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Volkswirtschaftliche Effekte von

offentlicher Klimawandelanpassung

Ziel von PACINAS

Das Projekt PACINAS (Offentliche Anpassungskosten —
Untersuchung der dsterreichischen Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel) beschaftigt sich mit den Kosten durch
Klimawandelanpassung fir den Offentlichen Haushalt und
den damit verbundenen Effekten fur die Volkswirtschaft. Mit
Fallstudien auf Stadt-, L&nder- und Bundesebene werden so-
wohl das bereits bestehende Anpassungsdefizit als auch po-
tenzielle zukiinftige Anpassungskosten bis 2050 abgeschétzt.
Im Mittelpunkt stehen die Anpassungskosten durch Extre-
mereignisse wie Hochwasser, Massenbewegungen und Hitze
sowie Aktivitatsfelder der 0Osterreichischen Anpassungs-
strategie (BMLFUW, 2012) mit hoher Bedeutung fiir den
Offentlichen Haushalt (Land- und Forstwirtschaft, Wasser,
Schutz vor Naturgefahren, Katastrophenmanagement, Ver-
kehr, Stadt und Griinrdume). PACINAS wird vom Wegener
Center der Universitat Graz in Kooperation mit dem Um-
weltbundesamt, AIT und IIASA durchgefiihrt.

Kontext

Klimawandelanpassung verursacht Kosten (vgl. PACINAS
Factsheet #4), gleichzeitig werden durch Anpassung aber
auch negative Klimawandelfolgen reduziert, es wird also
auch Nutzen geschaffen. Diese Kosten und Nutzen werden
oft in betriebswirtschaftlichen oder sektoralen ,,Kosten-Nut-
zen Analysen® gegenibergestellt, in solch engen Betrach-
tungen wird jedoch libersehen, dass aus
volkswirtschaftlicher Sicht weitere indirekte Effekte durch
Anpassung entstehen; z.B. auf Beschéftigung, Bruttoinland-
sprodukt (BIP) und auch auf die gesamtgesellschaftliche
Wohlfahrt. Diese volkswirtschaftlichen Effekte sind Thema
des vorliegenden Factsheets.

Methodischer Ansatz

Die volkswirtschaftlichen Effekte werden mittels eines all-
gemeinen Gleichgewichtsmodells (CGE Modell) untersucht,
welches bereits im Projekt COIN verwendet wurde (Bachner
et al., 2015a). Das COIN-Modell bildet die Folgen des Kli-
mawandels unter einem +2°C-Szenario fir zehn Aktivitéts-
felder (Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasser, Energie,
Heizen und Kuihlen, Verkehr, Industrie, Tourismus, Kata-
strophenmanagement, Stadte und Grinraum) bis zur Mitte

des Jahrhunderts (2050) ab und errechnet deren volkswirt-
schaftliche Effektel.

Im Rahmen von PACINAS wurde zusétzlich offentliche
Anpassung in das COIN-Modell integriert. Da aus offentli-
cher Perspektive nicht alle Aktivitatsfelder die gleiche
Wichtigkeit haben, wurden in PACINAS nur jene Aktivi-
tatsfelder ndher untersucht, die die hochste budgetére Rele-
vanz haben (siehe PACINAS Factsheet #4): Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft sowie Katastrophenmana-
gement (inklusive Schutz vor Naturgefahren).

Diese Art von Analyse bietet wichtige neue Erkenntnisse
hinsichtlich 6ffentlicher Anpassung. Aus budgetérer Sicht
wirkt sich offentliche Anpassung einerseits in Form von
verdnderten laufenden Ausgaben (z.B. Auftrage fir Pla-
nungsbiiros, Instandhaltungskosten o6ffentlicher Infrastruk-
tur, Arbeitseinsatz) aus, und andererseits in Form von
verénderten offentlichen Investitionen. Der entstehende di-
rekte Effekt dieser Ver&nderungen ist die Reduktion von
Klimawandel-induzierten Schdden je Aktivitatsfeld (siehe
Steininger et al. 2015, 2016). Es stellt sich demnach die
Frage der Effizienz von Anpassung; also wieviel im jeweili-
gen Aktivitatsfeld an Schéden reduziert werden kann und zu
welchen Kosten.

Fir die notwendigen Modellinputs wurden extensive Litera-
tur-Recherchen sowie Expertenbefragungen durchgefiihrt;
vor allem hinsichtlich méglicher Kosten und Nutzen ver-
schiedener Anpassungsmalinahmen.

Fur das Aktivitatsfeld Katastrophenmanagement (Hochwas-
serschutz) wurde hierfir auf eine Metastudie mit tber 80
Hochwasser-Anpassungsprojekten in Europa im Zeitraum
1991-2015 (Kuik et al., 2016) zurlickgegriffen. Laut dieser
Studie unterscheidet sich die Effizienz von Anpassung nach
Malnahmentyp maRgeblich. Gemessen als Schadensreduk-
tion (in €) im Verhéltnis zu den Anpassungsausgaben (in €)
sind ,,softe” MaRnahmen (z.B. Friihwarnsysteme) effizienter
als ,,graue” (z.B. Hochwasserschutzdamme) und ,,griine”
Malinahmen (z.B. Retentionsflachen). Fur softe MalRnahmen
wird fir gegenwartige Projekte ein Nutzen in Hohe von 11
Euro pro eingesetzten Euro angegeben, wéhrend der Nutzen
fur grune und graue MaRnahmen bei 2 Euro bzw. 4 Euro
liegt.

Fur das Aktivitatsfeld Forstwirtschaft wurden Schadensre-
duktionspotentiale basierend auf Expertlnnnenenschatzun-
gen verwendet, die je nach Schadensart und MalRnahmentyp

! Die Auswirkungen auf die einzelnen Aktivitatsfelder wurden fiir ausgewdhlte Wirkungsketten in sektoralen Modellen bzw. Abschatzungen
unter Beteiligung von 19 Forschungsteams aus Osterreich im Rahmen des COIN-Projekts ermittelt (Steininger et al. 2015)
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zwischen 5% und 30% liegen (fir Details siehe Bachner et
al. 2017).

Fur das Aktivitatsfeld Landwirtschaft wurde ebenfalls auf
Expertinnenenschatzungen sowie auf bestehende Literatur
zuriickgegriffen (Mitter et al., 2015, Schénhart et al., 2016),
wonach in Osterreich die landwirtschaftlichen Ernteertrage
durch Anpassung um rund 10% erhoht werden konnenZ2.
Wichtig ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass hinsichtlich
potentieller Klimafolgen (aus COIN) und Anpassungspoten-
tial in der Landwirtschaft erhebliche Unsicherheiten beste-
hen und weitere Sensitivitatsanalyen durchgefihrt werden
mussen.

Zeitliche Entwicklung der
anpassungsrelevanten Ausgaben des
Bundes

Um die volkswirtschaftlichen Auswirkungen von o6ffentli-
cher Anpassung bis 2050 zu errechnen, wurde in einem ers-
ten Schritt ein exemplarisches Anpassungs-Szenario
entwickelt. Der Ausgangspunkt hierflr sind die derzeitigen
anpassungsrelevanten Ausgaben® des Bundes (vgl. PA-
CINAS Factsheet #4), welche bis 2050 fortgeschrieben wer-
den®. Diese Fortschreibung beruht auf Stakeholder-
einschdtzungen bezlglich des Mehrbedarfs fir einzelne
Handlungsempfehlungen (beispielsweise fir softe MaRnah-
men wie Monitoringsysteme), auf internationalen Empfeh-
lungen bezlglich einer sinnvollen zeitlichen Abfolge von
grauen, grunen, soften MaRnahmen (Watkiss et al., 2014)
sowie auf dem mittelfristigen Strategiebericht zum Bundes-
budget (BMF, 2015). Abbildung 1 zeigt dieses Szenario un-
terteilt nach MaBnahmentyp und Aktivitatsfeldern bzw.
Sektoren, in denen Anpassung implementiert und finanziert
wird. Da Anpassung eine Querschnittsmaterie ist, sind Fi-
nanzierer und NutznieBer von Anpassung nicht immer de-
ckungsgleich. So  entstehen zum  Beispiel durch
Schutzwalder, die im Forstsektor finanziert werden, Nutzen
fur Dritte im Sinne von reduzierten Schaden an Infrastruktur
oder Geb&uden.

Ausgaben fur graue MalBnahmen wie Schutzbauten dominie-
ren in der aktuellen Periode bis 2020. Da aber der laufende
Investitionszyklus im Bereich Wasserversorgungs- und Ab-
wasserentsorgungsinfrastruktur bis 2020 enden sollte, wird
angenommen, dass es 2020-2040 zu einer Abnahme dieser
Ausgabenkategorie kommt, ab 2040 aber wieder eine Zu-
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nahme erfolgt (Reinvestitionen). Ausgaben fiir softe MaR-
nahmen wie Informationsbereitstellung und Frihwarn-
systeme spielen im derzeitigen laufenden Budget eine sehr
geringe Rolle, jedoch nehmen die Ausgaben in der Periode
2020-2030 in diesem Szenario stark zu, um die Anpas-
sungskapazitat® in den einzelnen Aktivitatsfeldern zu erho-
hen (vgl. Watkiss et al., 2014). Ausgaben fiir griine
Malnahmen wie beispielsweise die Ausweitung von Reten-
tionsflachen, anpassungsrelevante MaRRnahmen der landli-
chen Entwicklung (OPUL) oder Waldbaumanagement
ersetzen ab 2030 bis zu einem gewissen Grad graue MaR-
nahmen, weil die budgetéren oder strukturellen Grenzen ei-
nes moglichen Ausbaus grauer MalRnahmen erreicht sind.
Ausgaben fir Forschung und Entwicklung sind aktivitéts-
feldiibergreifend und es wird hier eine Zunahme der Ausga-
ben bis 2030 unterstellt, mit anschlieBender Stagnation. In
Summe ergibt sich eine Steigerung der Ausgaben um durch-
schnittlich 3% pro Jahr fiir die Periode 2016-2050. Im Ver-
gleich dazu wachsen die anderen offentlichen Ausgaben
annahmegemal mit dem Wirtschaftswachstum von durch-
schnittlich 1.65% pro Jahr (,,Referenz* in Abbildung 1). Die
sich ergebenden Ausgabenstrukturen des exemplarischen
Anpassungspfades wurden im néchsten Schritt in das COIN-
Modell implementiert, um die volkswirtschaftlichen Aus-
wirkungen von Anpassung zu errechnen (fiir Details der An-
passungskosten und ihrer sektoralen Zuordnung siehe
Bachner et al., 2017).
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Abbildung 1: Exemplarisches Szenario flir anpassungsrelevan-
te Ausgaben in den offentlichen Budgets (UG41-43) fiir die Ak-
tivitatsfelder Landwirtschaft (AGRI), Forstwirtschaft (FORE),
Wasser (WATE) und Katastrophenmanagement (CATM) sowie
ForschungundEntwicklung(F&E)fiirdiePeriode2016-2050

Quelle: PACINAS Working Paper #5 (Bachner et al., 2017)

2Durch zuséatzliche Anpassung in einem sich gednderten Klima, relativ zu einem Referenzszenario ohne Klimawandel.
3 Ausgaben fiir Schieneninfrastruktur wurden nicht bericksichtigt, da dafur keine Klimaschaden errechnet wurden.
4 Es handelt sich lediglich um ein exemplarisches Szenario. Vorhersagen, wie sich anpassungsrelevante Ausgaben tatsachlich entwickeln

werden, sind auf Grund von Unsicherheiten nur schwer zu treffen.

5 Die Fahigkeit von Systemen, Institutionen, Menschen und anderen Organismen, sich an potentielle schadliche Konsequenzen anzupassen,

\orteile zu nutzen oder darauf zu reagieren (IPCC, 2014).

—Referenz 1.65% p.a.
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Volkswirtschaftliche Effekte von
Anpassung

Errechnet man die volkswirtschaftlichen Konsequenzen des
Klimawandels aus allen zehn Aktivitatsfeldern entstehen ne-
gative Auswirkungen auf Bruttoinlandsprodukt (BIP:
-0,15%), Wohlfahrt6 (-0,48%) und Arbeitslosigkeit (+0.2%);
im ,,mittleren” Klimawandelszenario im Vergleich zu einem
Referenz-Szenario 2050 ohne Klimawandel (Bachner et al.,
2015b).”
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Abbildung 2: Effekte von Klimawandel (mittleres Klimawan-
del-Szenario) in den Aktivitatsfeldern Landwirtschaft,
Forstwirtschaft und Katastrophenmanagement, mit und ohne
Anpassung fir das Jahr 2050 (relativ zu Referenzszenario ohne
Klimawandel)

Quelle: PACINAS Working Paper #5 (Bachner et al., 2017)

Im weiteren wird lediglich auf die drei Aktivitatsfelder
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Wasser fokussiert.?
Dementsprechend werden auch nur die Effekte von Klima-
wandel und Anpassung in diesen drei Feldern gezeigt. Durch
offentliche Anpassung in den Aktivitatsfeldern Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft sowie Katastro-
phenmanagement konnen negative Effekte reduziert werden.
Abbildung 2 zeigt die makrodkonomischen Modellergebnis-
se. Der Effekt auf das BIP ohne Anpassung ist leicht negativ
und wird mit Anpassung positiv (+0,07%); jeweils im Ver-
gleich zu einem Szenario ohne Klimawandel. Im unterstel-
Iten Szenario hat Anpassung demnach einen positiven Effekt
auf das BIP. Einerseits ergeben sich diese durch Anpas-
sungs-spezifische Produktivitatsgewinne (Landwirtschaft)
sowie positive Beschaftigungseffekte, die vor allem durch
grune und softe MaBnahmen erzeugt werden (z.B. in der
Forstwirtschaft oder fur die Erstellung von Gefahrenzonen-
karten). Andererseits entstehen positive BIP-Effekte durch

6 Gemessen als Veranderung der gesamtwirtschaftlichen Konsummaglichkeit
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vermiedene negative Klimawandelfolgen (wie zum Beispiel
die Reduktion von Schéden durch Borkenkéfer).

Betrachtet man die Wirkung auf die Wohlfahrt sieht man,
dass die positive Wirkung von Anpassung starker ist als auf
das BIP. Ohne Anpassung sinkt das Wohlfahrtsniveau durch
Klimawandel um 0,3%, wahrend mit Anpassung das Niveau
nur um 0,06% sinkt (jeweils relativ zum Referenz-Szenario
ohne Klimawandel). Dies ist vor allem darauf zurlickzufiih-
ren, dass durch offentliche Anpassung Schaden an privaten
Vermogen reduziert werden kdnnen und auch mehr Be-
schéftigung und somit mehr Einkommen aus Arbeit entsteht,
welches wiederum fiir Konsum verwendet wird. Abbildung
3 zeigt, wie sich die in Abbildung 2 dargestellten
Gesamteffekte auf BIP und Wohlfahrt zusammensetzen.
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Abbildung 4: Beitrage der Klimawandel-Effekte der einzelnen
Aktivitatssfelder zum Gesamteffekt auf Bruttoinlandsprodukt
(BIP) sowie Wohlfahrt, jeweils mit und ohne Anpassung fiir das
Jahr 2050 (relativ zu Referenzszenario ohne Klimawandel).

Quelle: PACINAS Working Paper #5 (Bachner et al., 2017)

Vergleicht man nun die Zusammensetzung des BIP und
Wohlfahrtseffekts aus dem Szenario ohne Anpassung zum
Szenario mit Anpassung, zeigt sich, dass der positive BIP-
Effekt aus den Aktivitatsfeldern Landwirtschaft (Produkti-
vitatsgewinn) und Forstwirtschaft (v.a. Reduktion von Sché-
den am Schutzwald) stammt. Der gesamte BIP-Effekt
(,Gesamteffekt“) wird im Szenario mit Anpassung sogar
positiv, wéhrend er im Szenario ohne Anpassung leicht ne-
gativ ist. Durch Anpassung entstehen auch positive Effekte
auf die Wohlfahrt, die zum GroRteil aus reduzierten Scha-
denskosten im Feld Katastrophenmanagement resultieren,
die wiederum zu einem Riickgang des wohlfahrtsmindern-
den ,,erzwungenen Konsums“® fiihren. Auch im Aktivitats-

7 Man beachte, dass in COIN nur bestimme Wirkungsketten beriicksichtigt werden konnten und diese Ergebnisse (ohne Anpassung) somit als
untere Schranke der Kosten des Nicht-Handelns zu interpretieren sind. Je nach unterstelltem Klimaszenario kénnen die Effekte starker

ausfallen.

8 Das Aktivitatsfeld Wasser ist nur indirekt beriicksichtigt, da der Wasser Sektor Anpassung teilweise mitfinanziert.

9 Werden Konsumgiter wie z.B. Mobel oder Fahrzeuge durch Extremwetterereignisse zerstort oder beschadigt, missen diese neu angeschafft
oder repariert werden. Diese Ausgaben ("erzwungener Konsum") stellen lediglich den Zustand vor dem Extremwetterereignis wieder her und
wirken somit nicht als wohlfahrtssteigernd, sondern reduzieren hingegen die Konsummadglichkeiten der Haushalte.




feld Landwirtschaft ergeben sich positive Effekte auf die
Wohlfahrt und zwar durch Ertragssteigerungen und damp-
fende Preiseffekte flir Nahrungsmittel. Im Aktivitatsfeld
Forstwirtschaft ergeben sich ebenfalls positive Wohlfahrtsef-
fekte, vor allem dadurch, dass Klimawandel-induzierte Bor-
kenkaferschdden im Schutzwald reduziert werden kodnnen
und somit wieder mehr 6ffentliche Mittel fir Transfers an
private Haushalte zu Verfiigung stehen. Betrachtet man den
Gesamteffekt auf die Wohlfahrt, ist dieser auch mit Anpas-
sung negativ, allerding weniger gravierend als ohne Anpas-
sung (jeweils im \ergleich zu einem Szenario ohne
Klimawandel). Annahmegemal wurde in PACINAS Anpas-
sung nur in den drei Feldern Landwirtschaft, Forstwirtschaft
sowie Katastrophenmanagement modelliert, weshalb die Er-
gebnisse als untere Grenze flr die positive Wirkung von
Klimawandelanpassung zu verstehen sind.

HAUPTERGEBNISSE

Die volkswirtschaftlichen Effekte von Klimawandelan-
passung in den Aktivitdtsfeldern Landwirtschaft, Forst-
wirtschaft ~ und Katastrophenmanagement  sind
durchwegs positiv; im Vergleich zum Klimawandelsze-
nario ohne Anpassung.

Die Klimawandel-induzierten negativen BIP-Effekte
werden durch Anpassung positiv und Wohlfahrtsverluste
konnen durch Anpassung in den Aktivitatsfeldern Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft, Wasser und Katastrophen-
management auf ein Funftel reduziert werden.

Klimawandelanpassung kann langfristig zu positiven
Beschéftigungseffekten fuhren, falls vermehrt auf softe
und griine MalRnahmen gesetzt wird.
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