Die Folgekosten von Treibhausgasemissionen: Eine Analyse
sozialer, 6kologischer und 6konomischer Auswirkungen

Niedl, Manfred, Héhere Graphische Bundes-Lehr- und Versuchsanstalt, Wien

Abstract

Dieser Artikel beleuchtet die vielschichtigen Folgekosten von Treibhausgasemissionen (THG)
und deren Auswirkungen auf Gesellschaft, Okosysteme und Wirtschaft. Basierend auf
aktuellen Literaturquellen werden die Kosten in soziale, 6kologische und 6konomische
Kategorien unterteilt und jeweils nach mittelfristigen (bis ca. 2050) und langfristigen (bis
2100 und daruber hinaus) Perspektiven differenziert. Es werden quantitative Daten und
Schatzungen prasentiert, die die Dringlichkeit umfassender KlimaschutzmaBnahmen
unterstreichen. Die Analyse zeigt, dass die Kosten der Untatigkeit die Investitionen in
KlimaschutzmaBnahmen bei Weitem Ubersteigen und zu kaskadierenden, oft irreversiblen
Schaden fluhren, die insbesondere vulnerable Regionen und Bevolkerungsgruppen
unverhaltnismaBig stark treffen. Die Notwendigkeit, Naturkapital in konomischen Bilanzen zu
berucksichtigen und internationale Kooperation zu starken, wird als zentraler Weg zur
Minderung dieser Kosten hervorgehoben.

1. Einleitung

1.1. Treibhausgasemissionen und Klimawandel: Eine kurze Ubersicht

Treibhausgase (THG) sind atmospharische Gase, die Warme einfangen und
maBgeblich zum Klimawandel beitragen. Zu den wichtigsten THG zahlen Kohlendioxid
(CO2), Methan (CH4), Lachgas (N20) und verschiedene fluorierte Gase (F-Gase).'
CO2 ist der dominante Verursacher globaler THG-Emissionen, hauptsachlich durch
die Verbrennung fossiler Brennstoffe, Zementproduktion, Abfallverbrennung und
Entwaldung." Methanemissionen entstehen vorwiegend bei der Férderung fossiler
Brennstoffe, in der Viehzucht und Landwirtschaft sowie durch die Zersetzung
organischer Abfalle." Lachgas wird primar durch landwirtschaftliche und industrielle
Aktivitaten sowie die Verbrennung fossiler Brennstoffe freigesetzt." Fluorierte Gase
sind synthetische, sehr potente Treibhausgase aus industriellen Anwendungen.'

Die Wirkung dieser Gase hangt von ihrer Konzentration und Verweildauer in der
Atmosphare ab, die von wenigen Jahren bis zu Zehntausenden von Jahren reichen



kann.' Die Langfristigkeit der atmospharischen Verweildauer vieler THG bedeutet,
dass die heutigen Emissionen kumulative Auswirkungen tber Jahrzehnte,
Jahrhunderte oder sogar Jahrtausende hinweg haben werden. Selbst bei sofortiger
und drastischer Reduktion der Emissionen werden die bereits verursachten Schaden
fur lange Zeit anhalten oder sich sogar verschlimmern. Diese anhaltende Belastung
zukUnftiger Generationen unterstreicht die Dringlichkeit umfassender
KlimaschutzmaBnahmen.

1.2. Zielsetzung und Struktur des Artikels

Dieser Artikel analysiert die komplexen Folgekosten von Treibhausgasemissionen
systematisch. Die Kosten werden in soziale, 6kologische und 6konomische Kategorien
unterteilt, jeweils differenziert nach mittelfristigen (bis ca. 2050) und langfristigen (bis
2100 und darlber hinaus) Auswirkungen. Der Artikel integriert quantitative Daten aus
der aktuellen wissenschaftlichen Literatur, um die Dimension der Herausforderung zu
verdeutlichen und die Notwendigkeit proaktiven Handelns zu untermauern.

2. Soziale Kosten von Treibhausgasemissionen

Soziale Kosten umfassen direkte und indirekte Auswirkungen auf die Gesundheit, das
Wohlbefinden und die Lebensqualitat der menschlichen Bevolkerung, oft verscharft
durch bestehende soziookonomische Ungleichheiten.?

2.1. Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

2.1.1. Direkte Gesundheitsrisiken und Mortalitat (z.B. Hitzestress,
Infektionskrankheiten)

Mittelfristig (bis ca. 2050):

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) prognostiziert, dass der Klimawandel zwischen 2030
und 2050 jahrlich etwa 250.000 zusatzliche Todesfalle durch Unterernahrung, Malaria,
Durchfall und Hitzestress verursachen wird.3 Die direkten Schaden fur die Gesundheit
werden bis 2030 auf jahrlich 2 bis 4 Milliarden US-Dollar geschatzt.3 Eine Analyse von sechs
klimabezogenen Ereignissen in den USA zwischen 2000 und 2009 ergab geschatzte
zusatzliche Gesundheitskosten von 819 Millionen US-Dollar, die zu tber 760.000
Behandlungsfallen fihrten. Die Gesamtkosten, einschlieBlich 1.689 vorzeitiger Todesfalle,



uberstiegen in diesem Zeitraum 15,5 Milliarden US-Dollar.3

Die Exposition gegentber gesundheitsgefahrdenden Temperaturen hat
zugenommen. Im Jahr 2023 waren Menschen im Durchschnitt 50 Tage langer
Temperaturen ausgesetzt, die die Gesundheit bedrohten, als dies ohne den
Klimawandel zu erwarten gewesen ware.” Die hitzebedingten Todesfalle bei Personen
uber 65 Jahren stiegen 2023 um einen Rekordwert von 167% gegenuber den 1990er
Jahren, was deutlich Uber dem demografisch bedingten Anstieg von 65% liegt.”
Weltweit waren Menschen 2023 durchschnittlich 1.512 Stunden hohen Temperaturen
ausgesetzt, die ein maBiges Risiko flr Hitzestress bei leichter korperlicher Betatigung
im Freien darstellten — ein Anstieg von 27,7% gegentber dem Jahresdurchschnitt
1990-1999.7

Der Klimawandel begunstigt auch die Ausbreitung von Infektionskrankheiten. Das
Ubertragungsrisiko von Dengue-Fieber durch Aedes albopictus-Miicken stieg im
letzten Jahrzehnt (2014-2023) um 46% und durch Aedes aegypti-Mucken um 11% im
Vergleich zu 1951-1960." Im Jahr 2023 wurden weltweit Uber 5 Millionen Dengue-Falle
gemeldet.” Die jahrlichen Kosten fur die Behandlung von Durchfallerkrankungen und
Malaria, die mit dem Klimawandel in Verbindung gebracht werden, wurden fur 2010
auf 4-7 Milliarden US-Dollar geschatzt und sollen bis 2050 auf etwa 3 Milliarden US-
Dollar jahrlich sinken, wobei die groBte Belastung in Subsahara-Afrika erwartet wird.®

Langfristig (bis 2100 und darUber hinaus):

Die langfristigen Auswirkungen auf die Gesundheit hangen maBgeblich vom AusmaB der
Emissionsreduktionen und der Starkung der Gesundheitssysteme ab.3 Ohne ausreichende
AnpassungsmaBnahmen kdnnten die Kosten fir die Gesundheitsversorgung in vulnerablen
Landern unerschwinglich werden.3

2.1.2. Psychische Gesundheit und Wohlbefinden

Der Klimawandel hat vielfaltige Auswirkungen auf die psychische Gesundheit, von
erhohtem Stress und Angstzustanden nach Extremwetterereignissen bis hin zu einem
hoheren Suizidrisiko, das mit steigenden Temperaturen in Verbindung gebracht wird.®
Menschen mit psychischen Erkrankungen sind besonders anfallig, da hohe
Temperaturen ihre korperliche und geistige Gesundheit zusatzlich beeintrachtigen
kdnnen.’

Eine Studie aus dem Jahr 2023 schatzte, dass psychische Storungen, die auf Klima-,
Umwelt- und Verschmutzungsursachen zurlickzufihren sind, die Weltwirtschaft bis
2030 jahrlich 47 Milliarden US-Dollar kosten konnten.® Diese Kosten werden oft als
"versteckte Kosten" bezeichnet, da sie in der Politik und Planung weitgehend



unberlcksichtigt bleiben.’

2.1.3. Ernadhrungsunsicherheit und Unterernahrung

Die zunehmende Haufigkeit von Hitzewellen und Dirren hat direkte Auswirkungen auf
die globale Ernahrungssicherheit. Im Jahr 2022 litten 151 Millionen Menschen mehr
unter moderater oder schwerer Ernahrungsunsicherheit als im Jahresdurchschnitt
zwischen 1981 und 2010.7 Dies ist eine direkte Folge der Beeintrachtigung der
landwirtschaftlichen Produktion. Im Jahr 2023 war zudem eine extreme Duirre auf 48%
der globalen Landflache zu verzeichnen, der zweithdochste Wert, der je aufgezeichnet
wurde.’

2.2. Migration und Vertreibung
Der Klimawandel ist ein zunehmender Treiber fur Migration und Vertreibung.

Mittelfristig (bis ca. 2050):

Der Weltbank-Bericht "Groundswell" (2018) prognostiziert, dass bis 2050 ohne konkrete
Klima- und EntwicklungsmaBnahmen Gber 143 Millionen Menschen in Subsahara-Afrika,
Lateinamerika und Sudasien innerhalb ihrer eigenen Lander zur Migration gezwungen sein
konnten. Dies entspricht etwa 3% der Bevolkerung dieser Regionen.1 Allein in Stdasien
konnten bis zu 40,5 Millionen Menschen zu Binnenklima-Migranten werden, was 1,8% der
regionalen Gesamtbevolkerung entspricht. In Bangladesch konnten bis zu 13,3 Millionen
Menschen betroffen sein.10 Die Klimamigration kdnnte sich zwischen 2020 und 2050
versechsfachen.10

Langfristig (bis 2100 und darlber hinaus):

Der Stern Review schatzte, dass bis Mitte des Jahrhunderts 200 Millionen Menschen
dauerhaft aufgrund von Meeresspiegelanstieg, starkeren Uberschwemmungen und
intensiveren Durren vertrieben werden konnten.12 Die Ergebnisse von Modellen zu
Wassermangel und Ernteertragen zeigen bis 2100 noch weitreichendere und extremere
Klimaauswirkungen, die erhebliche und anhaltende Auswirkungen auf
Bevolkerungsbewegungen haben werden.11

Massenmigrationen stellen nicht nur eine humanitare Krise dar, sondern sind auch ein
Treiber fur soziale Instabilitat und erhebliche wirtschaftliche Belastungen in den

aufnehmenden Regionen.™

2.3. Arbeitsplatzverluste und Produktivitatsminderung

Steigende Temperaturen haben direkte Auswirkungen auf die menschliche
Arbeitskraft.



Mittelfristig (bis ca. 2050):

Im Jahr 2023 flhrten steigende Temperaturen zu einem Rekord von 512 Milliarden
potenziellen Arbeitsstunden, die weltweit verloren gingen - ein Anstieg von 49% gegenuber
dem Jahresdurchschnitt von 1990-1999.7 Die globalen potenziellen Einkommensverluste, die
sich daraus ergeben, belaufen sich auf 835 Milliarden US-Dollar. Dies macht einen
erheblichen Anteil des Bruttoinlandsprodukts (BIP) in Landern mit niedrigem (7,6%) und
mittlerem Einkommen (4,4%) aus.7 Fur Europa wurden fir die 2080er Jahre jahrliche
Produktivitatsverluste von 321 bis 792 Millionen US-Dollar unter einem Hoch-Emissions-
Szenario geschatzt.3

Langfristig (bis 2100 und darlber hinaus):

Die asiatisch-pazifische Region kénnte bis 2070 einen BIP-Verlust von 4,95% aufgrund von
Hitzestress-bedingter ArbeitsleistungseinbuBe erleiden.14

2.4. Soziale Kosten: Mittelfristige und Langfristige Perspektiven
(Zusammenfassung)

Die sozialen Folgekosten von Treibhausgasemissionen zeigen eine klare Eskalation Uber die
Zeit.

Mittelfristig liegt der Fokus auf der Verscharfung bereits bestehender Gesundheitsprobleme,
dem Auftreten neuer Krankheiten, einer erhdhten Mortalitat und Morbiditat durch
Extremereignisse sowie dem Beginn signifikanter Migrationsbewegungen und
Produktivitatsverluste. Die direkten Gesundheitskosten sind bereits jetzt erheblich und
belaufen sich auf Milliarden von US-Dollar jahrlich.3

Langfristig eskalieren die sozialen Kosten dramatisch. Die Fahigkeit der Gesundheitssysteme,
mit den zunehmenden Risiken umzugehen, wird stark beeintrachtigt, und die Kosten kénnten
in vielen vulnerablen Regionen unerschwinglich werden.3 Migration und Vertreibung konnten
zu dauerhaften, groBflachigen Phanomenen anwachsen. Daruber hinaus wird sich die Armut
vertiefen, wobei Schatzungen zufolge tUber 100 Millionen Menschen bis 2030 in extreme
Armut getrieben werden konnten.3

Tabelle 1: Geschatzte Soziale Folgekosten von Treibhausgasemissionen

(Ausgewahlte Kennzahlen und Zeitraume)

Kostenkategorie Kennzahl Zeitraum Quelle

Gesundheit &
Wohlbefinden

Zusétzliche ~250.000 pro Jahr 2030-2050 WHO 3
Todesfalle




Direkte 2-4 Mrd. USD pro Bis 2030 WHO 3
Gesundheitskosten Jahr
Gesundheitskosten >15,5 Mrd. USD (inkl. 2000-2009 3
USA 1.689 Todesfalle)
Psychische ~47 Mrd. USD pro Bis 2030 8
Stérungen Kosten Jahr
Hitzebedingte Anstieg um 167% 2023 7
Todesfalle (>65 J.) (ggu. 1990er)
Hitzestress- 1.512 Stunden pro 2023 7
Exposition Person (27,7%
Anstieg ggu. 1990-
99)
Ernahrungsunsicherh 151 Mio. Menschen 2022 (ggu. 1981- 7
eit mehr betroffen 2010)
Migration &
Vertreibung
Binnenklima- >143 Mio. Menschen Bis 2050 Weltbank ©
Migranten (Global) (ca. 3% der
Bevolkerung)
Binnenklima- Bis zu 40,5 Mio. Bis 2050 Weltbank ©
Migranten (Sudasien) Menschen (1,8% der
Bevolkerung)
Dauerhaft ~200 Mio. Menschen Mitte des Stern Review 12
Vertriebene Jahrhunderts
Arbeitsplatzverlust
e & Produktivitat
Verlorene 512 Mrd. Stunden 2023 7
Arbeitsstunden (49% Anstieg ggu.
1990-99)
Potenzieller 835 Mrd. USD (7,6% 2023 7

Einkommensverlust

BIP in Niedrig-, 4,4%
in
Mitteleinkommenslan




dern)
Produktivitatsverluste | 321-792 Mio. USD pro 2080er Jahre 3
Europa Jahr
BIP-Verlust Asien- 4,95% des BIP Bis 2070 14
Pazifik
(Arbeitsleistung)

3. Okologische Kosten von Treibhausgasemissionen

Die okologischen Kosten des Klimawandels manifestieren sich im Verlust von
Biodiversitat und der Beeintrachtigung essenzieller Okosystemdienstleistungen. Diese
Schaden haben weitreichende Auswirkungen, die Uber rein okologische Aspekte
hinausgehen und direkte 6konomische und soziale Konsequenzen nach sich ziehen.

3.1. Verlust an Biodiversitat und Okosystemdienstleistungen

Der Klimawandel hat marine, terrestrische und SuBwasserokosysteme weltweit
verandert.” Diese Veranderungen fihren zu lokalen Artenverlusten, einer Zunahme
von Krankheiten und Massensterben von Pflanzen und Tieren.™ Die ersten
klimabedingten Artenaussterben wurden bereits beobachtet, beispielsweise das
Aussterben der Bramble Cay Melomys.™ Eine Untersuchung von 976 Arten ergab,
dass bei 47% lokale Populationen aufgrund des Klimawandels ausgestorben sind.™

Die Umstrukturierung von Okosystemen und der Riickgang wichtiger
Okosystemdienstleistungen sind ebenfalls messbare Folgen.” Zu den bedrohten
Dienstleistungen gehdren die Klimaregulierung, der Hochwasserschutz, die
Nahrungsmittelversorgung und die Wasserversorgung.' Die Entwaldung und das
Auftauen des arktischen Permafrosts haben dazu gefiihrt, dass einige Gebiete von
Kohlenstoffsenken zu Kohlenstoffquellen geworden sind.” Waldbrande, deren
Haufigkeit und AusmaR regional zunehmen (bis zum Doppelten des naturlichen
Niveaus), tragen bis zu einem Drittel der globalen Kohlenstoffemissionen von
Okosystemen bei und verscharfen so den Klimawandel.™ Das Risiko von Waldbranden
steigt mit den globalen Temperaturen, wobei bei einer Erwarmung von 4°C bis 2100
ein Nettoanstieg von ~30% prognostiziert wird."™



Die 6konomischen Auswirkungen dieser 6kologischen Zerstérung sind erheblich.
Ohne substanzielle Minderungs- und Anpassungsbemuhungen kdnnte das globale
BIP bis 2100 um bis zu 24% sinken, wenn die Umweltverschmutzung durch fossile
Brennstoffe ungehindert anhalt.” Die kurzfristigen Kosten der Untatigkeit werden auf
10-15% des verlorenen globalen BIP bis zum Ende des Jahrhunderts geschatzt, was
Billionen von Dollar an verlorenem Wohlstand bedeutet.” Alle Lander werden
wirtschaftlich leiden, nicht nur die armeren.”

Ein grundlegendes Problem traditioneller 6konomischer Rechnungslegung ist das
Fehlen essenzieller Okosystemdienstleistungen in nationalen Bilanzen, was als groBer
blinder Fleck des 6konomischen Risikos angesehen wird."” Biodiversitat erbringt
fundamentale Naturdienstleistungen wie Nahrungsmittelversorgung,
Bodenregeneration sowie Wasser- und Klimaregulierung."” Der jahrliche 6konomische
Wert von Wasser und StBwasserokosystemen wird auf 58 Billionen US-Dollar
geschatzt, was 60% des globalen BIP entspricht, wobei die "unsichtbaren" Vorteile
wie Wasserreinigung, Kohlenstoffspeicherung und Hochwasserschutz siebenmal
hoher sind als die direkten Vorteile.” Korallenriffe verhindern Kiistenschaden in
geschatzter Hohe von 94 Milliarden US-Dollar jahrlich, wobei die Ersatzkosten fur
kunstliche Kistenverteidigungen weltweit 2 Billionen US-Dollar Ubersteigen wirden.™

Mittelfristig (bis ca. 2050):

Okosysteme erfahren weitreichende Veranderungen, einschlieBlich lokaler Artenverluste und
einer Zunahme von Krankheiten.15 Die Anfalligkeit fir Extremereignisse wie marine
Hitzewellen und Waldbrande nimmt zu, was zu Biodiversitatsverlusten und dem
Zusammenbruch regionaler Fischereien fiihren kann.15

Langfristig (bis 2100 und darlber hinaus):

Bis 2100 werden Okosysteme CO2-Konzentrationen und globalen Temperaturen ausgesetzt
sein, die deutlich Uber den Werten der letzten 650.000 Jahre liegen.16 Dies wird die Struktur
der meisten Okosysteme verandern, die Biodiversitat reduzieren und ihre Funktionen
stéren.16 Das Risiko des Aussterbens von Arten und des Zusammenbruchs von Okosystemen
steigt bei Erwarmungsniveaus uber 2°C bis 2100 rapide an.15 Die terrestrische Biosphare wird
im Laufe dieses Jahrhunderts wahrscheinlich zu einer Nettoquelle fir Kohlenstoff werden.16

3.2. Kosten fur ErsatzmaBBnahmen und Wiederherstellung

Die Degradation von Okosystemen erfordert oft kostspielige Ersatz- oder
WiederherstellungsmaBnahmen. Die Umweltkostenanalyse schatzt die Kosten fir die
Wiederherstellung beschadigter Umweltgiiter oder Okosystemdienstleistungen,
beispielsweise die Kosten fur die Wiederherstellung eines degradierten



Feuchtgebiets.?®

Korallenriffe bieten einen Kiistenschutz, dessen Ersatz durch kiinstliche
Verteidigungsanlagen weltweit Gber 2 Billionen US-Dollar kosten wirde.” Allein in
Sudflorida konnte der Verlust des Riffschutzes die Schadenskosten wahrend eines
100-jahrigen Sturmereignisses um 1,6 Milliarden US-Dollar erhéhen.” Die
Wiederherstellung von Korallenriffen in Florida und Puerto Rico kénnte jahrlich
Hunderte Millionen Dollar an Sachschaden und wirtschaftlichen Stérungen
verhindern. Tourismusdestinationen sind gezwungen, in Wasseraufbereitungsanlagen
zu investieren, deren Kosten zwischen 25 und 50 Millionen US-Dollar pro Standort
liegen, wahrend Strande eine beschleunigte Erosion erleben, die
Sandaufflllungsprogramme fir 5-10 Millionen US-Dollar pro Meile Kustenlinie
erfordert.”

Die Degradation von Flussen, Seen, Feuchtgebieten und Grundwasserleitern bedroht
den geschatzten jahrlichen 6konomischen Wert von Wasser und
StBwasserdkosystemen von 58 Billionen US-Dollar.™ Seit 1970 hat die Welt ein Drittel
ihrer verbleibenden Feuchtgebiete verloren, und die StiBwasser-Tierpopulationen
sind im Durchschnitt um 83% zurtickgegangen.®

Tabelle 2: Geschatzte Okologische Folgekosten und ErsatzmaBnahmen
(Ausgewahlte Kennzahlen und Zeitraume)

Kostenkategorie Kennzahl Zeitraum Quelle
Biodiversitat &
Okosysteme
Artenverlust (lokal) 47% der Aktuell 15
untersuchten Arten
betroffen
Waldbrande Bis zu doppelt so Aktuell 15
(Anstieg) hoch wie natirliche
Niveaus
Waldbrande (Beitrag Bis zu 1/3 der Aktuell 15
zu Emissionen) globalen Okosystem-
Kohlenstoffemissione
n




Risikoanstieg ~30% Anstieg bei 4°C Bis 2100 15
Waldbrande Erwarmung
Meeresspiegelanstie 10-faches Risiko fur Vor 2100 15
g Kustendkosysteme
(Kistenokosysteme)
Naturkapital pro ~40% RUckgang 1992-2014 17
Person (Riickgang) (wahrend

Produktionskapital

verdoppelt)
Ersatz- &
Wiederherstellungs
kosten
Ersatzkosten >2 Billionen USD Langfristig 19
Klstenschutz
(Global)
Vermeidung 94 Mrd. USD pro Jahr | Aktuell 19
Kustenschaden
(Korallenriffe)
Zusatzliche Schaden 1,6 Mrd. USD (100- Aktuell 19
(Korallenriffverlust Jahres-Sturm)
Florida)
Wasseraufbereitungs 25-50 Mio. USD pro Aktuell 19
anlagen Standort
Sandauffillung 5-10 Mio. USD pro Aktuell 19

Strande

Meile

4. Okonomische Kosten von Treibhausgasemissionen

Die 6konomischen Folgekosten von Treibhausgasemissionen umfassen direkte
Nachteile fur Unternehmen, die sich in geringerem Wirtschaftswachstum,
Infrastrukturschaden, Produktionsausfallen und erhdhten Kosten fur
Risikomanagement niederschlagen.




4.1. Direkte Schaden an Infrastruktur und Eigentum

Klimatische Katastrophen verursachen weltweit erhebliche direkte Schaden an
Infrastruktur und Eigentum. Uber das letzte Jahrzehnt (2014-2023) werden die
direkten Schaden solcher Katastrophen auf rund 1,3 Billionen US-Dollar geschatzt,
was durchschnittlich 0,2% des weltweiten BIP pro Jahr entspricht.?

Spezifische Beispiele verdeutlichen das AusmaB dieser Schaden:

Die Waldbrande in Kalifornien im Jahr 2018 verursachten Gesamtkosten von bis
zu 350 Milliarden US-Dollar, was 1,7% des US-BIP entsprach.”

Die Uberschwemmungen in Thailand im Jahr 2011 fiihrten zu Schaden von etwa
10% des thailandischen BIP.*

Klimabedingt verscharfte Waldbrande kosten die USA jahrlich zwischen 394 und
893 Milliarden US-Dollar an wirtschaftlichen Kosten und Schaden, was 2-4% des
US-BIP entspricht.?? Allein die Einkommensverluste durch Waldbrande werden auf
uber 147,5 Milliarden US-Dollar geschatzt.?

Die Versicherungsbranche ist stark betroffen: 2024 verzeichneten Versicherer
mit 140 Milliarden US-Dollar die dritthdchsten versicherten Verluste durch
Naturkatastrophen, wobei Munich Re feststellte, dass der Klimawandel "seine
Klauen zeigt".?® Die gesamten wirtschaftlichen Verluste aus Naturkatastrophen
weltweit erreichten 2024 320 Milliarden US-Dollar.? Allein tropische Wirbelstirme
trugen 2024 135 Milliarden US-Dollar zu den Gesamtverlusten bei, davon 52
Milliarden US-Dollar versichert.?®

Der Meeresspiegelanstieg und intensivere Stirme werden dazu fuhren, dass bei
einer Erwarmung von 3 oder 4°C jahrlich Zehn- bis Hundertmillionen Menschen
mehr von Uberschwemmungen betroffen sein werden." Bis Mitte des
Jahrhunderts konnten 200 Millionen Menschen dauerhaft vertrieben sein.” In
GroBbritannien kdnnten die jahrlichen Hochwasserschaden von 0,1% des BIP
heute auf 0,2-0,4% des BIP steigen, wenn die globalen Temperaturen um 3-4°C
ansteigen.”” Fur Europa wird geschatzt, dass die jahrlichen Hochwasserschaden
von 10 Milliarden US-Dollar heute auf 120-150 Milliarden US-Dollar bis zum Ende
des Jahrhunderts steigen konnten.™

Korallenriffe verhindern Kiistenschaden in geschatzter Hohe von 94 Milliarden
US-Dollar jahrlich.” Ihr Verlust kdnnte zur Unversicherbarkeit einiger
Kustengebiete bis 2035-2040 fuhren und zusatzliche Sachwertrisiken von 350
Milliarden US-Dollar bis 2050 verursachen.™



4.2. Auswirkungen auf Wirtschaftswachstum und BIP

Die 6konomischen Auswirkungen des Klimawandels auf das Wirtschaftswachstum
und das Bruttoinlandsprodukt (BIP) sind tiefgreifend und nehmen mit der Zeit zu.

Mittelfristig (bis ca. 2050):

Der Stern Review schatzt, dass die Kosten und Risiken des Klimawandels bei Untatigkeit dem
Verlust von mindestens 5% des globalen BIP pro Jahr entsprechen, "jetzt und fir immer".12
Bei BerUcksichtigung eines breiteren Spektrums von Risiken kdnnten diese Schaden auf 20%
des BIP oder mehr ansteigen.12

Flr die asiatisch-pazifische Region wird unter einem Hoch-Emissions-Szenario (SSP5-8.5) bis
2070 ein Gesamt-BIP-Verlust von 16,89% prognostiziert.14 Besonders betroffen sind Lander
wie Bangladesch (-30,51%), Vietnam (-30,23%), Indonesien (-26,79%) und Indien (-
24,67%).14 Die Wasserknappheit, verscharft durch den Klimawandel, kdnnte in einigen
Regionen bis 2050 zu einem Riickgang des BIP um bis zu 6% fiihren.13

Die Universitat Cambridge prognostiziert, dass die USA bis zum Ende dieses Jahrhunderts
10,5% ihres BIP verlieren konnten und Kanada Uber 13%.17 Die kurzfristigen Kosten der
Untatigkeit werden auf 10-15% des verlorenen globalen BIP bis zum Ende des Jahrhunderts
geschatzt.17

Langfristig (bis 2100 und darlber hinaus):

Die Prognosen fir die langfristigen BIP-Verluste sind noch drastischer. Fur die asiatisch-
pazifische Region kénnten die Verluste unter einem Hoch-Emissions-Szenario (RCP8.5) bis
2100 40,98% des regionalen BIP erreichen.14 Bangladesch konnte sogar einen Ruckgang des
BIP um 77,85% erleben.14 Global konnte das BIP ohne signifikante Minderungs- und
Anpassungsbemuhungen bis 2100 um bis zu 24% sinken.17

Die Kosten eskalieren dramatisch Uber die Zeit, insbesondere uber das Jahr 2050
hinaus, da die Auswirkungen des Klimawandels nicht-linear sind und potenzielle
Kipppunkte erreicht oder Uberschritten werden konnen.® Dies flhrt zu exponentiell
steigenden Schaden, die die Anpassungsfahigkeit Ubersteigen konnten. Ein Beispiel
fur einen solchen finanziellen Kipppunkt ist die potenzielle "Unversicherbarkeit"
einiger Kustengebiete bereits bis 2035-2040."

4.3. Soziale Kosten des Kohlenstoffs (Social Cost of Carbon - SCC)

Die "sozialen Kosten des Kohlenstoffs" (SCC) sind ein MaB fur den Barwert der
zukunftigen Schaden, die durch eine zusatzliche Einheit Kohlenstoffemissionen in
einem bestimmten Jahr entstehen.?* Sie umfassen die Auswirkungen der globalen
Erwarmung auf die landwirtschaftliche Produktivitat, die menschliche Gesundheit,
den Verlust von Eigentum und Infrastruktur durch Meeresspiegelanstieg und



Extremwetterereignisse sowie die Verringerung der Biodiversitat und der
Okosystemdienstleistungen.? Der SCC gilt als der korrekte "Schattenpreis" fir THG-
Emissionen in einer Kosten-Nutzen-Analyse von KlimaschutzmaBnahmen.?*

Aktuelle Schatzungen des SCC variieren. Prominente integrierte Bewertungsmodelle
(IAMs) lieferten 2005 zentrale Schatzungen von 7,7 US-Dollar (DICE), 5,2 US-Dollar
(FUND) und 5,1 US-Dollar (PAGE) pro Tonne CO2.* Eine Meta-Analyse ergab eine
breite Verteilung der veroffentlichten SCC-Schatzungen, mit einem Median von 12
US-Dollar, einem Mittelwert von 43 US-Dollar und einem 95. Perzentil von 150 US-
Dollar.?* Der National Research Council (NRC) kam zu dem Schluss, dass die Spanne
der Schatzungen fir die marginalen globalen Schaden (SCC) zwei GréBenordnungen
umfassen kann, von etwa 1 US-Dollar pro Tonne bis zu 100 US-Dollar pro Tonne CO2-
Aquivalent.?

Die 0konomische Rationalitat von Klimaschutz als Investition wird deutlich, wenn man
die Kosten der Untatigkeit den Kosten der MaBnahmen gegenuberstellt. Der Stern
Review stellt fest, dass die Kosten der Untatigkeit dem Verlust von mindestens 5%
des globalen BIP pro Jahr entsprechen konnen, potenziell bis zu 20% oder mehr,
wahrend die Kosten fir KlimaschutzmaBnahmen auf etwa 1% des globalen BIP pro
Jahr begrenzt werden konnen.” Eine Studie der Universitat Cambridge zeigt, dass das
globale BIP bis 2100 ohne MinderungsmaBnahmen um bis zu 24% sinken konnte,
wahrend eine Vorabinvestition von weniger als 2% des globalen BIP bis 2100 den
Verlust von 11-13% des kumulierten BIP vermeiden kénnte."”

Dies verdeutlicht, dass Klimaschutz nicht nur eine Ausgabe, sondern eine
strategische Investition ist, die erhebliche wirtschaftliche Vorteile bringt und weitaus
groBere zukinftige Schaden vermeidet. Der Klimawandel ist das groBte
Marktversagen, das die Welt je gesehen hat.”

Tabelle 3: Geschitzte Okonomische Folgekosten von Treibhausgasemissionen
(Ausgewahlte Kennzahlen und Zeitraume)

Kostenkategorie Kennzahl Zeitraum Quelle

Direkte Schaden &
Infrastruktur

Direkte Schaden ~1,3 Billionen USD Letztes Jahrzehnt IMF 2!




Klimakatastrophen
(Global)

(0,2% des Welt-BIP
pro Jahr)

(2014-2023)

Waldbrande USA 394-893 Mrd. USD Jahrlich 22

(jahrlich) (2-4% des US-BIP)

Versicherte Verluste 140 Mrd. USD 2024 Munich Re 23
Naturkatastrophen

(Global)

Gesamtwirtschaftlich 320 Mrd. USD 2024 Munich Re 23
e Verluste

Naturkatastrophen

(Global)

Klstenschaden 94 Mrd. USD pro Jahr | Aktuell 19
(Korallenriffe) vermieden

Zusatzliches 350 Mrd. USD Bis 2050 19
Sachwertrisiko

(Korallenriffverlust)

Unversicherbarkeit Potenzial bis 2035- Mittelfristig 19
Klstengebiete 2040

Hochwasserschaden Von 10 Mrd. USD auf Bis Ende des 12

Europa (Anstieg) 120-150 Mrd. USD Jahrhunderts

Wirtschaftswachstu
m & BIP

Globaler BIP-Verlust
(Untatigkeit)

Mind. 5% des
globalen BIP pro Jahr
(potenziell >20%)

Jetzt und fur immer

Stern Review '

Globaler BIP-Verlust Bis zu 24% des Bis 2100 Cambridge "’
(Untatigkeit) globalen BIP

BIP-Verlust Asien- 16,89% des BIP Bis 2070 ADB 4
Pazifik (Hoch-

Emissionen)

BIP-Verlust Asien- 40,98% des BIP Bis 2100 ADB ™4

Pazifik (Hoch-
Emissionen)




BIP-Verlust 77,85% des BIP Bis 2100 ADB ™4
Bangladesch (Hoch-

Emissionen)

BIP-Verlust USA 10,5% des BIP Bis 2100 Cambridge 7
BIP-Verlust Kanada 13% des BIP Bis 2100 Cambridge "’
Kosten der 10-15% des Bis Ende des Cambridge "’
Untatigkeit verlorenen globalen Jahrhunderts

(kurzfristig) BIP

Kosten der ~1% des globalen BIP Fir Stabilisierung Stern Review 12

MaBnahmen (Global)

pro Jahr

500-550ppm CO2e

Investition zur
Vermeidung von
Verlusten

<2% des globalen BIP
(vermeidet 11-13%
kumulierten BIP-
Verlust)

Bis 2100

Cambridge '’

Soziale Kosten des
Kohlenstoffs (SCC)

SCC (Median)

12 USD pro Tonne
CO2

Meta-Analyse

24

SCC (Mittelwert)

43 USD pro Tonne
CO2

Meta-Analyse

24

SCC (95. Perzentil)

150 USD pro Tonne
CO2

Meta-Analyse

24

SCC (Bandbreite)

1-100 USD pro Tonne
CO2-Aquivalent

NRC

24

5. Schlussfolgerung und Empfehlungen

Die Analyse der Folgekosten von Treibhausgasemissionen offenbart ein komplexes
und sich verstarkendes Geflecht aus sozialen, 6kologischen und 6konomischen
Belastungen. Diese Kosten sind systemisch miteinander verbunden, wobei der
Klimawandel als Bedrohungsmultiplikator wirkt und kaskadierende Auswirkungen uber



verschiedene Sektoren hinweg erzeugt. Die Vernachlassigung immaterieller Kosten,
wie die Auswirkungen auf die psychische Gesundheit, flihrt zu einer systematischen
Unterschatzung des wahren SchadensausmaRBes.

Ein zentrales Ergebnis ist die dramatische Eskalation der Kosten im Zeitverlauf.
Wahrend mittelfristig (bis ca. 2050) bereits erhebliche Schaden zu verzeichnen sind,
nehmen die langfristigen Kosten (bis 2100 und darlber hinaus) exponentiell zu. Dies
ist auf die nicht-lineare Natur der Klimaauswirkungen und das Erreichen potenzieller
Kipppunkte zurlickzuflhren, die irreversible Veranderungen bewirken kénnen. Die
Prognosen fur BIP-Verluste von bis zu 40% oder mehr in einigen Regionen und die
potenzielle Unversicherbarkeit von Kistengebieten verdeutlichen die Dringlichkeit,
uber kurzfristige Perspektiven hinauszublicken.

Ein weiteres entscheidendes Muster ist die unverhaltnismaBig starke Betroffenheit
vulnerabler Bevolkerungsgruppen und Entwicklungslander. Diese Regionen sind
aufgrund ihrer Lage, ihrer Abhangigkeit von klimasensiblen Sektoren und ihrer
begrenzten Anpassungsfahigkeit am starksten betroffen. Der Klimawandel verscharft
somit bestehende globale Ungleichheiten und droht, Millionen von Menschen in
extreme Armut zu treiben.

Die 6konomische Bewertung des Naturkapitals ist ein kritischer blinder Fleck in der
aktuellen Wirtschaftsrechnung. Die traditionelle Fixierung auf das
Bruttoinlandsprodukt (BIP) als alleinigen Indikator fir Wohlstand ignoriert den
immensen Wert von Okosystemdienstleistungen. Die Erkenntnis, dass der Wert von
Wasser- und StBwasserokosystemen ein Vielfaches der direkten wirtschaftlichen
Vorteile Ubersteigt, unterstreicht die Notwendigkeit, Naturkapital in nationale Bilanzen
zu integrieren.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Kosten der Untatigkeit die
Investitionen in KlimaschutzmaBnahmen bei Weitem Ubersteigen. Klimaschutz ist
keine Belastung, sondern eine pro-Wachstums-Strategie fiir die langere Frist, die
nicht nur katastrophale Schaden vermeidet, sondern auch neue wirtschaftliche
Moglichkeiten und Innovationen schafft.

Basierend auf diesen Erkenntnissen ergeben sich folgende Empfehlungen:

1. Ganzheitliche und Systemische Klimapolitik: KlimaschutzmaBnahmen mussen
in umfassende soziale, 6kologische und 6konomische Strategien integriert
werden, unter Berucksichtigung von Kaskadeneffekten.



Dringende Emissionsreduktionen: Angesichts der Langfristigkeit der THG-
Wirkung und der exponentiellen Eskalation der Kosten sind sofortige und
tiefgreifende Emissionsreduktionen unabdingbar.

Starkung der Anpassungsfahigkeit: Parallel zur Minderung mussen gezielte
und robuste Anpassungsstrategien entwickelt und umgesetzt werden,
insbesondere in den am starksten betroffenen Regionen.

Neubewertung des Naturkapitals: Wirtschaftliche Modelle und nationale
Bilanzen missen das Naturkapital und die Okosystemdienstleistungen
angemessen bewerten und integrieren.

Verstarkte Internationale Kooperation und Finanzierung: Eine erhebliche
Aufstockung der Finanzmittel fur Klimaschutz und Anpassung in
Entwicklungslandern ist dringend notwendig. Gleichzeitig missen Subventionen
fur fossile Brennstoffe umgeleitet und in nachhaltige Losungen investiert werden.
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