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Was kostet der Klimawandel?

Anlass

Niedrigwasser bremst die Schifffahrt, Hitze senkt die Arbeitsproduktivitdt und Dirren verringern
Ernten - der bisherige Sommer in Deutschland, Osterreich und der Schweiz war auRergewdhnlich
heiB und trocken. Bei solchen Ereignissen stellt sich schnell die Frage, welche wirtschaftlichen
Kosten sie verursachen. Viel wird dabei iiber Nachteile fir einzelne Gruppen und Akteure
gesprochen. Deutlich schwieriger sind die weitergehenden Fragen: Was kostet der Klimawandel
eine Volkswirtschaft insgesamt? Und womit ist in Zukunft zu rechnen?

Um sie zu beantworten, reicht es nicht, die Schdden einzelner Extremwetterereignisse zu addieren.
Forschende miissen abschatzen, wie sich Wirtschaft und Wohlstand in einer Welt mit Klimawandel
entwickeln —und wie sie sich ohne ihn entwickelt hdtten. Dabei missen sie direkte Schaden
ebenso beriicksichtigen wie Folgen fiir Gesundheit und Produktivitat, Kosten fir
AnpassungsmaBnahmen und Anderungen von Preisen, internationalen Handelsstrémen und
Lieferketten. Je nach Methode und untersuchten Wirkmechanismen kénnen die Ergebnisse
erheblich voneinander abweichen.

Dieses Fact Sheet gibt einen Uberblick dariiber, auf welchen Wegen der Klimawandel
wirtschaftliche Schdden verursacht, wie diese gemessen und modelliert werden und welche
GroRenordnungen zu erwarten sind. Es zeigt, wo die grofRten Unsicherheiten liegen und wie sich
die erwarteten Schdden im Vergleich zu den Kosten des Klimaschutzes verhalten.
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Wie verursacht der Klimawandel wirtschaftliche Schaden?

Wirkung Gber verschiedene sogenannte Schadenskandle

direkte Kandle; unmittelbare Wirkung auf Menschen, Sachwerte, Produktion:

zerstdrte und schneller abgenutzte Infrastruktur durch Extremwetter, Meeresspiegelanstieg,
hohe Temperaturen

Ernteverluste und Waldschaden

Gesundheitsschdden (Morbiditdt) und Todesopfer (Mortalitdt), besonders durch Hitze
Geringere Arbeitsproduktivitat durch Hitze

Hoherer Stromverbrauch durch mehr Kihlbedarf

Eingeschrdnkte Industrieproduktion und Energieversorgung durch fehlendes Kiihlwasser;
Einschrankung von Wasserkraftwerken

Ausbreitung und stérkere Aktivitdt von Schddlingen und Organismen, die Krankheiten
Ubertragen

indirekte Kanale; Wirkung Gber Markte, Preise, Lieferketten, Finanzsystem:

Handelsverwerfungen: teurere oder fehlende Vorprodukte, Stérungen von Lieferketten

hohere Transportkosten verteuern Produkte

eingeschrankter Transport durch Niedrigwasser auf SchifffahrtsstraBen

geringere Nachfrage fiir Exporte wegen geringerer Einkommen im Ausland

steigende Versicherungspramien, weniger Versicherungsangebot wegen zu hoher Risiken

Wertverluste von Immobilien und anderem Kapital

Hohere Finanzierungskosten; Risiken fiir Banken

Kosten fiir Verlagerung von Produktion und Handel; etwa, weil bestimmte Regionen starker
von Schéden betroffen sind

Preissteigerungen bei Lebensmitteln, Energie und anderen betroffenen Gitern, dadurch
starkerer Inflationsdruck

weitere wirtschaftliche Folgeeffekte etwa auf Einkommen, Beschéftigung, Investitionen und
Bruttoinlandsprodukt (BIP)

Zusatzliche Kosten:

Anpassungsinvestitionen; etwa in Katastrophenschutz, Klimaanlagen, neue Transportwege;
sind nicht mit Klimaschdden gleichzusetzen: Anpassung verursacht zwar Ausgaben, kann
aber groRere zukiinftige Schaden vermeiden

Kosten fiir Wiederaufbau

umgekehrt kdnnten teils wirtschaftliche Vorteile entstehen:

direkte Kanale:

weniger Heizbedarf im Winter

mehr COz in der Atmosphdre erhdht unter giinstigen Bedingungen teils Ernteertrége von
bestimmten Pflanzen

weniger kdltebedingte Erkrankungen und Todesfélle

indirekte Kanale:

Verlagerung wirtschaftlicher Aktivitat; steigender Meeresspiegel fiihrt zu Anstieg
wirtschaftlicher Aktivitdt in weniger betroffenen Regionen, Firmen verlagern Standorte,
Menschen migrieren, Tourismus verlagert sich
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- neue Handelsvorteile; andere Produktionsbedingungen insbesondere von Agrarprodukten
verandern, wer welche Giter produziert

lokale Vorteile und Schdden sind teilweise Umverteilungseffekte und kénnen sich dann global
aufheben;

manche Kosten sind dauerhaft mit einem bestimmten Klimaniveau verbunden (etwa mehr
Aufwand fir Kiihlung bei hoheren Durchschnittstemperaturen); andere treten durch die
Verdnderung von einem Klima hin zu einem anderen einmalig auf (Standortverlagerung bei
Anstieg des Meeresspiegels)

Geschwindigkeit des Wandels beeinflusst Kosten: mehr verlorenes Kapital (,,Stranded Assets"),
wenn etwa Infrastruktur schneller ersetzt werden muss; langsame Anpassung giinstiger

Wie werden die Schaden gemessen?

Nach oder vor einem Schadensereignis
Danach/Ex-post: historische Schdden und Kosten werden dem Klimawandel zugeordnet:

- Wie viel niedriger war das BIP eines Landes durch den bisherigen Klimawandel?

— Welche Schaden durch Extremwetter hat der Klimawandel in Deutschland dieses Jahr bisher
verursacht?

- Vergleich notwendig: Was wdre ohne Klimawandel passiert? Welchen Anteil der Schdaden
einer Sturzflut kann man dem Klimawandel zuschreiben (attribuieren)? Wie ware die Flut
sonst ausgefallen und wie viel hdtte sie dann zerstort?

- Beispielstudien: Niedrigwasser auf dem Rhein , Sturzfluten 2021 in Westdeutschland

Davor/Ex-ante: Prognosen und Szenarien zukiinftiger Kosten und Schaden durch den
Klimawandel

- Wie wird sich ein bestimmtes 6konomisches SchadensmaR durch den Klimawandel anders
entwickeln als in einer Welt ohne Klimawandel?

- Basiert oft auf Erfahrungswerten und Daten aus Ex-post-Analysen

- Im weiteren Verlauf des Fact Sheets geht es um die Ex-ante-Perspektive

Unterschiedliche MaRe fiir unterschiedliche Schiaden
keine einheitliche Kennzahl fir die ,, Kosten des Klimawandels"
je nach Fragestellung unterschiedliche GréRen:

— direkte Sach- und Vermdgensschaden

- Veranderung von BIP oder BIP pro Kopf

— Verdnderung der Wachstumsrate des BIP

- Einkommens- oder Konsumverluste

- Wohlfahrtsverluste (inkludiert etwa Okosystemschéden, Lebensqualitit, Gesundheit,
Todesfille; also Werte, die nicht am Markt gehandelt werden)

— zusatzlicher Schaden durch eine emittierte Tonne CO2: Social Cost of Carbon (SCC)

deshalb:

- Zahlen aus verschiedenen Studien haufig nicht unmittelbar vergleichbar
- entscheidend: genaue Definition dessen, was als ,, Schaden™ gezéhlt wird


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1470160X23008221
https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-019-02409-6
https://www.elibrary.imf.org/view/journals/001/2026/115/article-A001-en.xml
https://www.degruyterbrill.com/de/document/doi/10.1515/ger-2022-0077
https://nhess.copernicus.org/articles/23/525/2023/nhess-23-525-2023.html
https://www.prognos.com/sites/default/files/2022-07/Prognos_KlimawandelfolgenDeutschland_Detailuntersuchung%20Flut_AP2_3b_.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2634-4505/ad8375

Direkte Schdden in Geldwerten

- besonders bei einzelnen Extremwetterereignissen:

Wert zerstorter Gebdude und Infrastruktur
beschadigte Maschinen und Fahrzeuge
Ernteverluste

Kosten fiir Reparatur und Wiederaufbau

Vorteil:

- anschauliche GréBen
- relativ direkte Zuordnung zu einem Ereignis

Einschrénkungen:

- keine vollstandige Abbildung des gesamtwirtschaftlichen Schadens

- zusatzlich mégliche Produktionsausfalle, Lieferketteneffekte, Gesundheitsfolgen,
Einkommensverluste

- inmanchen Berichten werden nur versicherte Schaden berichtet, sie sind leichter zu messen,
aber nur ein Teil der gesamten Schaden

Vermoégensschdaden und BIP-Schaden: nicht dasselbe
Auf Zeitpunkt bezogen: Kapital, z.B. Gebdude, Maschinen, Infrastruktur, Immobilienvermdgen
Auf Zeitraum bezogen: BIP; Wert der erzeugten Giiter und Dienstleistungen
Beispiel Zerstdrung einer Fabrik:

- Verlust des Fabrikwerts — Vermdgensschaden bzw. Verlust an Kapital
- dadurch ausfallende Produktion — méglicher BIP-Schaden

Kapitalzerstdorung selbst nicht unmittelbar messbar mit BIP
Wiederaufbau und Reparaturen dagegen als wirtschaftliche Aktivitatim BIP
daher theoretisch méglich:

- erheblicher Vermogensverlust
- gleichzeitig nur geringer Riickgang oder zeitweise positive Verdnderung des gemessenen BIP

héheres BIP nach einer Katastrophe # wirtschaftlicher Wohlfahrtsgewinn

- Ressourcen missen fiir Wiederherstellung aufgewendet werden, statt fiir andere Giter und
Dienstleistungen zur Verfligung zu stehen

Geldbetrage: Preisjahr beachten
(nominale) Geldbetrdge verschiedener Jahre nur eingeschrankt vergleichbar
notwendig:

- Angabe der Wahrung

- Angabe des Preisjahrs (100 Euro zum Jahr 2010 sind mehr wert als 100 Euro im Jahr 2020)

— Umrechnung auf einen gemeinsamen Preisstand

- ,100 Milliarden Euro Schaden™ ohne Preisjahr nur begrenzt aussagekraftig

- Inflationsbereinigung fiir die Vergangenheit: Vergleich der realen Kaufkraft von
Geldbetragen verschiedener Jahre

- Diskontierung fiir die Zukunft: Bewertung zukiinftiger Schdden aus heutiger Perspektive: Wie
viel Wert sind uns heute 100 Euro, die wir im Jahr 2050 (real, nicht nominal) erhalten?
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Zukiinftige Schaden und Diskontierung

zukiinftige Schaden in Kosten-Nutzen-Analysen haufig als Gegenwartswert (was waére das heute
wert?); dafiir sogenannte Diskontierung (Abzinsung) zukiinftiger Schaden nétig

Rechnung mit Anzahl der Jahre zwischen heute und zukinftigem Wert t und Diskontsatz r:

Zukiunftiger Wert
1+

Wichtig: Bei Diskontierung geht es nicht darum, die Inflation abzuziehen — wegen der man sich
mit einem Hundert-Euro-Schein in 10 Jahren weniger leisten kann als heute. Bei Klimaschaden
wird Ublicherweise mit realen, also inflationsbereinigten Geldbetrdgen gerechnet. 100 Euro
~real™im Jahr 2050 haben dann definitionsgemaR dieselbe Kaufkraft wie 100 Euro heute.
Diskontierung setzt erst danach an.

Gegenwartswert =

Diskontsatz ergibt sich unter anderem aus:

- erwartetem zukinftigen Konsum- beziehungsweise Einkommenswachstum

- abnehmendem zusétzlichen Nutzen von Konsum bei h6herem Wohlstand

- reine Zeitpraferenz (heutiger Konsum wird préferiert Gber zukiinftigen, Gewinne und
Schdden entsprechend weniger stark gewichtet, je weiter sie in der Zukunft liegen)

- Risiko und Unsicherheit

groBer Einfluss des angenommenen Diskontsatzes bei Schadensbetrachtung tiber viele
Jahrzehnte

Gewicht heutiger gegeniiber zukiinftigen Generationen ist ethisch zu bewerten
Hohe korrekter Diskontsdtze ist wissenschaftlich sehr umstritten

Diskontsdtze besonders relevant fiir den SSC

Beispielrechnung:

— Durch Hitzewelle in zehn Jahren: Schaden von 100 Millionen Euro

— Durch Meeresspiegelanstiegin 172 Jahren: Schdden von 500 Millionen Euro

- Bei 1 Prozent Diskontsatz betrdgt der Gegenwartswert von beidem je 90,5 Millionen Euro,
zusammen 181 Millionen Euro

- Angenommen, beides lieBe sich durch Klimaschutz heute verhindern: Der wiirde sich
6konomisch rechnen, solange er weniger als 181 Millionen Euro kostet.

- Mit Diskontsatz von 2 Prozent andere Bewertung fiir Hitzewelle (82 Millionen Euro),
Meeresspiegelanstieg (16,6 Millionen Euro), Gesamtschaden (98,6 Millionen Euro).

— Diskontsatz hat sehr starken Einfluss auf Bewertung weit entfernter Schaden und dadurch
darauf, wie viel Klimaschutz sich lohnt

Zeitraum der Schadensangabe
Unterschied zwischen:

- Schaden in einem einzelnen Jahr

— kumulierter Schaden iiber mehrere Jahre oder Jahrzehnte; ldngerer Betrachtungszeitraum —
in der Regel gréRere Summe

- Wert sémtlicher zukiinftiger Schaden (bis in die Unendlichkeit)

bei dauerhaft geringerem Wirtschaftswachstum durch Klimawandel:

- zunehmender Abstand des BIP zur Referenzentwicklung ohne Klimawandel iiber die Zeit
— dadurch besonders starke Abhangigkeit langfristiger Schadenssummen vom gewdhlten
Zeithorizont, Schaden nimmt mit der Zeit zu
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bei Diskontierung zukiinftiger Schaden fir Social Cost of Carbon:

- je weiter Schaden in der Zukunft, desto geringer sein Wert
— Schdaden durch Meeresspiegelanstieg dann zum Beispiel viel weniger relevant

Interpretation der Schdaden: Vergleich mit welcher Welt?
Klimaschdden meist als Differenz zu einer theoretischen Referenzentwicklung
typischer Vergleich:

- wirtschaftliche Entwicklung mit Klimawandel
- gegeniber wirtschaftlicher Entwicklung ohne beziehungsweise mit geringerem zuséatzlichen
Klimawandel

deshalb:

- ,finf Prozent BIP-Schaden im Jahr 2100" meist nicht: BIP 2100 fiinf Prozent niedriger als
heute

- sondern: BIP 2100 fiinf Prozent niedriger als in der zugrunde gelegten Referenzwelt im Jahr
2100

moglich:
— Wirtschaft mit zusatzlichem Klimawandel 2100 deutlich groRer als heute
- zugleich deutlich kleiner als ohne zuséatzlichen Klimawandel

fir journalistische Einordnung daher sinnvoll:

— Schaden relativ zur Referenzentwicklung benennen
- zusatzlich Entwicklung relativ zu heute erldutern

BIP-Niveau oder Wirtschaftswachstum
zentrale Unterscheidung und Diskussion bei langfristigen Schadensschatzungen:

— Effekt auf das Niveau des BIP
— Versus Effekt auf die Wachstumsrate des BIP

Niveaueffekt

- (Einmalige) Anderung der globalen Durchschnittstemperatur — geringere
Wirtschaftsleistung

— anschlieBend wieder Wachstum mit ungefdhr vorheriger Rate moglich

- dauerhaft konstanter Abstand zur Referenzwelt méglich

- Abstand nicht von Jahr zu Jahr zunehmend

- Hypothese: Gesellschaft passt sich an Anderung des Klimas an, Anderung verursacht
einmalige Kosten

Wachstumseffekt

dauerhaft geringere jéhrliche Wachstumsrate bei héherer globaler Durchschnittstemperatur
Jahr fiir Jahr zunehmender Abstand zur Referenzentwicklung

potenziell sehr grolle Langzeiteffekte

Hypothese: Wachstum unter neuen klimatischen Bedingungen dauerhaft erschwert,
einmalige Anpassung reicht nicht aus

Beispiel:

- 2 Prozent niedrigeres BIP-Niveau im Jahr X
- istetwas grundsatzlich anderes als
- dauerhaft 0,2 Prozentpunkte niedrigere Wachstumsrate pro Jahr



Debatte um Einfluss auf Wachstumsrate in der Forschung noch nicht geklart:

- Hinweise auf Effekte auf die Wachstumsrate aus der 6konometrischen Literatur

— zugleich erhebliche Unsicherheit iber Dauer und funktionale Form solcher Effekte, neuere
Studien gehen haufig von zeitlich begrenzten Effekten des Klimawandels auf
Wachstumsraten aus

- besonders groRe Spannweite langfristiger Projektionen bei Modellen mit dauerhaften
Effekten auf die Wachstumsrate

Einkommen, Konsum und Wohlfahrt statt BIP
BIP: MaR wirtschaftlicher Produktion, Wert aller produzierten Waren und Dienstleistungen
nicht identisch mit Lebensstandard oder gesellschaftlicher Wohlfahrt
alternative wirtschaftliche GréRen:

- Einkommen oder Konsum
— Nutzen beziehungsweise Wohlfahrt

Konsum:

- ermittelt: Wie viele Giiter und Dienstleistungen kann sich die Bevélkerung leisten?
- relevant etwa bei steigenden Ausgaben fiir:

Reparaturen

Kdhlung
Hochwasserschutz
Gesundheitsversorgung

moglich:

- relativ geringe Veranderung des BIP
— gleichzeitig weniger Konsummadglichkeiten, da viel Geld fir Reparaturen und Anpassung an
den Klimawandel ausgegeben werden muss

Wohlfahrtsverluste:
vom BIP unvollstandig oder gar nicht erfasste Klimafolgen:

- vorzeitige Todesfalle

- Krankheitslast

- Verlust von Freizeit und Lebensqualitéat

- Schiden an Okosystemen und Biodiversitit

- Verlust kultureller Giter

— Risiken und Unsicherheit: Klimawandel schafft zukinftige Risiken, gegen die Klimaschutz als
.Versicherung" wirkt. Versicherung ist allein deshalb schon wertvoll, weil Akteure
Unsicherheit Gber sehr grole Schdden an sich negativ betrachten —unabhangig vom
Erwartungswert

- negativ bewertete Verteilungswirkungen

o6konomische WohlfahrtsmalRe:

— Zusammenfihrung von Markt- und Nicht-Marktschdden

- teilweise Monetarisierung nicht-marktlicher Schdden, etwa Zuordnung von Geldwerten zu
Todesféllen oder Okosystemdienstleistungen

- teilweise Darstellung als Konsumdquivalent:
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— Um wie viel misste der Konsum in einer Welt ohne Klimawandel sinken, damit die
Menschen genauso schlecht gestellt waren wie durch den tatsdchlichen Klimaschaden?

Beispiel Mortalitat:

Ubersetzung klimabedingter Sterblichkeitsrisiken in einen monetiren Wohlfahrtsverlust —
wie viel ,Wert" wére dieses Leben uns gewesen?
alternativ: Darstellung unmittelbar in zusatzlichen Todesfallen

Vorteil:

mit Wohlfahrtseffekten breitere Abbildung gesellschaftlich relevanter Folgen als Gber das
BIP allein

Nachteil:

zusatzliche Bewertungsannahmen, die Interpretation erschweren und (ethisch) umstritten
sind
unter anderem:

monetdre Bewertung von Gesundheits- und Sterberisiken

eventuell Gewichtung von Schdden fiir arme und reiche Menschen verschieden
Gewichtung heutiger und zukiinftiger Generationen

Risikoaversion: Wie stark préferieren Akteure eine sichere Zukunft ohne Klimawandel
gegeniber der unsicheren Zukunft mit Klimawandel?

Schaden pro zusatzlicher Tonne CO2: Social Cost of Carbon (SCC)

andere Fragestellung als bei den gesamten Klimasch&den:

nicht: ,Wie hoch sind alle Schaden des Klimawandels?"

sondern: ,Welchen zusatzlichen gesellschaftlichen Schaden verursacht eine weitere Tonne
co2?"

typischerweise Euro oder US-Dollar pro Tonne CO:z

Summe aller zukiinftiger zusatzlicher Schaden durch diese Emission

auf einen Gegenwartswert diskontiert

Abgrenzung zu Vermeidungskosten

SCC: zusatzlicher gesellschaftlicher Schaden einer Emission
Vermeidungskosten: Kosten, diese Emission zu verhindern
klassische Kosten-Nutzen-Logik:

— zusdtzliche Emissionsminderung 6konomisch vorteilhaft, solange marginale
Vermeidungskosten geringer sind als vermiedener marginaler Schaden (SCC)

Durchschnittswerte kénnen Verteilungswirkungen verdecken

globale oder nationale Durchschnittswerte:

keine Aussage Uber Verteilung der Schaden

mdgliche Unterschiede:

— Lander
- Regionen
— Wirtschaftssektoren

national geringer durchschnittlicher BIP-Effekt vereinbar mit:

- hohen Schéaden einzelner Regionen
- starken Belastungen einzelner Branchen oder Haushalte


https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/jep.32.4.33

global:

— héhere Schéaden in vielen bereits warmen und drmeren Landern
- mogliche Vorteile in einzelnen kiihleren Regionen
- Klimawandel als méglicher Verstarker internationaler wirtschaftlicher Ungleichheit

Wie werden die konkreten Werte ermittelt, wie funktionieren die
Modelle und Methoden?

Grundprinzip
gesamtwirtschaftliche Klimaschaden nicht direkt beobachtbar
Vergleich zweier Entwicklungen:

- Welt mit Klimawandel
- kontrafaktische Welt ohne oder mit geringerem Klimawandel

Differenz = geschatzter Klimaschaden
zentrale Bausteine:

— Klima- und Wirtschaftsdaten und entsprechende Modelle

— dkonometrisch geschdtzte Zusammenhdnge aus der Vergangenheit
- Klimaszenarien

- Annahmen zu Bevélkerungs- und Wirtschaftsentwicklung

- Modelle wirtschaftlicher Anpassungs- und Riickkopplungseffekte

Monte-Carlo-Simulationen:

— Unsicherheit Gber Modellannahmen wird begegnet, indem man viele Simulationen
durchfiihrt, dabei werden Wahrscheinlichkeitsverteilungen iiber die Annahmen gelegt und
verschiedene Kombinationen simuliert

Empirische Grundlage der Modelle - Zusammenhang von Klima und Schaden
bestimmen:

Modelle benétigen empirische Informationen zu Zusammenhangen von Klima und Schaden

Okonometrie: Von historischen Daten zu zukiinftigen Schiaden

Effekte vergangener Klima- und Wetterschwankungen werden mit 6konometrischen Methoden
identifiziert

Vergleich von Léndern, Regionen oder Sektoren Uber die Zeit (Paneldaten):

- verdndert sich die Wirtschaftsleistung einer Region in ungewdhnlich heilen, kalten,
trockenen oder nassen Jahren?

statistisch wird fir andere Einflisse kontrolliert:

- Geografie
- langfristige institutionelle Unterschiede
- Wirtschaftsstruktur

Ziel: méglichstisolierter Einfluss von Temperatur, Niederschlag oder anderen Klimavariablen;
Schdtzung von Schadensfunktionen bzw. einer Dosis-Wirkungs-Beziehung


https://www.nature.com/articles/s41586-022-05224-9

zentrale Unsicherheiten:

Wetterschock versus langfristige Klimadnderung — wie ibertragbar?

zukiinftige technische und gesellschaftliche Anpassung verdndert Zusammenhdnge
geringe historische Erfahrung mit zukiinftigen Extremereignissen

Effekte globaler Temperaturunterschiede durch lokale Variation abgebildet?

Umfragestudien
Forschende werden zu ihrer Einschdtzung Gber die Zusammenhéange befragt
Mittlere Werte werden fiir Modellierungen ibernommen (Beispiel Moore et al. )
Konkrete Prozesse als Grundlage
zundchst Modellierung konkreter Wirkungen auf Basis empirischer Erkenntnisse
Beispiele:

— Temperatur — Ernteertrag

Hitze — Arbeitsproduktivitat

Temperatur — Mortalitatsrisiko
Meeresspiegelanstieg — Uberflutungsrisiko
Temperatur — Stromnachfrage

anschlieRend:

— Ubersetzung in 6konomische GréRen
— beispielsweise:

Ertragsverlust x Marktpreis

verlorene Arbeitszeit x Lohn beziehungsweise Produktivitat
Mortalitdtsrisiko x 6konomische Bewertung statistischer Lebensrisiken
— Gebdudeschaden x Wiederbeschaffungskosten

Vorteil:
- nachvollziehbare Mechanismen
Nachteil
- indirekte wirtschaftliche Effekte und Zusammenhange fehlen
Modellierung:
Enumerative Studien
Beispiele:
einzelne Schadenskandle modellieren und sie zusammenfihren:

Landwirtschaft

Mortalitdt und Gesundheit
Arbeitsproduktivitat

Energie

- Meeresspiegelanstieg & Infrastruktur

AnschlieBend Aggregation der Kosten
Ublicher Ansatz: Integration in ein 6konomisches Modell

Schdtzung gesamtwirtschaftlicher Effekte und Interaktionen
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einzelne Schatzungen von Schadenszusammenhéngen kénnen dabei aus empirisch-
6konometrischen Studien, Umfragestudien oder prozessbasierten Ansdtzen stammen; werden
aber in einem Gesamtmodell integriert

einzelne Wirkungskandle nicht zwingend separat modelliert
Verbreitete 6konomische Modelltypen:

Input-Output (10)-Modelle: Schdden entlang von Lieferketten
Beispiel:

Abbildung von Lieferketten und Vorleistungen: ,Welche Produktion fallt aus, wenn bendtigte
Vorleistungen fehlen?"

Annahme: fixe Anteile von Vorprodukten, keine Substitution und Anpassung an veranderte
Verfigbarkeit

geeignet fir:

— kurzfristige Produktionsausfalle, insbesondere durch Naturkatastrophen, bei denen Akteure
nicht schnell auf andere Produkte umsteigen kdnnen, Preise wenig reagieren

Beispiel:

- Stahlproduktion > weniger Stahl fir Maschinen- und Automobilindustrie - dort
Produktionsausfidlle > weitere Effekte bei deren Abnehmern

Starke:
- detaillierte Abbildung wirtschaftlicher Verflechtungen
Schwadche klassischer Varianten:

- Wirtschaft relativ ,starr"

— Unternehmen kénnen laut Modell fehlende Inputs nicht ohne Weiteres ersetzen, in der
Realitdt oft nach gewisser Zeit doch mdglich

- insbesondere bei langeren Zeithorizonten deshalb Gefahr, Schdden zu hoch zu schétzen

Computable General Equilibrium (CGE)-Modelle
Beispiele:

Abbildung von Lieferketten und Vorleistungen mit Reaktion der Marktakteure: ,Wie reagieren
Preise und Akteure auf die Knappheit — und wo stellt sich anschlieBend ein neues
Gleichgewicht ein?"

Unterschied zu I0-Modellen:

Verdnderung von Preisen

Flexible Angebots- und Nachfragefunktionen
Haushalts- und Unternehmensreaktionen
Verlagerung von Arbeit und Kapital

Handel

Starke:
- Markt- und Anpassungsreaktionen
Schwaéche:

— starke Abhdangigkeit von Modellannahmen zu Marktreaktionen, etwa zu
Substitutionsmoglichkeiten zwischen Produktionsfaktoren, Importméglichkeiten,
Anpassungsgeschwindigkeit
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Wachstumsmodelle

Beispiel:
Fokus:

- langfristige Entwicklung einer Volkswirtschaft
- weniger einzelne Lieferketten

vereinfachte Produktionsfunktion:

- Kapital

- Arbeit

— Produktivitdt beziehungsweise Technologie — bestimmt wie viel mit demselben Kapital und
Arbeitseinsatz produziert werden kann

langfristig entscheidet technologischer Fortschritt Giber die Wachstumsmd&glichkeiten
Naturkatastrophe beispielsweise modelliert als:

— Verlust von Kapital
— Verlust von Arbeitskraft
— Produktivitatsschock

Beispiel fir Mechanismus: Katastrophe > Kapitalstock sinkt > Kapital anschlieBend knapper >
héherer Mehrwert neuer Investitionen - Wiederaufbau und Kapitalakkumulation >
allmahliche Riickkehr zum urspriinglichen langfristigen Gleichgewicht beziehungsweise
Wachstumspfad

bei rein voriibergehendem Kapitalverlust:

— grofer kurzfristiger Schaden moglich
- aber nicht automatisch dauerhaft geringere Wachstumsrate
- Kapital wird wieder aufgebaut, danach Wachstumspfad wie zuvor

dauerhafte Langfristwirkung insbesondere bei Veranderungen von:

Spar- und Investitionsverhalten

Abschreibungsrate (Kapital verliert schneller an Wert)
Humankapital

Produktivitat & Produktivitatswachstum

deshalb zentrale Frage:

- Klima als voriibergehender Schock auf Produktionsfaktoren?
- oder dauerhafter Einfluss auf Produktivitdt und Wachstumsrate?
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Zusammenfiihrung von Klima- und 6konomischem Modell:
Integrated Assessment Models - IAMs

integrieren 8konomische Modelle mit Klimamodellen, um Feedback zwischen Okonomie und
Klima im Modell abzubilden: sozio6konomische Entwicklung - Treibhausgasemissionen >
Klimaveranderung - wirtschaftliche Schdden - sozio6konomische Entwicklung usw.

enthalten teils auch Kosten des Klimaschutzes und werden dann genutzt, um einen
wirtschaftlich ,,optimalen Pfad™ zu berechnen, bei dem Ausgaben fiir Klimaschutz gerade so
hoch sind, wie durch sie vermiedene Schdden, sodass Wirtschaftinsgesamt im Optimum ist;

o zum Beispiel fihrt nach Barrage und Nordhaus ein solch ,optimaler™ Klimaschutz
zu etwa 2,6 Grad Erwdrmung im Jahr 2100; mit etwas anderen Annahmen ergibt
sich, dass Klimaschutz wirtschaftlich optimal ist, wenn er die Temperatur auf 2
Grad begrenzt.

Modelle enthalten sehr unterschiedliche:

— wirtschaftliche Modelle
— Schadensfunktionen

— rdumliche Auflésungen
- Anpassungsannahmen

— Klimamodelle

Wichtig:

Modelle unterscheiden sich selbst innerhalb von Modellgruppen stark in empirischen
Grundlagen und theoretischen Annahmen

Unsicherheit Gber korrekte Modellierung ist sehr gro3; entsprechend auch Spannbreite der
Ergebnisse

Wie Studien zu Klimawandelkosten lesen?

Angaben zu den , Kosten des Klimawandels" nur sinnvoll vergleichbar, wenn Fragestellung und
Modellannahmen dhnlich. Deshalb priifen:

Was genau ist die Schadenszahl?

untersuchte GrofRe:

Sach- und Vermégensschaden
BIP / BIP pro Kopf
BIP-Wachstum

Einkommen / Konsum
Wohlfahrt

absoluter Geldbetrag oder prozentuale Verdanderung
Schaden in einem Jahr oder kumuliert Gber mehrere Jahrzehnte
bei Geldbetragen:

— Preisjahr
- gegebenenfalls Diskontsatz
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Womit wird verglichen?
Referenzwelt:

- ohne Klimawandel
- mitgeringerer Erwdrmung

Welche Klimaschdden sind enthalten?
betrachtete Klimavariablen und Risiken
beriicksichtigte Wirkungskandle

haufig nicht enthalten sind zum Beispiel:

Okosysteme

Biodiversitat

Konflikte und Migration

schwer quantifizierbare Extrem- und Kipprisiken

Wie wird der Schaden ermittelt?
empirisch-6konometrisch aus historischen Daten
Uber biophysikalische beziehungsweise prozessbasierte Modelle
Uber Expertenschdtzungen oder Literatursynthesen

anschlieBend gegebenenfalls Weiterverarbeitung in:

Input-Output-Modellen

CGE-Modellen

makrodkonomischen oder Wachstumsmodellen
Integrated Assessment Models

wichtig:

- unterschiedliche Methoden kénnen unterschiedliche Teile der Wirkungskette abbilden
Welche zentralen Annahmen stecken dahinter?

Anpassung:

- keine, heutige oder zusatzliche zukiinftige Anpassung?
— Kosten der Anpassung beriicksichtigt?

Effekt auf BIP-Niveau oder Wachstumsrate?

Welches Erwdrmungsszenario? —je starker der angenommene Klimawandel, desto groRer die
Unsicherheit iber 6konomische Effekte

zukiinftige:

— Bevélkerungsentwicklung
- Wirtschafts- und Einkommensentwicklung
- Technologieentwicklung
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Worauf bezieht sich der Durchschnitt?
global, national, regional oder sektoral
mogliche starke Unterschiede hinter einem Mittelwert:

— Lander
— Wirtschaftssektoren
- Einkommensgruppen

Fiir den Vergleich verschiedener Studien
unterschiedliche Zahlen nicht automatisch widerspriichlich
zundchst prifen:

— gleiche Schadensgrofe?

- gleiche Referenzwelt?

— dhnliches Erwarmungsniveau und gleicher Zeitraum?

- dhnliche Schadenskanale?

— vergleichbare Annahmen zu Anpassung und Wachstum?

grolRe Spannweite haufig Folge unterschiedlicher Forschungsfragen und Modellstrukturen —
nicht nur statistischer Unsicherheit

Wie hoch sind die wirtschaftlichen Schaden?

Zentrale Aspekte

frihe Schatzungen der Kosten des Klimawandels sehr niedrig; neuere Arbeiten gehen haufiger
von viel héheren Kosten aus

Forschungsstand: genaue Modellierung macht groRen Unterschied, sehr groBe Spanne und
Unsicherheit der Ergebnisse

je starker der angenommene Klimawandel, desto gréBer die Unsicherheit (iber wirtschaftliche
Effekte, da Extrapolation aus der Vergangenheit schwieriger

wichtige Debatte: beeinflusst neues Klimaniveau langfristig Wachstumsraten oder verringert
der Ubergang zu neuem Klima nur fiir eine bestimmte Zeit die Wirtschaftskraft?
Wachstumsraten haben langfristig viel gr6Reren Einfluss.

auch Auswirkungen von Extremrisiken wie Kipppunkten sehr unsicher

Kosten regional sehr unterschiedlich, armere Lander relativ zu ihrem Einkommen sehr viel
starker betroffen

Wohlstand kdnnte in den meisten Regionen trotz des Klimawandels weiter wachsen, aber
langsamer als ohne Klimawandel; in manchen armeren Landern kénnten die Kosten
schlimmstenfalls so hoch sein, dass wirtschaftlicher Wohlstand verglichen mit heute
zuriickgeht — wirtschaftliche Wachstumsraten werden aber von vielem mehr beeinflusst, sind
langfristig kaum vorhersagbar
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Beispielrechnung:

Wenn laut Studie Niveau des BIP durch Klimawandel in 80 Jahren 20 Prozent geringer liegt
als ohne Klimawandel

und das BIP ohne Klimawandel etwa zwei Prozent jahrlich wachsen wiirde (in den
vergangenen Jahrzehnten waren es global etwa drei Prozent),

dann gilt: Insgesamt wdchst das BIP in 80 Jahren ohne Klimawandel um etwa 390 Prozent,
mit Klimawandel um 290 Prozent.

Ob und wie Wirtschaft iberhaupt wachst, untersuchen Studien nicht, sondern Gbernehmen
bestehende Szenarien, die mit Klimawandel interagieren.

Wirtschaftliche Auswirkungen des Klimawandels verglichen etwa mit der Klimaphysik wenig
erforscht, Forschung etablierte sich vor allem seit den 1990er Jahren

Lehren aus der Unsicherheit und Methodenvielfalt der Forschung:

Zahlen verschiedener Studien nicht als gemeinsames Unsicherheitsintervall
Vergleich nur bei dhnlicher Definition und Methodik
einzelne Werte immer als Modellschdtzung auf Basis der Annahmen

Weltweite Kosten

Meta-Studien kommen zu verschiedenen Ergebnissen, je nach inkludierten Studien und Ansatz;
einige aktuelle Beispiele:

Howard und Sterner, fiir drei Grad Erwdrmung

Ergebnisse einer Meta-Regression

Effekte fir das Jahr, wenn drei Grad Erwarmung erreicht ist (keine genaue Jahresangabe fiir
Schéden; die variierte in den einbezogenen Studien)

Ohne Effekt des Klimawandels auf BIP-Wachstumsrate

— 3,2 Prozent geringeres BIP
— 12,5 Prozent mit ,Klimakatastrophen™

Mit Effekt auf die Wachstumsrate

— 9,2 Prozent geringeres BIP
— 18,5 Prozent mit ,Klimakatastrophen™

neuere Studien beziehen viel hdufiger Effekt auf Wachstumsrate ein

Klimakatastrophen nicht genau definiert, Schatzung enthalt Studien, die irgendeine Art von
.Klimakatastrophe" beinhalten, hdufig etwa Klimakipppunkte

Eigene Schatzung mit unterschiedlichen Gewichtungen zur Wahrscheinlichkeit des Effektes
auf BIP-Wachstumsrate und Wahrscheinlichkeit von , Klimakatastrophen™:

— 7.1 bis 12,6 Prozent geringeres BIP-Niveau bei drei Grad Erwdrmung

Barrage und Nordhaus, fir drei Grad Erwdrmung

Studie mit dem Integrated Assessment Model ,, DICE"

Input ist Schadensfunktion auf Basis einer Meta-Regression der Literatur

Schaden deutlich geringer als bei Howard & Sterner, fiir drei Grad Erwdrmung (unabhéngig
vom Jahr, als fixer Zusammenhang mit Klimaverdnderung):
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— 1,6 Prozent geringeres BIP ohne Kipppunkte
— zusétzlich 1 Prozent geringeres BIP durch Kipppunkte (auf Basis von Studie von Dietz et al.
, siehe unten)
— zusatzlich 0,5 Prozent geringeres BIP durch weitere Schaden, die bislang nichtin der
Literatur abgebildet sind

— Insgesamt 3,1 Prozent geringeres BIP
Weitere Metaanalyse von Tol kommt zu dhnlich geringen Werten

— 1,7 Prozent Einkommensverlust (nicht BIP) bei 2,5 Grad Erwdrmung

Moore et al. - Metastudie der Verteilung von Abschdtzungen des Social Cost of Carbon

Analyse von 1823 SCC-Schatzungen fir Kosten einer zusétzlichen Tonne CO2, die im Jahr
2020 ausgestoen wurde
Verteilung der Schatzungen ist extrem breit

— Median 39 Dollar pro Tonne CO:
— Mittelwert 132 Dollar pro Tonne CO:

Hohe Schatzungen gehen haufig von Einfluss des Klimawandels auf die Wachstumsrate aus,
haben genauere Klimamodelle, modellieren haufiger Kipppunkte

Streuung der Schatzungen wird nur zu etwa einem Viertel durch verschiedene Diskontsdtze
erklart

Erganzung durch Befragung von Klimadkonomen, wie SCC-Analysen durchgefiihrt werden
sollten:

— Autoren, die Befragung vollstandig beantworteten, hielten im Schnitt 142 Dollar pro
Tonne CO: fiir die beste Schatzung

— Sind Gberzeugt, dass Modelle vielfach die Kosten unterschdtzen, geben an, was
idealerweise inkludiert sein sollte (etwa: aktuellere Klimamodelle, Kipppunkte etc.)

Auf Basis der Umfrageergebnisse neue Synthese der Literatur, mit h6herer Gewichtung der
von Expertiinnen favorisierten Eigenschaften:

— Median: 185 Dollar pro Tonne CO>
— Mittelwert: 283 Dollar pro Tonne CO:

Analyse nicht direkt mit den beiden obigen vergleichbar, da es hier um den SCC geht. Zeigt
aber dhnliches Bild: Ergebnisse aus der Literatur variieren sehr stark

Andere Meta-Analyse von Tol korrigiert ebenfalls die Werte der SCC-Literatur nach oben ,
aber nicht anhand von Expertenbefragung. Stattdessen korrigiert er Elemente der
Schatzungen aus Erkenntnissen anderer Forschung: Etwa zu Diskontierungsraten und
korrekten Schadensfunktionen.

Beides deutet darauf hin, dass die Forschung die Kosten unterschdtzt und zeigt eine extrem
groRe Verteilung der Schdtzungen, die rechtsschief ist (einige Werte sehr hoch, auch wenn
die meisten eher geringer sind)

Globale und regionale Verteilung der Kosten

Robustes Ergebnis der Forschung:

Effekte regional sehr unterschiedlich
armere und warmere Lander besonders betroffen

Beispiele fir Studien:
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Burke, Hsiang und Miguel: Okonometrische Panel-Studie, 166 Linder von 1960 bis 2010,
Ergebnisse

Temperatur-Optimum bei 13 Grad jahrlicher Durchschnittstemperatur, darunter hilft Anstieg
der Temperatur der Wirtschaft, dariiber schadet er (andere Studien widersprechen, etwa
[Linsenmeier 2026])

Temperatureffekt auf Wachstumsrate, nicht nur BIP-Niveau

Temperatureffekt auf wirtschaftliche Produktivitat hat im Zeitverlauf nicht abgenommen,
Wirtschaft scheint nicht resilienter geworden zu sein

Wahrend manche Lander profitieren, verlieren insbesondere armere Lander bis 2100 an
Wirtschaftskraft, sogar verglichen mit heute und nicht nur verglichen mit einer kiinftigen
Welt ohne Klimawandel

Einschrénkung: Geht von RCP 8.5 aus, mit sehr starker Erwdrmung, mittlerweile unplausibel

Mohaddes und Raissi in einer weiteren Panelstudie und Tol bestdtigt in Meta-Analyse
grundsatzliches Resultat

Schdden in &rmeren, warmen Landern deutlich gréRer

Grinde kdnnten sein, dass Auswirkungen in warmeren Landern starker sind, die stark
betroffene Landwirtschaft einen gréReren Teil der Wirtschaftskraft ausmacht und Anpassung
in drmeren Landern schwieriger zu finanzieren ist

Linsenmeier modelliert fir Europa regionale Auswirkungen

Stellt Temperatur-Optimum von Burke in Frage , stattdessen negative Effekte fir kaltere
Regionen (Durchschnittstemperatur zwischen 0 und 14 Grad Celsius), positive fir warmere
Regionen (iber 14 Grad), wieder negative fiir sehr warme (iiber 20 Grad)

Auswirkungen generell je nach Region sehr unterschiedlich; Zusammensetzung der
Wirtschaftssektoren erklart groen Teil der Unterschiede

Spannbreite der Ergebnisse:

Insgesamt zeigen Studien sehr groBe methodische Bandbreite und Schwankung der Ergebnisse,
ein Beispiel:

Bilal und Kanzig schdtzen statistisch den Zusammenhang von Temperatur und BIP aus
historischen Daten

Bisherige Studien schdtzten Zusammenhange mit lokaler Temperatur

sie nehmen nun Zusammenhang mit globaler Temperatur

Argument: globale Temperaturschocks gehen mit mehr Extremereignissen einher
Zentrales Ergebnis: pro ein Grad Erwdrmung 26 Prozent geringeres BIP;

statt 3 Prozent geringeres BIP pro Grad, wenn nur Zusammenhang mit lokaler Temperatur
analysiert wird, wie in anderen Studien

Was ist mit Kipppunkten?

Dietz et al. fassen Literatur zu Kosten von Kipppunkten zusammen

integrieren Modellierungsansatze zu unterschiedlichen Kipppunkten in ein neues,
Ubergreifendes Integrated Assessment Modell

simulieren so alle Kipppunkte zusammen, in ihren unterschiedlichen biophysikalischen
Wirkmechanismen

nehmen sowohl Effekt auf Niveau als auch auf Wachstumsrate des BIPs an

fiihren Tausende Simulationen durch

berechnen Social Cost of Carbon aller Schdden bis 2300, fiir eine zusatzliche Tonne COzim
Jahr 2020 als Mittelwert der Simulationen:
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— 52,03 Dollar pro Tonne CO2 ohne Kipppunkte

— 64,80 Dollar pro Tonne CO2 mit Kipppunkten

— Social Cost of Carbon steigt also um etwa ein Viertel, wenn Kipppunkte mitberechnet
werden

— Unsicherheit iiber Modellergebnisse ist aber sehr groB, in zehn Prozent der Simulationen
verdoppeln die Kipppunkte den Social Cost of Carbon mindestens

— Kipppunkte erhéhen das Risiko fiir sehr hohe Schdden, haben aber sehr unterschiedliche
Effekte

- Schwadchere Atlantische Meridionale Umwalzzirkulation (AMOC) hat im Modell sogar
positiven Effekt, da er die Durchschnittstemperatur senkt; andere Folgen des AMOC werden
nicht betrachtet

- Daviele Schadenskanéle fehlen, unterschatzen Ergebnisse wahrscheinlich reale Kosten.

Wo liegen die Unsicherheiten?

Zukiinftige Emissionen und Erwdrmung: Unsicherheit iber Emissionspfade, Reaktion des Klimas
auf Emissionsmengen und regionale Klimaentwicklung

Unklar, welche Klimavariablen zu beriicksichtigen sind: Durchschnittstemperatur allein erfasst
Extreme, Niederschlag, Dirren, Stirme oder Meeresspiegelanstieg nur unvollstandig

Okonometrische Ubertragung von historischen Schwankungen auf zukiinftiges Klima:
Kurzfristig beobachtete Wetterschocks miissen nicht dieselben Wirkungen haben wie
dauerhafter Klimawandel

Weitgehende Extrapolation: Zukiinftige Temperaturen und Extremereignisse liegen teilweise
weit aullerhalb historisch beobachteter Bedingungen

Modellwahl: Funktionale Form, Kontrollvariablen und andere Spezifikationen kénnen die
Ergebnisse stark verandern

Langfristige Dynamik: Zentral ist, ob Klima das BIP-Niveau oder die Wachstumsrate beeinflusst
und wie dauerhaft Schocks wirken

Anpassung: Umfang, Wirksamkeit und Kosten zukiinftiger Anpassung sind schwer
vorherzusagen

Rdumliche und sektorale Heterogenitat: Aggregierte Werte kdnnen lokale Gewinner, Verlierer
und Branchenunterschiede verdecken

Unvollstdndige Schadensabdeckung: Biodiversitit, Okosysteme, gesellschaftliche Folgen,
Wechselwirkungen und systemische Risiken fehlen haufig

Kipppunkte und Extremrisiken: Seltene, potenziell sehr groBe Schaden sind besonders schwer
zu quantifizieren; Unsicherheit ist daher oft asymmetrisch

Zukiinftige Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung: Schaden hdngen stark von Einkommen,
Bevolkerung, Technologie, Urbanisierung und Wirtschaftsstruktur ab

Kurz: Die Unsicherheit betrifft weniger die Frage, ob Klimawandel wirtschaftliche Schdden
verursacht, als deren genaue Héhe, Verteilung, Dauerhaftigkeit und obere Risikorander
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Kosten des Klimaschutzes?

unterschiedliche Werte geraten oft durcheinander:

- Investitionskosten (wie viel Geld flieBt insgesamt in Erneuerbare und so weiter?)

- zusétzlicher Investitionsbedarf (wie viel mehr Geld miissen wir ins Energiesystem
investieren, verglichen mit einem fossilen Energiesystem?)

- volkswirtschaftliche Gesamtkosten (wie hoch wéaren BIP oder Wohlfahrt verglichen in einer
Referenzwelt ohne Klimaschutz?) — hierauf kommt es fiir die gesamtgesellschaftliche
Perspektive an

auch fir Klimaschutz gibt es nicht die eine Kostenzahl und Unsicherheit Gber die Kosten

in vielen kosteneffizienten globalen Modellszenarien liegen die direkten Kosten ambitionierten
Klimaschutzes bis 2050 im niedrigen einstelligen Prozentbereich des globalen BIP gegeniiber
einer Referenzentwicklung (ohne Beriicksichtigung vermiedener Klimaschéaden)

IPCC:im Jahr 2050 ein 1,3 bis 2,7 Prozent niedrigeres BIP durch Klimaschutz, um das 2-Grad-
Ziel zu erreichen, und ein 2,6 bis 4,2 Prozent niedrigeres BIP, um das 1,5-Grad-Ziel zu erreichen
(verglichen wird mit Pfaden ohne zuséatzlichen Klimaschutz; keine Beriicksichtigung
vermiedener Klimaschdden und Anpassungskosten)

Teilweise deutlich héhere Kosten geschétzt, teils werden Kosten von O oder sogar
wirtschaftliche Vorteile — etwa fir das Energiesystem — geschatzt.

Regional fallen hohe Kosten insbesondere bei Ldndern an, die viel durch den Verkauf fossiler
Energietrdger profitieren. Regionen, die wie die EU viel importieren, kdnnen profitieren

Kostenangaben enthalten in der Regel nicht alle weiteren Gesundheits- und Umweltvorteile
des Klimaschutzes — etwa verbesserte Luftqualitét. Sie sind daher keine Kosten-Nutzen-Bilanz.

Fazit

es gibt nicht , die" Kosten des Klimawandels. Die Schadensh6he hdngt davon ab, was als
Schaden definiert wird

nicht nur das BIP zihlt: Gesundheitsverluste, Mortalitét, Biodiversitit, Okosysteme,
Lebensqualitdt und Verteilungswirkungen fehlen in Analysen haufig

Referenzwelt klar definieren: Klimaschdden sind kontrafaktisch; Angaben wie ,,20 Prozent BIP-
Verlust" sind ohne Vergleichsszenario missverstandlich.

Forschungsliteratur verfolgt unterschiedliche Modellansdtze, diese kommen zu sehr
verschiedenen Ergebnissen zu zukiinftig erwarteten Schdden: Einzelne Zahlen erzeugen eine
Scheingenauigkeit, die der tatsdchlichen Modellunsicherheit nicht entspricht.

Wachstumseffekte sind langfristig entscheidend: Ein einmaliger Riickgang des BIP-Niveaus
wiegt deutlich weniger schwer als eine dauerhaft niedrigere Wachstumsrate

Durchschnittswerte verdecken, dass armere und bereits warme Ldander sowie bestimmte
Regionen, Sektoren und Haushalte Gberproportional betroffen sind

viele 6konomische Bewertungen kommen zu dem Ergebnis, dass Klimaschutz netto
wirtschaftlich vorteilhaft ist; ob und wie stark die vermiedenen Schdden die Klimaschutzkosten
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_Chapter03.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2753-3751/adef5e

Ubersteigen, hdngt jedoch insbesondere von der Hohe der angenommenen Klimaschdaden und
ihrer zeitlichen Gewichtung ab

Klimaschutz kann als Risikomanagement oder Versicherung verstanden werden: Relativ
zeitnahe und stdrker steuerbare Transformationskosten werden in Kauf genommen, um
erwartete Klimaschdaden und insbesondere das schwer kalkulierbare Risiko extremer,
langfristiger Schaden zu verringern
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