
zu Unterbrechungen der Produktions- und Handelswege fiihren. Darliber hinaus

konnen Transitionsrisiken, wie Vorschriften (z. B. Quoten, Zolle,
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Kohlenstoffsteuern) und die schnelle Einfiihrung griiner Technologien, dazu fiihren,
dass Unternehmen in kohlenstoffintensiven Sektoren nicht mehr
wettbewerbsfahig sind und ihre Rentabilitat sinkt. Gelingt es den Unternehmen
nicht, sichanzupassen, kdnnen solche Klimarisiken durch die Ausbreitung von

Schocks entlang des globalen Liefernetzwerkes noch erheblich verstarkt werden.

Klimaschocks erzeugen Angebots- und Nachfrageschocks, die sich auf
Unternehmen auswirken, die dem Liefernetzwerk vor- und nachgelagert sind.
Schocks wirken sich direkt und indirekt auf die Volkswirtschaften aus, wobei die
indirekten Auswirkungen um ein Vielfaches grofier sein konnen als die direkten
(Hallegatte, 2008). Nach dem Tsunamiin Japanim Jahr 2011 musste nicht nurdas
gesamte Zuliefernetzwerk und die Kunden der direkt betroffenen Unternehmeniin
ganz Japan erhebliche Umsatzeinbufien hinnehmen (Carvalho et al., 2021), sondern
der Schock breitete sich auch auf die USA aus, wo er einen Riickgang des gesamten
verarbeitenden Gewerbes um etwa 1% und der Produktion langlebiger Gliter um
fast 2 % verursachte (Boehmetal., 2019).

Die Dynamik der Lieferkette kann Schocks durch physische Risiken und
Transitionsrisiken verstarken. Unternehmen, die von klimabedingten Katastrophen
betroffen sind, zeigen Anzeichen einer verschlechterten Wettbewerbsfahigkeit
(Pankratz, 2023), was ihre Ausfallwahrscheinlichkeit erhoht. In Verbindung mit
Bestands- und Preisschwankungen, Verspatungen und Unterbrechungen kénnen
solche physischen Klimarisiken zu einer erheblichen Umstrukturierung der globalen
Lieferketten fihren. Im Gegensatz dazu wird das Aufkommen griiner Technologien
eine Vielzahl von Produkten und Unternehmen sowie einige ihrer direkten und
indirekten Zulieferer Giberfliissig machen. In ahnlicher Weise wiirden die derzeit
diskutierten Vorschlage zu Scope-3-Emissionsvorschriften dazu fiihren, dass
Unternehmen kohlenstoffintensive (in-)direkte Zulieferer aufgeben, wahrend
gleichzeitig eine Nachfrage nach kohlenstoffeffizienten Zulieferern entsteht. Diese
Dynamik wird das bestehende Liefernetzwerk neu verdrahten und neue kritische

Abhadngigkeiten schaffen. Die potenziellen Auswirkungen der Ausbreitung von
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Schocks und der Neuverdrahtung von Lieferketten verbleiben im toten Winkel und

konnen deswegen zu erheblichen wirtschaftlichen Risiken fiihren.

Der derzeitige Mangel an detaillierten Lieferkettendaten verhindert eine
umfassende Bewertung der Klima- und Transformationsrisikenin Lieferketten und
ihrer (in-)direkten Auswirkungen auf die wirtschaftliche Stabilitédt. Die G20 sollte
eine Vorreiterrolle bei der Uberwindung dieses grundlegenden Mangels an Daten
und Bewertungen spielen. So konnten die G20-Lander bei der Sammlung von Daten
federflihrend sein, sich auf Standards einigen und Daten fir kritische Lieferketten
(z. B. Lebensmittel, Medikamente) zusammenfiihren, um politische Mainahmen
zur Verbesserung der Widerstandsfahigkeit von Lieferketten gegenliber dem

Klimawandel zu erméglichen.

Empfehlungen

Bessere Daten Uiber Liefernetzwerke erhéhen Klimaresilienz

1. Die G20 sollte nationale Kartierungen von Liefernetzwerken zur Bewertung

derKlimarisiken fordern.

Die unverzichtbare Grundlage, um die durch die Lieferkette bedingten Klimarisiken
quantifizieren zu konnen, sind umfassende granulare Daten zu den
Liefernetzwerken. Jedes Land muss zundchst eine Karte seiner eigenen nationalen
Liefernetzwerke rekonstruieren. Dies kann durch die Verwendung von
Mehrwertsteuerdaten, Zahlungsstromen oder kommerziellen Datenanbietern
erreicht werden. Dutzende von Landern - wie Brasilien, Spanien, Indien, Mexiko und
Japan - verfligen (ber ungenutzte umfassende Datensdtze, in denen fast alle
inlandischen Beziehungen zwischen Lieferanten und Kaufern von Unternehmen in
einem Land bekanntsind (Pichler,2023). Ergdnzend dazu sollten die G20-Lander die
Offenlegung ihrer Zulieferer auf Unternehmensebene fordern, wie z.B. die
Offenlegung von Grofkunden in den Unternehmensberichten der uUs-

Borsenaufsichtsbehérde SEC. Wir ermutigen die Gruppe der Task Force on Climate
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Related Financial Disclosures (TCFD), eine solche Bewertung ausdriicklich in ihre

Empfehlungen aufzunehmen.

Anhand von landesweiten Daten auf Unternehmensebene kdnnen die Lander
beurteilen, wie sich lokale Unterbrechungen in den Liefernetzwerken unter den
Szenarien des Klimawandels und der Klimadanderung entwickeln werden. Die
entsprechenden Methodensindleichtverfigbar,um die wirtschaftlichen Verluste zu
bewerten, die sich aus der Ansteckung von Lieferketten nach Katastrophen ergeben
(Inoue & Todo, 2019, Diem et al., 2024), und um wirtschaftliche Systemrisiken zu
quantifizieren (Diem et al., 2022). Die Widerstandsfihigkeit gegeniiber
Naturkatastrophen  konnte bewertet werden, indem die physischen
Vermogenswerte der Unternehmen mit Gefahrenkarten tiberlagert werden, die sich
aus probabilistischen Modellen ergeben (Aznar-Siguan und Bresch, 2019 und Ciullo
etal., 2021). Die Untersuchung von Veranderungen in der Wirtschaftsleistung unter
verschiedenen Klimaszenarien wird zusatzliche Erkenntnisse liefern. Ebenso kdnnen
nationale Regierungen die Auswirkungen klimapolitischer Mafinahmen, z. B. eines
CO2 -Preises, auf die Liefernetzwerke vorausschauend bewerten, um die Belastung
der Unternehmen, die Kosten (Stangl et al., 2024) und die finanziellen Verluste
(Tabachova et al., 2023) abzuschatzen und zu minimieren und Unternehmen mit

erheblichem Ausfallrisiko zu identifizieren.

Detaillierte Daten zu den Liefernetzwerken liefern Informationen fiir die
Entscheidungsfindungund die Wirtschaftsplanung im Hinblick auf die Anpassungan
den Klimawandel und die griine Transition. Politische Entscheidungstrager:innen
konnen sich aktiv fir die Diversifizierung von Lieferketten und die Minimierung
systemischer Risiken einsetzen. Dies beinhaltet die Férderung der Diversifizierung
der Kunden:innen der Zulieferer, die Umschulung der Mitarbeitenden und die
Qualifizierung in Hochrisikosektoren sowie Investitionen in
Klimaanpassungsprojekte, die speziell auf hochkonzentrierte, risikoreiche und

hochrelevante Sektoren zugeschnitten sind.
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Die Methoden sollten internationale Abhédngigkeiten bertiicksichtigen, um
Klimaschocks quantifizieren zu kdnnen, die ihren Ursprung im Ausland haben. In
einer ersten Anndherung konnen Lander "importierte" externe Schocks mit
vordefinierten Klimaszenarien simulieren (NGFS, 2023; Ballesteros, 2023). Eine
fortschrittlichere Methode zur Quantifizierung von Klimarisiken besteht darin,
nationale Lieferketten durch Verkniipfung mit Zolldaten zu erweitern, um die
direkten Import- und Exportabhangigkeiten einzelner Unternehmen zu ermitteln
(Dhyne et al.,, 2021). Ein vollstdndiges Bild lasst sich jedoch nur durch die
Zusammenarbeit beim Verstandnis landeribergreifender Abhangigkeiten auf

Unternehmensebene gewinnen.

2. Die G20 sollte sich gemeinsam darum bemiihen, ein vollstdndiges Bild der
internationalen Liefernetzwerke zu erhalten, um klimabezogene Risiken zu

identifizieren, zu quantifizieren und zu tiberwachen.

Die Datensdtze der nationalen Liefernetzwerke haben ihre Grenzen. Nationale
Liefernetzwerke sind mit Unternehmen in anderen Landern verbunden, die
manchmal mehrere Ebenen vor- und/oder nachgelagert haben. Diese konnen mit
heterogenen physischen- und Transitionsrisiken konfrontiert sein, die in den
nationalen Liefernetzwerk- und Zolldaten eines einzelnen Landes nicht sichtbar
sind. Daher ist es von grofditer Bedeutung, schrittweise eine kohdrente Karte des

globalen Liefernetzwerkes zu erstellen (Pichler, 2023).

Die Zusammenfiihrung nationaler Datensdtze verbessert die Bewertung der
Klimarisiken einzelner Lander erheblich. Die G20 sollte gemeinsame Anstrengungen
unternehmen, um ein besseres Bild der interregionalen Liefernetzwerke auf
Unternehmensebene zu erhalten und koordinierte Risikobewertungen
durchzufiihren. Losungen wie verteiltes Rechnen und fdderiertes Lernen sind

Moglichkeiten zur Berechnung und Kommunikation von Risiken.
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Die Standardisierung der Datenerfassung fiir nationale Liefernetzwerke erleichtert
die Zusammenarbeit bei der grenziiberschreitenden Minderung von Klimarisiken.
Die G20 reprasentiert einen grof3en Teil des globalen Liefernetzwerkes. Die Einigung
auf Datenstandards und -verwendung wird ein Eckpfeiler bei der Uberwindung des
derzeitigen Mangelsan Datenund eine Grundlage fiirminimalinvasive Strategien zur
Eindammung des Klimawandels sein. Sie wird es den Landern ermdglichen, ihre
nationalen und landertibergreifenden Klimarisikostrategien auf faire, transparente

und fur beide Seiten vorteilhafte Weise zu verbessern und zu koordinieren.

Neue internationale Institutionen werden notwendig, um eine transparente, faire
und vertrauenswirdige Sammlung, Integration, gemeinsame Nutzung,

Interpretation und Pflege der bestehenden Datenbestande zu gewahrleisten.

3. Die G20 sollte datengestiitzte politische Mafinahmen ergreifen, um die

Widerstandsfdhigkeit des internationalen Versorgungsnetzes zu erhéhen.

Die G20 sollte kritische Schwachstellen durch eine umfassende Bewertung der
Klimarisiken im globalen Liefernetzwerk ermitteln. Wichtige Knotenpunkte im
Netzwerk (z. B. bestimmte Unternehmen oder Produktionsanlagen) und Hotspots
mit hohem Risiko (z. B. kritische Produktionsinputs; hohe geografische
Konzentration von Importgiitern) kénnten identifiziert und als "too relevant to fail"

hervorgehoben werden (Bresch etal., 2014).

Internationale Bemiihungen sollten die systemischen Risiken abschwachen, die von
den Hauptakteur:innen des globalen Versorgungsnetzes ausgehen. Jiingste
Untersuchungen haben gezeigt, dass durch Klimaextreme allein bei Hafen ein
jahrlicher Wirtschaftswert von 122 Milliarden US-Dollar gefahrdet ist (Verschuur,
2023). Nach der Finanzkrise 2008 identifizierten die G20-Lander

Finanzunternehmen, die "Too big to fail" waren, und verabschiedeten die Basel-Ill-
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Reformen, um die Stabilitat des globalen Finanznetzwerks zu verbessern. Um die
wirtschaftliche  Widerstandsfahigkeit trotz erhohter Klimagefahren zu
gewahrleisten, bedarf es einer ahnlichen Initiative zum Management systemischer

Risiken im globalen Versorgungsnetz - diesmal praventiv.

Die G20 sollten gemeinsame Anstrengungen zur Uberwachung der Lieferkette fiir
kritische und wesentliche Giiter und Dienstleistungen unternehmen. Insbesondere
die Erndhrungssicherheit und die medizinische Versorgung sind besonders anfallig
fir den Klimawandel und den Verlust von Okosystemen und biologischer Vielfalt
(Ortiz, 2021). Erstens empfehlen wir eine koordinierte, wissenschaftlich gestiitzte
Risikoanalyse der Anfalligkeit fiir Klimaschocks von Versorgungskettenfir
lebenswichtigen Giitern, wobei Methoden wie die Simulation von Preisschocks bei
Lebensmittelausfallen eingesetzt werden sollten (Gaupp, 2019). Zweitens sollten die
G20 auf der Grundlage national vernetzter und (berwachter globaler
Liefernetzwerke internationale Friihwarnsysteme fiir akute Katastrophen einfiihren
unddie betroffenenLdanderdazuermutigen, zusimulieren, wie sich diese Situationen

inihren nationalen Liefernetzwerken auswirken.

Die G20 sollte einen internationalen Dialog einleiten, um eine effiziente
wirtschaftliche Krisenplanung auf globaler Ebene zu unterstiitzen. Die politischen
Entscheidungstrager:innen der G20 sollten in Erwdagung ziehen, die strategische
geografische Diversifizierung auf Unternehmens- und Branchenebene zu
koordinieren, um Versorgungsengpadsse in wichtigen, fiir die griine Transition
relevanten Lieferketten zu beseitigen und Mafinahmen zur Beseitigung dieser
Engpdsse zu entwickeln (z. B. Lithium, seltene Erden). Ebenso sollten sie in die
Klimaresilienz in anfalligen, hochrelevanten Knotenpunkten zu investieren, sodass
die Vorteile auch auf andere Teile eines dicht vernetzten globalen Liefernetzwerks

tibergreifen.
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Ergebnisszenario

Der Klimawandel wird erhebliche Auswirkungen auf nationale und globale
Lieferketten haben. Ein besseres und systematisches datengestiitztes Verstandnis
der Dynamikinternationaler Liefernetzwerke ist entscheidend, um die
Widerstands- und Anpassungsfahigkeit zu erhéhen, die Auswirkungen des

Klimawandels abzumildern und eine sozialvertragliche griine Transition zu planen.

Lander, dieihrinldndisches Liefernetzwerk kennen und ihre Anfalligkeit fiir
internationale Stérungen proaktiv einschatzen, haben einen Wettbewerbsvorteil,
wenn die von der Lieferkette ausgehenden Klimarisiken immer gravierender
werden. Lander, die in der Lage sind, Unternehmen zu identifizieren, die besonders
anfallig furKlimarisiken sind, sind besserin der Lage, Strategien und Plane fiir die

Klimaresilienz zu entwickeln (ECA-Arbeitsgruppe, 2009).

Sie kdnnen nicht nurden Dialog mit anfalligen kritischen Unternehmen
aufnehmen, umihre Resilienzbemiihungen zu starken und eine Wirtschaft
aufzubauen, die gegen Schocks gewappnetist. Sie kdnnen sich auch die
strukturellen Veranderungen zunutze machen, die mit der Transition zu einer
nachhaltigeren und klimaresilienten Wirtschaft einhergehen. Die friihzeitige
Identifizierung der am starksten betroffenen Branchen und Unternehmen
ermoglicht es den Landern, die betroffenen Mitarbeitenden umzuschulen und
weiterzubilden. Dies wird die Leistung der Unternehmen steigern und das
Wachstum férdern und gleichzeitig zu einer geringeren Arbeitslosigkeit und einer

verbesserten Lebensgrundlage flir die Birger:innen fiihren.

Die internationale Zusammenarbeit bei standardisierten Daten liber das
Liefernetzwerk wird die Fahigkeit der Lander erheblich verbessern, ihre Exponier
gegeniiber Klimarisiken in anderen Teilen des globalen Versorgungsnetzes zu
bewerten. Diese bessere Sichtbarkeit der Risiken diirfte zu widerstandsfahigeren
Volkswirtschaften fiihren, die eine reibungslosere Transition mit weniger

Arbeitslosigkeit bewdltigen konnen. Die Identifizierung von Unternehmen und
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Infrastrukturstandorten mit hohem systemischem Risiko auf der Grundlage eines
internationalen Liefernetzwerkdatensatzes wird gezieltere Investitionenin
resilienzsteigernde MaBnahmen ermdglichen (z. B. welche Unternehmen eine
Diversifizierung der Infrastruktur benétigen, wo kritische Produktionsstandorte
nicht nur geografisch, sondernauch innerhalb des Liefernetzwerks platziert werden
sollten). Dadurch kénnen die Kosten gesenkt und die Mittel fiir die Klimaanpassung
besser genutzt werden, was flirarmere Lander mit begrenzten Ressourcen von
Bedeutung ist. Der Nachweis, dass die wirtschaftlichen Verluste durch den Ausfall
kritischer Knotenpunkte in der Versorgungskette globale Auswirkungen haben
konnen, kann flirdie Lander ein Anreiz sein, beim Schutz dieser kritischen Punkte
zusammenzuarbeiten. Ein hoheres Mafl an Widerstandsfahigkeit kann Engpasse bei
der Lebensmittelversorgung verringern und Preisspitzen bei Lebensmitteln
vermeiden. Die Zusammenarbeit bei der Beseitigung von Engpassen in der griinen
Transformation kann die Preise fiir kritische Produkte senken und gleichzeitig eine

schnellere und effektivere Transition erméglichen.

Internationale Lieferketten werden die wirtschaftlichen Verluste infolge von durch
den Klimawandel verursachten Stérungen verstarken. Richtig gehandhabt,
konnten die Akteur:innen derinternationalen Lieferkette regionale Unterschiede
bei den Klimaauswirkungen nutzen, um die Anfalligkeit fir den Klimawandel zu
minimieren (Janssens, 2020; Janssens, 2021). Die Uberwindung der derzeitigen
Datenllicke im Versorgungsnetzist von entscheidender Bedeutung, um das
internationale Versorgungsnetz widerstandsfahiger zu machen und eine
sozialvertragliche, minimal invasive griine Transition zu ermoglichen. Dies erfordert
die Einrichtung nationaler Datenbanken, internationale Datenkooperationen und
die Durchflihrung systematischer Bewertungen der zu erwartenden, durch die

Lieferkette bedingten Klimarisiken.
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Uber das Projekt

Die Wissenschaftsplattform Sustainable Finance ist ein Gemeinschaftsprojekt von
finf deutschen Forschungseinrichtungen, die zu verschiedenen Aspekten von
Sustainable Finance forschen, z.B. zu nachhaltigen Geldanlagen,
Nachhaltigkeitsrisiken und -chancen sowie zur Nachhaltigkeitsberichterstattung.
Mitihrerunabhangigen Forschung wollen die Projektpartner Stakeholder aus
Politik, Finanzsektor und Realwirtschaft dabei unterstiitzen, die zentrale Rolle der
Kapitalmarkte bei der Erreichung einer Netto-Null-Wirtschaft zu verstehen und zu
gestalten. Die beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler beantworten
gesellschaftliche, politische und wirtschaftsbezogene Fragen, stellen gesicherte
und neue Forschungsergebnisse zur Verfligung und beteiligen sich an der
politischen und 6ffentlichen Debatte. Darliber hinaus wollen sie Sustainable Finance
als Themain der deutschen Forschungslandschaft etablieren und die Vernetzung

mitinternationalen Instituten und Prozessen sicherstellen.

Weitere Informationen finden Sie auf der Website des Projekts

Partner der Forschungsplattform fiir nachhaltige Finanzen sind

Universitat UH UNIKASSEL
Aupshure % 34_: Frankfurt School  E
lN k Universicy P11 BERLIN of Finance & Management o Uversitat Hamburg VERSITAT
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

German Excellence. Global Relevance.

Die Forschungsplattform fiir nachhaltige Finanzen wird finanziert von

STIFTUNG
MERCATOR
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