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DIALOG ZUR KLIMAGKONOMIE

Vorwort

Wie hoch sind die Kosten des Klimawandels, wie hoch der Nutzen von Anpassungsmalf3-
nahmen und wie sind diese GroBen zu bewerten? Was kommt auf uns in Deutschland
zu? Und wie stark sind Andere von den Folgen des Klimawandels betroffen?

Dieses Hintergrundpapier zum 1. Forum Klimadokonomie “"Warten oder starten?
Wer, wann, womit?" im Rahmen des Dialogs zur Klimadkonomie gibt einen Uberblick
zu aktuellen Forschungsarbeiten aus Projekten des BMBF-Forderschwerpunktes
.Okonomie des Klimawandels” und ordnet diese Ergebnisse in die Forschungslandschaft
ein. Szenarien zur Anderung des Klimasystems werden dabei als gegeben voraus-
gesetzt und mdgliche okonomische Auswirkungen skizziert. Die Kosten des Klima-
wandels und der Anpassung werden in diesem Hintergrundpapier aus vier Perspek-
tiven erortert: aus der internationalen, der nationalen, der individuellen und der
gesellschaftlichen Perspektive.

Die Autorlnnen mdchten sich an dieser Stelle fir die tatkraftige Unterstiitzung
der Projekte aus dem Forderschwerpunkt bedanken, die Texte zu ihren Projekten
beigesteuert und dieses Papier in der Entwurfsfassung erganzt und kommentiert
haben. Diese Projekte und die an ihnen beteiligten Forschungspartner sind in der
unterstehenden Grafik aufgefiihrt und ihren geografischen Standorten zugeordnet.
Die Autorinnen der Textbeitrdge aus den einzelnen Projekten sind auch in der projekt-
spezifischen Literaturliste (Gliederungspunkt 5) aufgefiihrt, der weitergehende Projekt-
ergebnisse entnommen werden kénnen.
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Kosten des Klimawandels und der
Anpassung an den Klimawandel aus vier
Perspektiven

IMPULSE DER DEUTSCHEN KLIMAOKONOMIE ZU FRAGEN DER KOSTEN
UND ANPASSUNG

1. EINLEITUNG

Um die Kosten des Klimawandels zu reduzieren, kdnnen wir verstarkten Klima-
schutz betreiben und uns an die Folgen des nicht mehr vermeidbaren Teils des Klima-
wandels anpassen. Zusatzlich konnte Climate Engineering der Atmosphare Treib-
hausgase entziehen oder die Erdtemperatur direkt senken. Klimadkonomie stellt
durch die Ermittlung der Kosten fir die Umsetzung dieser Strategien sowie der aus
ihnen resultierenden Nutzen Informationen bereit, die in politischen Prozessen zur
Auswahl geeigneter Mafinahmen genutzt werden konnen. Ein Vergleich von Kosten
des Klimawandels mit dem Nutzen von Anpassung muss dabei sowohl auf Markten
bewertete Giter als auch nicht-marktgangige Giiter wie die menschliche Gesundheit
oder die Biodiversitat berticksichtigen.

Die gesellschaftlichen Kosten durch Klimaschaden kénnen mit Hilfe von Anpas-
sungsmafnahmen vermindert werden. Doch auch wenn die Umsetzung von Anpas-
sungsmafnahmen gesamtwirtschaftlich mit Einsparungen verbunden sein kann,
entstehen dadurch zundchst einmal einzelwirtschaftliche Kosten. Nutzen und Kosten
von Anpassungsmafinahmen fallen zudem nicht unbedingt in den gleichen geogra-
fischen Regionen, wirtschaftlichen Sektoren oder gesellschaftlichen Gruppen an,
woraus sich raumliche, politische, wirtschaftliche und soziale Verteilungsfragen
ergeben kénnen (IPCC 2014).

Die Kosten der Klimaanpassungsmaf3inahmen konnen teilweise verhaltnismaBig
direkt ermittelt werden und es gibt mehrere Projekte aus dem Forderschwerpunkt,
die dies bereits untersucht haben. Anders verhalt es sich mit dem Nutzen von Anpas-
sungsmafnahmen, der vornehmlich in der Reduktion negativer Klimaauswirkungen
besteht. Dabei lUbertragen sich die Unsicherheiten lber die Klimaauswirkungen auf
die Bewertung von Klimaanpassungsmafinahmen: Weil Uber die zukiinftigen Klima-
folgen nur mogliche Bandbreiten bekannt sind, kann das Ausmaf der Verringerung
ihrer negativen Wirkungen nur grob abgeschatzt werden. In der Klimadkonomie
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wird aus diesem Grund verstarkt die Frage diskutiert, wie Ansatze zum Umgang mit
extremen Risiken und Ungewissheiten die Entscheidungen ber die Auswahl von
AnpassungsmafBnahmen unterstiitzen kénnen.

Im Folgenden betrachten wir die Kosten des Klimawandels und der Anpassung aus
vier Blickwinkeln. Diese Darstellung ermdoglicht es uns, die Implikationen der neuen
Erkenntnisse fur unterschiedliche Kontexte zu erdrtern und gleichzeitig zu scharfen.
Die fur das Klimaforum gewahlte Einteilung in vier Perspektiven lautet:

PERSPEKTIVEN

| Internationale Perspektive: Globale Aspekte, Auswirkungen in anderen Landern
und Rickkopplungseffekte des Klimawandels;

Nationale Perspektive: Kosten des Klimawandels und der Anpassung in
Deutschland und seinen Regionen;

| Individuelle Perspektive: Klimawandel aus Sicht einzelner Akteure wie private
Haushalte, Unternehmen oder Verwaltung/Politik;

| Gesellschaftliche Perspektive: Bewertung von nicht-marktgangigen Gitern, von
zeitlich weit entfernten Auswirkungen und Berlicksichtigung der Unsicherheit
bei der Bewertung von Klimafolgen.

KOSTEN DES KLIMAWANDELS UND DER ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL AUS VIER PERSPEKTIVEN



DIALOG ZUR KLIMAOKONOMIE I

2. KOSTEN DES KLIMAWANDELS UND DER ANPASSUNG AUS
VIER PERSPEKTIVEN

2.1. INTERNATIONALE PERSPEKTIVE

Der Klimawandel wird sich in den verschiedenen Weltregionen sehr unterschiedlich
auswirken. Die letzten Projektionen des Weltklimarats weisen darauf hin, dass die
groften Schaden Uberwiegend in wirtschaftlich besonders schwachen Landern

Ein globaler Blick ist fur ein globales
auftreten werden. Hochwasser, Stiirme und Diirren/Hitze treten zudem regional sehr Phinomen angebracht.
konzentriert auf (vgl. Abbildung 1). AuBerdem variieren sie deutlich in ihrer Stérke und
Haufigkeit, wobei sich Lander mit niedrigem Einkommen dabei anteilig mit hoheren

Kosten des Klimawandels konfrontiert sehen.

Abbildung 1: Geografische Verteilung von tropischen Wirbelstiirmen in den Jahren 2000 bis 2004,
erstellt auf Basis des Projekts DisasterEcon. Jeder Punkt entspricht einem Sturm im Intervall von
6 Stunden, das heifit, dass ein Sturm aus mehreren Punkten bestehen kann.

In Industrielandern konnen einzelne Katastrophen kurzfristig negative Effekte auf Die Auswirkung auf das BIP ist nicht
die Wertschopfung verursachen, die sich dann mittelfristig ins Positive wenden. Die das allein entscheidende Kriterium,

Elbe-Flut im Jahr 2002 hat in den beiden Folgejahren beispielsweise zu 1,8 bzw. das zur Bewertung von Naturkata-

0,5 Prozent hgherem Wachstum in Sachsen gefiihrt (Berlemann und Vogt 2008). Dabei strophen verwendet werden sollte.
ist jedoch zu berlcksichtigen, dass eine Zerstorung zum Beispiel von Infrastruktur
und Produktionsmitteln zu temporaren Ausfallen und damit zu negativen Effekten im
direkten Anschluss an eine Katastrophe fiihrt, dass Ersatzinvestitionen aber positiv
in das BIP eingehen. Verluste durch Schaden hingegen werden nicht bertcksichtigt.
Hieran entziindet sich eine Debatte dariiber, ob das BIP ein geeigneter Indikator zur
Messung der Auswirkungen von Naturkatastrophen ist, oder ob hierfiir Alternativen

notwendig sind.

Armere Volkswirtschaften sind in der Regel relativ stirker von der Natur/Umwelt
abhangig als wohlhabendere Industriestaaten. Die Weltbank (2012) schatzt, dass
das natirliche Kapital in Landern mit niedrigem Einkommen knapp ein Drittel des
Gesamtvermdgens ausmacht, wahrend es fiir die OECD-Lander im Durchschnitt nur
2% sind. Beivielen Berechnungen der direkten Auswirkungen von Naturkatastrophen
werden zudem die absoluten Schaden quantifiziert, statt die relativen Auswirkungen
zu betrachten. Im internationalen Vergleich fiihrt dies dazu, dass die (direkten) Auswir-
kungen immer héher bewertet werden, wenn Industriestandorte betroffen sind. (Dies
ist beispielsweise der Fall, wenn mit dem absoluten monetaren Wert entgangener
Produktion oder Einkommen gerechnet wird, statt mit dem relativen Anteil der Verluste

KOSTEN DES KLIMAWANDELS UND DER ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL AUS VIER PERSPEKTIVEN 5



FONA

BMBF

an diesen GréBen.) Ein Weg, der unter anderem auch diese Herausforderung lost,
ist den Einfluss von Naturkatastrophen auf die Lebenszufriedenheit zu betrachten
(Berlemann 2014, disasterEcon; Hirschfeld & von Méllendorff 2015, econCCadapt).

DURREN UND STURME WIRKEN LANGFRISTIG NEGATIV

Das Projekt DisasterEcon hat untersucht, ob und wie die Haufigkeit von tropischen
Stirmen einen systematischen Einfluss auf das Wirtschaftswachstum hat. Anders
als die sonst zumeist verwendeten EMDAT-Daten, die auf registrierten Schadens-
fallen beruhen und ein Endogenitatsproblem mit sich bringen, werden insbe-
sondere mehrere Sturmindikatoren verwendet, die auf die physische Starke des
Sturms rekurrieren. Die Sturmindikatoren werden in einen Panel-Schatzansatz fir
ca. 65 Lander integriert, wobei fir die klassischen Wachstumsfaktoren kontrol-
liert wird. Sowohl in kurzer als auch in langfristiger Perspektive werden signi-
fikant negative Wachstumseffekte durch Stiirme gefunden.

Geht also Klimawandel mit einer erhohten Haufigkeit oder Schwere von tropi-
schen Stiirmen einher, dann wirken sich diese Stirme auch kurz und langfristig
negativ auf das Wirtschaftswachstum der betroffenen Lander aus (Berlemann &
Wenzel 2015; disasterEcon).

Auch aus diesem Grund muss untersucht werden, wie die Widerstandsfahigkeit von
Volkswirtschaften erhoht werden kann und wann, wie und wo internationale Losungen,
zum Beispiel Ausgleichzahlungen oder -mechanismen, sinnvoll sind. Die Beobachtung
von Anpassungsstrategien und -verhalten soll zum besseren Verstandnis der Politi-
koptionen beitragen. Die Analyse von Auswirkungen realer Extremwetterereignisse
anhand von Fallbeispielen, wie der Elbe-Flut oder einem extremen Kalteeinbruch
in der Mongolei, ist fir eine Entwicklung von PolitikmafBnahmen zur Abschwachung
negativer Effekte des Klimawandels sehr wichtig.

Untersuchungen des Projekts ShocksMongolia zeigen, dass Zugang zu externer Zugang zu externer Hilfe kann

Hilfe, zum Beispiel durch Nahrungsmittelhilfe oder Zugang zu Krediten, die Auswir- langfristige Folgen von Natur-

kungen eines extrem kalten Winters lindern kann (Groppo & Schindler 2014; Shocks- katstrophen vermeiden helfen.
Mongolia). Neben der moralisch gebotenen humanitaren Hilfe ist eine kurzfristige

Uberbriickung von Engpéssen, die
durch klimainduzierte Schocks
entstehen, auch fir die langfri-

stige 6konomische Entwicklung BIEIVRAGER

KLIMAPOLITIK KANN ZUR VERLAGERUNG VON TEILEN DER PRODUKTION

des betroffenen Landes essentiell.
Bewaltigungsstrategien wie das
Verfligbarmachen von Krediten,
Versicherungen oder Notfall-
hilfen wirken sich auf Gesundheit,
Armut und Ungleichheit aus und
dadurchindirekt auch auf Produk-
tivitat und die Akkumulation von
Humankapital, und somit letzten
Endes auf die Wettbewerbsfa-
higkeit eines Landes.

Das Projekt IACCP hat untersucht, wie sich eine Erhohung der CO,-Zertifikatpreise
im Europaischen Emissionshandel (EU ETS) auf das durch AuBenhandel entste-
hende carbon leakage auswirkt. Dies sollte Aufschluss tiber Aspekte méglicher
volkswirtschaftlicher Auswirkungen einer Form von unilateraler Klimapolitik
geben. Die unilaterale Erhohung des Zertifikatpreises kann im Fall von carbon
leakage zu insgesamt hoheren Emissionen fiihren, wenn Firmen ihre Produktion
als Reaktion auf hohere (Energie-)Kosten in L&nder mit niedrigeren Kosten und
weniger strikten Umweltauflagen verlagern. Werden diese Effekte in Modelle
zur Bewertung klimapolitischer Malnahmen integriert, so ergibt sich (unter
Nutzung eines strukturell geschatzten Handelsmodells) bei einem Anstieg des
EU-Emissionszertifikatepreises um 15€ eine Abwanderung von 10% der vermie-
denen CO,-Emissionen ins Nicht-EU-Ausland (Aichele 2013; IACCP).
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Veranderungen in der Haufigkeit und Starke von Extremwetterereignissen kénnen
zu Verschiebungen in Wertschopfungsketten fihren, wenn sich beispielsweise die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass Zuliefererindustrien betroffen sein werden (Beispiele:
Flut in Bangkok, Erdbeben in Japan). Denn in diesem Fall erhéht sich das Risiko der
Unterbrechung von international verflochtenen Lieferketten.

Aus Sicht eines betroffenen Landes kdnnen sich in der Folge Abnehmer umorientieren
und gegebenenfalls konnen die veranderten Rahmenbedingungen zu einer dauerhaft
veranderten 6konomischen Struktur fihren. Indirekte Effekte, z.B. Auswirkungen von
Extremwetterereignissen auf Wertschopfung durch Veranderungen in Wirtschafts-
struktur, Migration von Arbeitskraften, Verlagerung von Unternehmensstandorten,
Anderungen der Lieferketten etc., haben somit potentiell starke Auswirkungen auf
makrodkonomische Groflen wie Wachstum, Beschaftigung und Einkommensver-
teilung. Letztendlich konnen die

meisten Entwicklungen, die in der

Klimaeffekte kénnen zu Verdnde-
rungen von Handelsstrémen fiihren.

KERNBOTSCHAFTEN AUS INTERNATIONALER PERSPEKTIVE:

internationalen Perspektive als

direkte Effekte diskutiert wurden, | Der Klimawandel wird voraussichtlich wirtschaftlich schwache Staaten besonders
aus deutscher Perspektive als hart treffen. Daher sollten Mdglichkeiten internationaler Ausgleichzahlungen
indirekte Effekte aufgefasst geprift werden.

werden.

| Zugang zu Krediten, Versicherungen oder auch Notfallhilfen kénnen in vulne-

rablen Regionen entscheidend zur Erhohung der Anpassungskapazitat beitragen.

| Durch die enge weltwirtschaftliche Verflechtung von Lieferketten und Absatz-

markten konnen negative Klimafolgen in anderen Weltregionen indirekt auch

die deutsche Wirtschaft treffen.
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2.2.DEUTSCHE PERSPEKTIVE

Der Klimawandel wird sich in Deutschland voraussichtlich vor allem in Form héherer
Temperaturen, extremerer Wind- und Niederschlagsereignisse sowie eines steigenden
Meeresspiegels bemerkbar machen. Neben wenigen wirtschaftlich méglicherweise
positiv wirkenden Veranderungen, wie einem Wachstum des Kistentourismus und
weniger strengen Wintern, iiberwiegen mindestens in der langen Frist (ab der zweiten
Halfte dieses Jahrhunderts) voraussichtlich die negativen Wirkungen. Héhere Sommer-
temperaturen erhdhen den Hitzestress insbesondere in den Stadten und konnen zu
vermehrten Gesundheitsproblemen und einer héheren Zahl von Hitzetoten fiihren.
Extreme Niederschlagsereignisse kdnnen neben lokal begrenzten Uberflutungen durch
Gewitterzellen auch zu haufigeren Flusshochwassern fiihren, die in weiten Landstrichen
grofe Schaden anrichten kénnen. Haufigere und extremere Sturmereignisse kdnnen
vermehrte Schaden an Infrastrukturen, Gewerbe- und Wohngeb&auden verursachen.
Der steigende Meeresspiegel erhéht dauerhaft die Gefahrdung der Flachennutzungen
an der Nord- und Ostseekdste.

Hiibler & Lehr & Nieters
Kemfert 2007  Klepper 2007 Ciscar et al. 2009 2015
(bis 2050) (2071-2100) (bis 2080) (bis 2050)

0
-0,1
-0,2
0.3
04
0,5
20,6
-0,7
0,8

Abbildung 2: Ubersicht zu den Abschétzungen der Verringerung des deutschen Bruttoinlands-
produktes (BIP] durch Folgen des Klimawandels in verschiedenen Studien mit unterschiedlichen
Bezugszeitrdumen (in Prozent des deutschen BIP).

Prozent des deutschen BIP

Das europaische PESETA-Projekt (Ciscar et al. 2009) schatzt die auf Deutschland in
den Jahren bis 2080 zukommenden Kosten durch Klimaschaden je nach Klimaszenario
auf jahrlich 0,3 bis 0,75 Prozent des Bruttoinlandsproduktes (BIP), was bezogen auf
das heutige BIP in Deutschland zwischen 8 und 21 Mrd. € pro Jahr entsprechen
wirde. Kemfert (2007) schatzt die Kosten bis 2050 auf reale gesamtwirtschaftliche
Wachstumsverluste von durchschnittlich 0,5 Prozentpunkten pro Jahr. Fir die durch-
schnittlichen Schaden kommt Kemfert auf 6 bis 12 Mrd. € jahrlich fir die Periode
2008 bis 2050 und auf jahrliche Schaden zwischen 18 und 25 Mrd. € fiir die Periode
2051 bis 2100. Allein schon durch die Einschrankung der Leistungsfahigkeit an Hitze-
tagen konnte das Bruttoinlandsprodukt in der Periode 2071 bis 2100 um 0,12 bis 0,48
Prozent reduziert werden, wie Hiibler & Klepper (2007) auf Grundlage des damaligen
A1B-Szenarios abgeschatzt haben. Lehr & Nieters (2015, econCCadapt kommen auf
eine Reduzierung des BIP in ahnlichen GréBenordnungen (-0,1 bis -0,6 Prozentpunkte
bis 2050, vgl. zusammenfassend Abb. 2, zu den Ergebnissen von econCCadapt Abb. 3).

Was kommt auf Deutschland zu?

Der Klimawandel wird auch fiir
Deutschland teuer.

KOSTEN DES KLIMAWANDELS UND DER ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL AUS VIER PERSPEKTIVEN 8
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MODELLIERUNG DER AUSWIRKUNGEN VON HOCHWASSER-

UND HITZESCHOCKS BIS 2050

Im Rahmen des Projektes econCCadapt wurden mit Hilfe des makrockonometri-
schen Modells PANTA RHEI| die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die
deutsche Wirtschaft auf jahrlich zwischen 3 und 18 Mrd. € in der Zeitspanne von
2011 bis 2050 geschatzt. Dabei wurden Annahmen zu wiederkehrenden Schocks
durch Hitzewellen und Hochwasserereignisse berucksichtigt, die im Vergleich
zu einem Referenzszenario ohne Klimawandel zu Riickgangen des BIP um bis zu
0,6 Prozent fiihren (Nieters, Drosdowski & Lehr 2015; econCCadapt). Der private
Konsum reduziert sich nach den Modellergebnissen im gleichen Zeitraum um 0,1
bis 0,2 Prozent, die Produktion um 0,1 bis 0,4 Prozent im Vergleich zum Referenz-
szenario ohne Klimawandel (vgl. Abbildung 3)

—BP @ eesmses privater Konsum === Produbdion

Abbildung 3: Dédmpfung der wirtschaftlichen Entwicklung in Deutschland durch Klimaschaden
- Differenzen des Bruttoinlandsproduktes (BIP), der Produktion, des privaten Konsums und
der Beschéftigung in Prozent, Klimaszenario vs. Referenzszenario ohne Klimawandel fiir
den Zeitraum 2011 bis 2050, preisbereinigt. Zwischenergebnisse des Projektes econCCadapt
(Lehr & Nieters 2015)

Eine jingere Uberblicksstudie (Troltzsch et al. 2012) tragt aus zahlreichen Einzel-  aych Klimaanpassung
studien Kostenschatzungen fiir Anpassungsmafinahmen in Deutschland zusammen.  kostet Geld.

Addiert man die einzelnen Kostenpositionen von zusatzlichen Hochwasserschutzmaf3-

nahmen, privater Bauvorsorge, Anpassungen der Verkehrs- und Energieinfrastruktur,

der Land- und Forstwirtschaft, der kommunalen Planung bis hin zu zusatzlichen
Versicherungspramien, ergibt sich fir diese sicherlich nicht vollstandige Abschatzung

der Anpassungsbedarfe in Deutschland eine Kostenspanne von jahrlich ca. 2,5 bis

6 Mrd. €, bzw. zwischen 0,1 und 0,2 Prozent des deutschen Bruttoinlandsproduktes.

KOSTEN DES KLIMAWANDELS UND DER ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL AUS VIER PERSPEKTIVEN



FONA

BMBF

Langfristig (2100 und dariber FALLBEISPIEL LANDWIRTSCHAFT:

hinaus) kénnten sich jedoch unter ANPASSUNG DER ANBAUPRAXIS NOTWENDIG

anderem durch den Anstieg des Innerhalb des Forschungsprojektes REGECON wurden die Ernteertrage der
Meeresspiegels gerade fir die wichtigsten Nahrungsmittel- und Bioenergiepflanzen innerhalb der Bioenergie-
deutschen Kistenregionen sehr region Bayreuth im Zeitraum von 2003-2012 simuliert. Grof3e Unterschiede in den
vielhohere Kosten ergeben, wenn landwirtschaftlichen Ertragen ergaben sich einerseits durch raumlich-topogra-
bisherige Ansatze des Kiisten- phische und andererseits durch klimatische Gradienten innerhalb der Region.
schutzes zur Sicherung der beste- Sommerdirreperioden sowie mildere Winter werden in Deutschland unter dem
henden kistennahen Siedlungs- Einfluss des Klimawandels voraussichtlich zunehmen. Die Studie konnte zeigen,
und Gewerbeflachen nicht mehr dass das historische Diirrejahr 2003 sich besonders negativ auf die Ertrage der
ausreichen sollten und Optionen Grinlandstandorte und annuellen Sommerkulturen ausgewirkt hat. Milde Winter-
eines Riickzugs aus Uberflu- und Frihlingstemperaturen hingegen fiihrten zu Ertragssteigerungen beim
tungsgefdahrdeten Gebieten Anbau von Winterraps, Sommer- und Wintergetreide sowie bei einer mehrjah-
in Erwagung gezogen werden rigen Bioenergie-Pflanze zweiter Generation (Silphium p). Aus réumlich-topogra-
missten. Fir solche Optionen phischer Sicht zeigte sich zudem, dass der Anbau dieser Kulturarten im Vergleich
wirden die Anpassungskosten zu den annuellen Sommerkulturen fir die kiihleren nordéstlichen Hohenlagen der
dann deutlich hoher liegen als Region besser geeignet scheint (Ruidisch et al. 2014; Nguyen & Tenhunen 2013).

0,1 bis 0,2 Prozent des regio-

nalen Bruttoinlandsproduktes

und massive Eingriffe in soziale und wirtschaftliche Strukturen bedeuten (Hirschfeld
& v. Méllendorf 2015, Kanig & Schroder 2015; econCCadapt].

Einfache Gegeniiberstellungen von Kosten und Nutzen von Klimaanpassungsmaf3-

Bei der Bewertung von Kosten

nahmen greifen haufig zu kurz, wenn es um eine vollstandige Bewertung ihrer und Nutzen darf der Rahmen

gesellschaftlichen Vor- und Nachteile geht. Die Ergebnisse des Projektes econC- nicht zu eng gesteckt werden.
Cadapt zeigen, dass die Erweiterung der Bewertung um Wirkungen auf Lebenszu-
friedenheit und Grundbefahigungen (Capabilities) das Ranking von Anpassungsalter-
nativen umkehren kann - so beispielsweise die Bewertung des Einbaus von Klimaan-
lagenversus einer Ausweitung stadtischer Griinflachen als Anpassung an vermehrte
Hitzeereignisse oder einer Deichriickverlegung versus einer Deichverstarkung bei

hdufigeren Hochwasserereignissen (Hirschfeld & v. Méllendorff 2015; econCCadapt).

Die 6konomische Bewertung von Klimawandelfolgen und Anpassungsoptionen liefert
Wissen, auf dessen Grundlage klimapolitische Entscheidungen besser informiert

FALLBEISPIEL KLIMASCHUTZ UND ~ANPASSUNG IN STADTEN: ES EXIS-
TIEREN NO-REGRET-MASSNAHMEN

Das Projekt EMPACCA bewertet Klimaschutz- und Klimaanpassungsmafinahmen
auf regionaler Ebene, speziell bezogen auf eine fiktive, durchschnittliche deutsche
Stadt und auf die Stadt Hamburg, operierend auf Grundlage eines raumlichen
Allgemeinen Gleichgewichtsmodells. Der Schwerpunkt lag auf den Auswirkungen
von Flutereignissen. Das Modellist raumlich vergleichsweise hoch aufgeldost und
erlaubt es, Vulnerabilitaten auch einzelner Stadtteile differenziert abzubilden (Jahn
2014, EMPACCA). In Bezug auf die MaBnahmen zur Anpassung an die Uberflu-
tungsrisiken zeigen die Ergebnisse, dass einige der MaBnahmen einen deutlich
hoheren Nutzen stiften als sie an Kosten erfordern und einige Anpassungsmafi-
nahmen an Hochwasserrisiken No-Regret-Optionen darstellen: Selbst wenn
die Uberflutungsrisiken nicht steigen sollten, ware demnach der Beitrag dieser
Mafinahmen zur gesellschaftlichen Wohlfahrt héher als die Kosten ihrer Imple-
mentierung (Jahn 2014; EMPACCA).
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getroffen werden konnen. Dieses Wissen ist aber haufig nicht hinreichend, um Auch institutionelle Hemmnisse
Handlungen anzustoflen und MaBnahmen umzusetzen.! Auch die Verfasstheit staat- mussen in den Blick genommen
werden.

licher Institutionen, gesellschaftliche Normen oder gewohnheitsmafige Verhaltens-
muster konnen Hemmnisse fiir klimapolitisches Handeln darstellen. Es zeigt sich, dass
eine integrierte, sektoribergreifende Bericksichtigung des Klimawandels bislang
alles andere als selbstverstdndlich ist (Roggero & Thiel 2015; econCCadapt). Abstim-
mungsprozesse innerhalb von Kommunalverwaltungen finden zwar durchaus bereits
statt, eine umfassende Anpassung an die Folgen des Klimawandels stellt allerdings
komplexe Anforderungen an die verschiedenen Zustandigkeitsbereiche innerhalb
der Kommunalverwaltungen. Das

bisher erreichte Ausmaf} an

KERNBOTSCHAFTEN AUS DEUTSCHER PERSPEKTIVE:
Koordination und Abstimmung

innerhalb der Verwaltungsstruk- | Die Kosten der Klimaschaden bewegen sich in Deutschland nach aktuellen
turen wird dem haufig noch nicht Szenarien und Modellrechnungen bis 2050 im Rahmen von 0,1 bis 0,6 Prozent
gerecht. des BIP. Bezogen auf das BIP von 2014 waren das zwischen 3 und 18 Milliarden

Euro pro Jahr.

| Damit wiirden sich die Kosten der Klimasch&den in Deutschland in der ersten
Halfte des laufenden Jahrhunderts noch in gesamtwirtschaftlich verkraftbarem
Rahmen bewegen. Dies konnte sich in der zweiten Halfte des Jahrhunderts oder
im Falle des Erreichens von Kipp-Punkten des globalen Klimasystems jedoch
deutlich andern.

| Mit Investitionen in Klimaanpassung in Hohe von 0,1 bis 0,2 Prozent des BIP
lieBen sich viele der Schaden vermeiden und Zusatznutzen generieren.

| Anpassungshemmnisse bestehen unter anderem im Umgang mit den vorhan-
denen Unsicherheiten und im Stand der institutionellen Rahmensetzung auch
auf kommunaler Ebene.

1 Die Hemmnisse klimapolitischen Handelns sind zahlreich. In Bezug auf die Schwierigkeiten
internationaler Verhandlungen zum Schutz des Weltklimas hat sich ein ganzer Forschungszweig
entwickelt, der seine Erkenntnisse zu den auf dieser Ebene vorliegenden Hemmnissen auf einer
eigenen, spateren Veranstaltung in der Reihe der BMBF-Klimaforen vorstellen wird.
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also die privaten Haushalte, oder die dort ansassigen Unternehmen. Manche der
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Der Klimawandel wird sich
individuell sehr unterschiedlich
auswirken.

Klimafolgen werden fiir einige kaum spiirbar sein, andere kénnten hingegen existenz-

bedrohend werden. Wie gravierend die Auswirkungen des Klimawandels tatsachlich

sein werden, hangt wiederum nicht nur vom Ausmaf} der Klimafolgen ab, sondern

auch davon, wie gut wir uns darauf einstellen und daran anpassen. Dazu sind einer-

seits Wissen liber mdogliche Konsequenzen des Klimawandels und geeignete Anpas-

sungsmafinahmen erforderlich. Entscheidend ist andererseits aber auch das Vorhan-

densein ausreichender Anpassungskapazitaten - insbesondere finanzieller Ressourcen.

Zugleich konnen die individuellen Klimafolgen und einzelnen Verhaltensanpassungen

in der Summe zu gesamtwirtschaftlichen Effekte fiihren, womit die Verkniipfungs-

punkte zur nationalen und internationalen Betrachtungsperspektive deutlich werden.?2

Die okonomische Literatur konzentriert sich bislang haufig auf die Auswirkungen von

Extremereignissen wie Uberflutungen, Stiirmen, Hitzewellen und Diirren. Die Konse-

quenzen solcher Ereignisse sind
unmittelbarer sichtbar als die
Folgen allmahlicher Verande-
rungen des Klimasystems.

Fir private Haushalte spielen
zum einen die Art und Intensitat
von Extremereignissen und zum
anderen der individuelle und
volkswirtschaftliche Wohlstand
eine entscheidende Rolle. Die
Extremereignisse fiihren neben
direkten Verlusten an privatem
Eigentum auch zu einer Reihe
indirekter und zum Teil schwer
messbarer Effekte. So kdnnen
sie das Leben und die Gesundheit

FALLBEISPIEL ELBE-HOCHWASSER: INDIVIDUELLE ANPASSUNG AN
EXTREMEREIGNISSE IN DEUTSCHLAND

Das Projekt DisasterEcon hat die Zusammenhange zwischen Extremereignissen
und Sparverhalten in Deutschland betrachtet. Mit Informationen aus dem sozio-
okonomischen Panel (SOEP) konnte fiir das Elbehochwasser 2002 in Deutschland
gezeigt werden, dass die Betroffenen nach dem Ereignis weniger sparten (Berlemann,
Steinhardt & Tutt 2014; disasterEcon). Dies ist nicht ausschlieBlich auf die finan-
ziellen Belastungen zur Bewaltigung von Schaden zuriickzufiihren, sondern auch
aufVeranderungen im Vorsichtssparverhalten. Zudem erhéht sich die Wahrschein-
lichkeit deutlich, dass Betroffene den Wohnort in Folge einer Katastrophe verlagern.
Ferner lasst sich fir das Katastrophenrisiko feststellen, dass es zu durchweg
negativen, aber nicht immer signifikanten Effekten auf die Lebenszufriedenheit
kommt.

der Betroffenen bedrohen. Zudem bewirken erlebte Extremereignisse oder auch ein

Anstieg des wahrgenommenen Risikos nicht selten Verhaltensanderungen in Form

einer individuellen Anpassung, z.B. durch bauliche Schutzmanahmen oder den

Abschluss von Versicherungen, aber auch in Form von Ausweichverhalten, z.B. durch

das Verlassen betroffener oder bedrohter Gebiete. Diese Optionen stehen jedoch

nicht allen Haushalten gleichermafBen zur Verfligung. Die individuellen Handlungs-

moglichkeiten sind einerseits abhangig vom Ausmaf der regionalen Klimaeffekte,

andererseits von der individuellen Anpassungskapazitat, die ihrerseits wiederum

wesentlich durch soziodkonomische Faktoren bestimmt wird. Neben materiellen

Schaden beeintrachtigen Extremereignisse wie Uberschwemmungen, Stiirme und

Hitzewellen die individuelle Lebenszufriedenheit - zu diesem Ergebnis kommen

gleich mehrere Klimatkonomie-Projekte. Osberghaus & Kiihling (2014; Eval-Map)

zeigen, dass Hitzewellen durch finanzielle oder gesundheitliche Schaden einen signi-

fikanten und merklichen Effekt auf die Lebenszufriedenheit der Betroffenen haben.

2 Vgl.z.B. IPCC AR4 (2007), World Bank (2010), Cammerer & Thieken (2011), Meyer et al. (2013).
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Nach ihren Analysen resultiert der Einfluss auf die Lebenszufriedenheit im Wesent-
lichen aus den Erlebnissen und Erfahrungen der Vergangenheit und weniger bzw.
kaum aus den Erwartungen hinsichtlich des Klimawandels und seiner Folgen. Auch
die Ergebnisse des Projektes econCCadapt deuten darauf hin, dass Extremwetterer-
eignisse einen negativen Effekt auf die Lebenszufriedenheit ausiiben. Hier wurde der
Einfluss von Sturm- und Hagelereignissen, Elementarereignissen (Hochwasser) und
Hitzewellen auf die Lebenszufriedenheit untersucht. Trotz Zahlungen durch Versiche-
rungen ergaben sich signifikant negative Effekte, die einer jahrlichen individuellen
Zahlungsbereitschaft von knapp 3000 Euro zur Vermeidung eines solchen Ereignisses
entsprechen (v. Méllendorff 2014; Hirschfeld & v. Méllendorff 2015; econCCadapt).

Private Haushalte kénnen selbst handeln, indem sie ihr Eigentum durch technische
Mafinahmen schiitzen oder mit Hilfe von Versicherungen gegen (Total-]Verluste
absichern. Eine solche autonome Anpassung setzt jedoch entsprechenden finan-
zielle Spielraume, Angebote entsprechender Versicherungen oder gegebenenfalls
staatliche Unterstiitzung voraus. In Entwicklungslandern sind die Folgen von klima-
bedingten Extremereignissen fiir die Betroffenen haufig besonders gravierend, denn
eine geringe Anpassungskapazitat fihrt dort nicht selten zu existenzbedrohenden
Situationen - wie auch die Ergebnisse des Projektes Shocks Mongolia zeigen (siehe
Kasten). Hier konnen mit der Vernichtung von Ernten oder Tierbestanden die Lebens-
grundlagen von Haushalten zerstort werden.

FALLBEISPIEL MONGOLEI: DER KLIMAWANDEL TRIFFT VOR ALLEM DIE
KINDER

Im Projekt Shocks Mongolia wurde untersucht, wie auBergewohnlich harte und
schneereiche Winter in der Mongolei (sogenannte Dzuds) das Leben von Viehhal-
terhaushalten beeinflussen. Solche Extremereignisse konnten im Zuge des Klima-
wandels in den ndchsten Jahren zunehmen. In einem Entwicklungsland wie der
Mongolei sind Extremereignisse fiir die betroffenen Haushalte oftmals existenz-
bedrohend. Haushaltsbefragungen vor Ort zeigten, dass Dzuds eine signifikante
negative Wirkung auf das Wachstum der Kinder haben, weil sie zu einer Beein-
trachtigung der Ernahrungslage fiihren. Es gibt klare Anzeichen dafiir, dass ein
hoherer Wohlstand betroffener Familien den Effekt auf die Kinder abmildert
(Groppo & Schindler 2014; ShocksMongolia). Mit dem héheren Wohlstand geht
offenbar eine hohere finanzielle Anpassungskapazitat einher. Von den unter-
schiedlichen denkbaren Anpassungsstrategien, wie z.B. dem Verkauf von Vieh
oder Migrationsbewegungen wahrend des Dzud, hat allein der Zugang zu Krediten
eine messbare Bedeutung. Insofern lindert, neben einer allgemeinen Erhohung
des Wohlstandes, vor allem der Zugang zu Krediten und externer Hilfe die Auswir-
kungen der Extremereignisse.

Auch auf der Seite von Unternehmen bestehen potenzielle Betroffenheiten, die in
einzelnen Fallen existenzbedrohend werden kénnen. Die Klimarisiken sind, wie Unter-
nehmensbefragungen zeigen, aber haufig nur wenigen Unternehmen bewusst (vgl.
Mahammadzadeh et al. 2012). Kind et al. (2014) verdeutlichen zudem, dass Risiken
entlang der gesamten unternehmerischen Wertschopfungskette vorliegen konnen
und aus einer ganzen Reihe von Einzelrisiken bestehen. So haben Nachfrage- und
vor allem Beschaffungsrisiken vornehmlich mit Infrastrukturen und Vorleistungen,

Finanzielle Kompensationen durch
Versicherungen kénnen den negativen
Effekt von Extremereignissen auf die
Lebenszufriedenheit nicht ausrei-
chend ausgleichen.

Unternehmen sollten sich auch
ohne weitere staatliche Anreize
an verdnderte Risiken anpassen.
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z.B. im Rohstoffbereich, zu tun. Aus Sicht deutscher Unternehmen konnten sich in
Zukunft vor allem Beschaffungsrisiken aus besonders vom Klimawandel betrof-
fenen Landern und Regionen ergeben, also aus internationalen Handelsverflech-
tungen. Dies hat sich beispielsweise wahrend der schweren Flut in Thailand im Jahr
2011 gezeigt, die weltweite Lieferengpasse und Preissteigerungen bei Computer-
festplatten nach sich zog.

Die Anpassungsmaoglichkeiten von Unternehmen sind vielfaltig, bedirfen aber neben
dem Zugang zu verlasslichen Informationen meist keiner speziellen staatlichen Anreize.
Als Anpassungsoptionen stehen ein allgemeines Risikomanagement, die Optimierung
von Logistik und Lagerhaltung kritischer Inputs, der Abschluss von Versicherungen,
z.B. gegen Elementarschaden, oder technische Maf3nahmen gegen Extremwetterer-
eignisse oder zur Kiihlung von Produktions- und Verwaltungsgebauden zur Verfligung.?
Insgesamt lasst sich festhalten, dass der Klimawandel auf individueller Ebene
weitreichende Folgen haben kann,
Ergebnisse zu den individuellen KERNBOTSCHAFTEN AUS DER INDIVIDUELLEN PERSPEKTIVE:
Kosten des Klimawandels jedoch |

Das Ausmafl individueller Betroffenheit durch den Klimawandel wird fiir einzelne

bisher ebenso wenig systema- Personen, Haushalte und Unternehmen sehr unterschiedlich ausfallen.

tisch vorliegen wie diejenigen zu
AnpassungsmafBnahmen. | InIndustrieldndern wie Deutschland konnte der Einfluss des Klimawandels auf

die Lebenszufriedenheit von Individuen ein bislang unterschatzter Effekt sein.

| Finanzielle Kompensationen durch Versicherungen konnen den negativen Effekt
von Extremereignissen auf die Lebenszufriedenheit nicht ausreichend ausgleichen.

| Die Kosten des Klimawandels sind abhangig von Anpassungskapazitat und
-verhalten der betroffenen Haushalte und Unternehmen.

3 Vgl. z.B. Hoffmann et al. (2011).
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2.4.GESELLSCHAFTLICHE PERSPEKTIVE

Klimatische Veranderungen werden Auswirkungen auf zentrale Bereiche des
Lebensalltags haben, wie Gesundheit, Lebenserwartung, Einkommen, Sicherheit
und soziale Zugehdrigkeit. Dabei werden die Klimaauswirkungen zwischen Individuen
und sozialen Gruppen ungleich in der Zeit und im Raum verteilt sein. Die klimadkono-
mische Forschung bemiiht sich entsprechend, ihre Bewertungen um gesellschaftlich
relevante Aspekte zu erweitern, wie die Bewertung nicht-handelbarer Giter und
Dienstleistungen, von Unsicherheit, Verteilung und Akzeptanz. Dabei werden gesell-
schaftlich relevante Wirkungen des Klimawandels durch zwei Grof3en bewertet: Zum
einen durch die gesamtgesellschaftlichen Wohlfahrtskosten des Klimawandels, zum
anderen durch den gesellschaftlichen Schattenpreis der Treibhausgasemissionen.
Der Schattenpreis gibt denjenigen gesamt-gesellschaftlichen Schaden an, den
der Ausstof3 einer zusatzlichen Einheit von Treibhausgasemissionen aus heutiger
Perspektive verursachen wird.

Einen sehr bedeutenden Einfluss auf die Hohe des Schattenpreises von CO,-Emissionen
Ubt die soziale Diskontrate aus, die bestimmt, mit welcher Rate sich der Wert eines
Gutes Giber die Zeit veréndert (Stern 2014). Bei einer Diskontierung zukiinftiger Klima-
schaden mit einer Rate von 1,5 Prozent (Stern 2007) ist ein in 100 Jahren stattfin-
dender Klimaschaden in Héhe von 1000 € heute 226 € wert. Bei einer Diskontierung
von 5 Prozent (diesen Wert unterstellt z.B. Nordhaus 2008) wird der gleiche zukiinftige
Schaden aus heutiger Sicht mit nur 8 € bewertet.

GESELLSCHAFTLICHE VERTEILUNGSZIELE BESTIMMEN DIE BEWERTUNG
DES KLIMAWANDELS

Das Projekt ECCUITY hat untersucht, wie die Kosten des Klimawandels gerecht
verteilt werden kdnnen und herausgefunden, dass angestrebte gesellschaftliche
Verteilungsziele sowie Annahmen tber die Parameter der Wohlfahrtsfunktion die
gesamtwirtschaftlichen Kosten des Klimawandels mafigeblich bestimmen. Die
Analysen von Hansel & Quaas (2015) haben gezeigt, dass die sozialen Kosten des
Klimawandels mafBgeblich von den angestrebten intertemporalen Verteilungs-
zielen beeinflusst werden. So wiirde z.B. eine maximale konstante Wachstumsrate
der Wohlfahrt bei einem bertiicksichtigten Zeithorizont von 300 Jahren zu sozialen
Kosten von nahezu 327 US $ pro Tonne COZ-AquivaLent fuhren.

Dariber hinaus wurden innerhalb des Projektes ECCUITY Bestimmungsfak-
toren von sozialer Diskontierung untersucht. Eine Umfrage unter 200 internatio-
nalen Experten ergab eine mittlere empfohlene soziale Diskontrate fir langfri-
stige, globale Projekte von 2,25% (Drupp et al. 2015). Dies ist ein deutlich niedri-
gerer Wert als dies eine frithere Umfrage von Weitzman (2001) ergab. Soziale
Diskontierung sollte sich allerdings nicht auf die Suche nach der einen sozialen
Diskontrate fokussieren, sondern weitere Bestimmungsfaktoren wie Unsicherheit
oder begrenzte Substituierbarkeit berlicksichtigen. So unterscheiden sich Diskont-
raten fir unterschiedliche Guter. Drupp (2015) zeigt mittels einer Szenario-Analyse,
dass Umweltgiiter um ein bis fiinf Prozentpunkte niedriger diskontiert werden
sollten als Konsumgditer.

Insgesamt fihrt die Berticksichtigung der erzielten Erkenntnisse dazu, dass langfri-
stigen Effekten von o6ffentlichen Investitions-Projekten eine hohere Bedeutung

zugemessen wird und ein stringenterer Klimaschutz empfehlenswert ist.

Die Wahl der Diskontrate hat
grofien Einfluss auf die
gesellschaftlichen Kosten
der CO,-Emissionen.
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Doch nicht nur normative Annahmen beeinflussen die Hohe des gesellschaftlichen

Schattenpreises. Ein weiterer Grund fir die Bandbreite liegt in den Unsicherheiten

tiber die klimatischen Verdnderungen. Die hohen Bandbreiten der gesellschaftlichen Unsicherheiten erschweren
Kosten des Klimawandels stellen erhebliche Herausforderungen dar, wenn es gilt, Entscheidungsfindung.
politische Handlungsempfehlungen abzuleiten. So ist es moglich, dass die Klima-

sensitivitat so hoch liegt, dass der gesellschaftliche Schaden des Klimawandels ein

Ausmalf erreicht, bei dem es unter bestimmten normativen Annahmen dékonomisch

rational ist, eine Steuer auf CO,-Emissionen in Hohe von iber 270 US $ pro Tonne CO,

anzusetzen. Unter anders gelagerten normativen Annahmen und niedriger Klimasen-

sitivitat ware es aber ebenso maglich, dass es 6konomisch rational ware, gar keine

Steuer auf CO,-Emissionen zu erheben.

UNSICHERHEIT IST KEIN GRUND ZUM NICHT-HANDELN

Haufig wird argumentiert, man misse mit klimapolitischen MaBnahmen warten,
bis mehr und bessere Informationen tiber die Folgen des Klimawandels vorlagen.
Die Forschung in CLIMA-U hat gezeigt, dass dies nur teilweise richtig ist. Sie
liefert Argumente dafir, dass Unsicherheiten Gber den Klimawandel keinen
Grund darstellen, mit dem Klimaschutz abzuwarten. Im Gegenteil ist es sinnvoll,
bei gréBerer Unsicherheit Uber mogliche Schaden durch Klimawandel eher mehr
fur den Klimaschutz zu tun als in einer Situation, in der von einem einzigen Klima-
wandelszenario - beispielsweise dem als am wahrscheinlichsten, plausibelsten
oder realistischsten angesehenen - ausgegangen wird.

Mit Hilfe eines Integrierten Bewertungsmodells untersuchen Narita et al. (2014,
wie sich der Schattenpreis von CO,-Emissionen entwickelt, wenn die Maglichkeit
eingeraumt wird, dass der Klimawandel mit einer geringen Wahrscheinlichkeit
abrupte und irreversible Verinderungen in Okosystemen auslésen kann, wie
beispielsweise Waldsterben oder das Absterben von Korallenriffen. Die Unter-
suchung zeigt: Wenn bei einer globalen Erwarmung von 4°C eine fiinfprozentige
Wahrscheinlichkeit fir das Auslosen des Kipppunktes besteht, steigt der optimale
Steuersatz fir die Emission von Treibhausgasen um rund 60 Prozent an. Umgekehrt
ist es aber nicht sinnvoll, die Anpassung an den Klimawandel besonders frithzeitig
zu beginnen, wenn noch nicht klar ist, wie stark dieser ausgepragt sein wird (Narita
& Quaas 2014). Je groBer die Unsicherheiten tiber zukiinftige Klimaschaden, desto
vorsichtiger sollte man sein, nicht zu viel in die Anpassung zu investieren.

Welcher Schattenpreis von CO,-Emissionen als Orientierung fir die Klimapolitik (als
CO0,-Steuer oder als Richtwert fiir die Hohe der Zertifikate-Preise) gelten soll, hangt Wertvorstellungen und Risiko-
sowohlvon Gerechtigkeitsvorstellungen als auch von Prinzipien fir Entscheidungen neigung bestimmen das Ausmal
unter Risiko ab. Zahlreiche Klimaethiker argumentieren dahingehend, Entschei-  der Klimapolitik.

dungen Uber die Klimapolitik nach dem Vorsorgeprinzip zu rechtfertigen, d.h. eine

Klimaschutzpolitik zu betreiben, die das Risiko hoher Schaden vermeidet (z.B. Ott

2012, Roser & Seidel 2013, Pissarskoi 2014). Der Preis fiir die Emission einer Tonne

CO, misste dann allerdings im reichlich dreistelligen Bereich liegen.
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CLIMATE ENGINEERING IN DER BEVOLKERUNG BISLANG NICHT
AKZEPTIERT

Die empirischen Untersuchungen im Rahmen von ACCEPT sprechen dafiir, dass in
Deutschland die negativen Auswirkungen des Klimawandels nicht durch Climate
Engineering sondern durch Klimaschutz oder Anpassungsmafinahmen abgemildert
werden sollten. Befragungsergebnisse des Projektes ACCEPT zeigen eine starke
Unterscheidung der Offentlichkeit zwischen verschiedenen Climate Engineering
Technologien. Die Mehrheit der Befragten beflirwortet eine grof3flachige Auffor-
stung. Nur rund die Halfte der Befragten beflirwortet CCS und lediglich eine
Minderheit beflirwortet SSI. Bei allen Malnahmen reduziert sich die Akzeptanz,
wenn zusatzliche Informationen tber Vorteile und Risiken der Mafinahme gegeben
werden. Zum aktuellen Zeitpunkt und in naher Zukunft werden weder SSI noch
CCS von der Bevilkerung in Deutschland als ernst zu nehmende Alternativen zu
Vermeidung oder Anpassung angesehen (Kniebes et al. 2014). Bei einer weiterfih-
renden Analyse der Akzeptanz von SSI zeigt sich ein differenziertes Bild. Labor-
forschung wird weitgehend akzeptiert, wohingegen Feldforschung eher abgelehnt
und der zeitnahe Einsatz stark abgelehnt werden. Eine hohere Akzeptanz der
MafBnahme geht unter anderem mit einer ausgepragten Wahrnehmung des Klima-
wandels als Problem und der Ansicht einher, dass der Mensch eines Tages in der
Lage sein wird, die Natur zu kontrollieren (Merk et al. 2014).

Angesichts der mdglicherweise katastrophalen Folgen des Klimawandels wird
die Entwicklung und der Einsatz von Mafinahmen zur Abschwachung des Klima-
wandels, sogenannte Climate Engineering Malnahmen (Royal Society 2009], disku-
tiert. Das Projekt ACCEPT hat die 6ffentliche Wahrnehmung solcher Technologien zur
Abschwéachung des Klimawandels und ihre Akzeptanz untersucht: CO,-Abscheidung
und Speicherung im Meeresgrund (CCS), Ausbringung von Schwefelpartikeln in
der Stratosphére (SSI) und grofBflachige Aufforstung. Die Ergebnisse des Projekts
deuten darauf hin, dass der Entwicklung und dem Einsatz neuer Mafinahmen ein
gutes Verstandnis der Akzeptanz

der Bevélkerung zugrunde liegen KERNBOTSCHAFTEN AUS DER GESELLSCHAFTLICHEN PERSPEKTIVE:

sollte. Nur so kdnnen gesamtge-

sellschaftlich akzeptierte klima- | Bestehende Unsicherheiten sind kein Grund dafiir, KlimaschutzmaBnahmen

politische Strategien erarbeitet weiter aufzuschieben - eher im Gegenteil.

werden. | Bei einigen MaBnahmen zur Klimaanpassung kann es dagegen sinnvoll sein,

abzuwarten und schrittweise vorzugehen.

| Die soziale Diskontrate ist eine entscheidende Grofe bei der Bewertung der
Kosten des Klimawandels. Sie muss im politischen Prozess als gesellschaft-
licher Konsens bestimmt werden.

| Climate Engineering als KlimaschutzmaBnahme wird von der Bevélkerung in
Deutschland bislang nicht akzeptiert.
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Forschungsergebnisse aus der Forderinitiative zeigen einige Aspekte des Klima-
wandels auf, die die Hohe der Kosten signifikant beeinflussen. Erstens sind es Extre-
mereignisse wie Uberflutungen, Hitzewellen oder Stiirme. Es zeigt sich, dass durch
eine Zunahme von Uberflutungen und Hitzewellen, die mit einem mittleren Klimasze-
nario konsistent ist, der deutschen Volkswirtschaft Kosten entstehen konnen, selbst
wenn man die indirekten (positiven) Effekte der Ersatzinvestitionen beriicksichtigt.
Zweitens machen mehrere Projekte darauf aufmerksam, dass bei der Bertcksich-
tigung allein materieller Auswirkungen zahlreiche Bestandteile der Lebensqualitat
ausgeblendet werden. Sturm- und Hagelereignisse sowie Uberflutungen senken die
individuelle Lebenszufriedenheit und das trotz der Tatsache, dass einige der Betrof-
fenen von ihren Versicherungen fiir die monetaren Schaden kompensiert werden.
Drittens sind die Bewertung von Kosten und Nutzen, die in der Zukunft anfallen, sowie
die Bewertung von nicht-marktgangigen Giitern und Dienstleistungen von Bedeutung.
Aus der bisherigen 6konomischen Forschung ist bekannt, dass diese beiden Kompo-
nenten fir den GrofBteil der Kosten des Klimawandels verantwortlich sind. Jedoch
stelltihre Bewertung eine methodische Herausforderung fir die Klimackonomie dar.
Hier deuten die Ergebnisse aus methodischen Verfeinerungen darauf hin, dass die
Gesamtkosten des Klimawandels eher im oberen Bereich bisheriger Schatzungen
liegen, wenn nicht gar nach oben korrigiert werden miissten.

Die Ergebnisse verstarken also die Einschatzung, dass die Auswirkungen von Extrem-
wetterereignissen sowie die in Zukunft anfallenden Schaden problematisch sind, da
sie hohe Kosten mit sich bringen konnen. Au3erdem verdeutlichen die Ergebnisse,
dass diese Kosten nicht allein daraus resultieren, dass sie volkswirtschaftliche
Schaden verursachen, sondern auch daraus, dass sie die Lebensqualitat der betrof-
fenen Menschen beeintrachtigen.

Was folgt vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse fir die klimapolitischen Strategien
der Treibhausgasvermeidung, der Anpassung an den Klimawandel und des Climate
Engineering? Je hoher die Kosten des Klimawandels sein werden, umso lohnender
ist es, maglichst frihzeitig und intensiv mit der Vermeidung des Klimawandels zu
beginnen, auch wenn wir die Kosten des Klimawandels nicht genau beziffern konnen. Es
bleibt aber eine normative Entscheidung, bei der individuelle Einstellungen zu Risiken
und Unsicherheiten von allen Betroffenen berlicksichtigt werden sollten. Die klima-
okonomische Forschung kann dazu beitragen, die Wissensbasis hierzu zu erweitern.
Die Analysen zum Umgang mit dem Klimawandel unter Unsicherheit zeigen, dass ein
bewusster Umgang mit dem Klimawandel als Risikomanagement verstanden werden
sollte. Selbst wenn die Wahrscheinlichkeit extremer Schaden gering ist, bedeutet dies
nicht, dass man auf verlassliche Informationen warten sollte. Vielmehr sollte man umso
mehr fir den Klimaschutz tun, je weniger man extreme Ereignisse ausschlielen kann.
Die klimapolitische Handlungsstrategie der Anpassung an den Klimawandel weist den
Vorteil auf, dass zahlreiche Mafinahmen von vielen Akteuren autonom angegangen
werden kdnnen. Dabei gibt es Anpassungsmafinahmen, die sich in Deutschland 6kono-
misch lohnen, unabhangig davon, wie sich das Klima verandert, die so genannten
No-Regret-Mafnahmen (wie beispielsweise Gebdudeddmmung gegen Kalte und
Hitze). In &rmeren Landern kann hingegen die Erhéhung des verfiigbaren Einkommens
und des Kreditzugangs von Haushalten die Anpassungskapazitat deutlich erweitern.

Klimawandel kann auch in
Deutschland teuer werden.

Klimawandel kostet nicht nur Geld,
sondern auch Lebensqualitat.

Zukunftskosten und Nicht-Markt-
gliter machen den Grofiteil der
Klimakosten aus, sind aber
schwierig zu bewerten.
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Zuradikalen und bislang wenig erforschten klimapolitischen Strategien gehdren auch
Mafinahmen des Climate Engineering. Die Bewertungen der dffentlichen Akzeptanz
weisen darauf hin, dass die Entwicklung von in ihren Wirkungen unsicheren Climate
Engineering Malnahmen sowie der Einsatz von CCS bislang keine 6ffentliche Unter-
stlitzung finden und damit aktuell

offenbar keine Alternative zu KERNBOTSCHAFTEN:

Klimaschutz- und Anpassungs-

politiken darstellen | Klimaschutz kann helfen, unkalkulierbar grofe Risiken zu vermeiden.

| Anpassungspolitik unterstiitzt beim Umgang mit den nicht mehr vermeidbaren
Risiken des Klimawandels.

| Bestehende Unsicherheiten sind kein Grund fiir weiteres Abwarten. Angesichts
der Hohe der moglichen Schaden sind konsequente Schritte zu mehr Klimaschutz
d6konomisch auch unter den bestehenden Unsicherheiten geboten.

| Klimaanpassung kann in manchen Bereichen abwartend Schritt fir Schritt
erfolgen. Dort wo langfristige, spater nur teuer korrigierbare Infrastruktur- und
Flachennutzungsentscheidungen getroffen werden, sollte auch heute schon
Vorsorge gegeniiber den maglichen Auswirkungen des Klimawandels Bertick-
sichtigung stattfinden.

Die hier und in den Abschnitten zu den einzelnen Perspektiven genannten Kernbot-
schaften mochten wir beim Klimaforum am 16. Marz 2015 in Berlin mit Ihnen diskutieren.
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