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Der anthropogene Klimawandel -
Eine okonomische Perspektive

Professor Manfred Stadler, Lehrstuhl fiir Wirtschaftstheorie, erforscht seit langem die Zusammenhange zwischen
knappen Ressourcen, Innovationen und nachhaltigem Wachstum. Stadler pladiert fiir eine zielgerichtete Emissions-
vermeidungspolitik, begleitet von einer komplementar angelegten Technologiepolitik, und legt die Fakten hierzu
anschaulich dar. Denn wie die ,Dynamic Integrated Climate Economy*-Modelle zeigen, muss der anthropogen ver-
ursachte Klimawandel schnell und drastisch gebremst werden, wenn eine dauerhafte 6kologische und damit auch
okonomische Krisensituation noch abgewendet werden soll.

von Manfred Stadler

2018 wurde den beiden Gkonomen Wil-
liam D. Nordhaus (Yale) und Paul M.
Romer (New York) der Nobelpreis fiir
Wirtschaftswissenschaften verliehen.
Ausgezeichnet wurden sie fiir ihre For-
schungen zu einer nachhaltigen wirt-
schaftlichen Entwicklung: Nordhaus fir
die Modellierung und Simulation des
anthropogenen Klimawandels, Romer
u.a. fiir die Modellierung des innovations-
basierten technologischen Wandels. Die
Simulationen von Nordhaus im Rahmen
seines ,,Dynamic Integrated Climate Eco-
nomy“-Modells zeigen, dass der anthro-
pogen verursachte Klimawandel schnell
und drastisch gebremst werden muss,
wenn eine dauerhafte okologische und
damit auch 6konomische Krisensituation
noch abgewendet werden soll. Die Ziel-
vorgaben fiir eine nachhaltige Entwick-
lung missen von den nationalen und
internationalen Institutionen mit poli-
tischen Entscheidungsbefugnissen vor-
gegeben werden. Zu erreichen sind die
Nachhaltigkeitsziele aber nur, wenn die
dafir erforderlichen Umwelttechnologien
weltweit zur Verfligung stehen. Die Pro-
zesse, in denen die Forschungs- und Ent-
wicklungsanstrengungen privater Unter-
nehmen und offentlicher Einrichtungen
in innovative (eben auch ,griine”) Tech-
nologien transformiert werden, studierte
wiederum Romer in seinen innovations-
basierten Wachstumsmodellen. Okologie
und Okonomie gehen wie immer Hand in
Hand.

Empirischer Befund und Prognosen

Klimawandel zeichnet sich durch einen
Anstieg der globalen Temperatur der
Erdatmosphare aus. 19 der bislang 20
warmsten Jahre seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen liegen in diesem Jahrhun-
dert (eines 1998). Lag die globale Durch-
schnittstemperatur an der Erdoberflache
im vorindustriellen Zeitraum zwischen
1850 und 1900 noch bei 13,7°C, so wur-
den zwischenzeitlich 14,8°C erreicht. Es

wird nicht bei diesem Temperaturanstieg
von 1,1°C bleiben. Verschiedene Modell-
rechnungen, vom Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) regelma-
Big zusammengefasst, sagen bei einem
,Business-as-usual”-Szenario bis 2100
einen mittleren Temperaturanstieg von
ca. 3°C (bei relativ hoher Unsicherheit)
voraus. Dabei sind selbstverstarkende
Effekte durch das Uberschreiten bestimm-
ter (bisher unbekannter) Kipppunkte noch
gar nicht eingerechnet.

Der 6konomische Schaden

Der ©konomische Schaden durch ver-
mehrte Starkregen- und Starkwinder-
eignisse, zunehmende Waistenbildung,
Eisschmelze, Anstieg des Meeresspiegels,
Uberschwemmungen und  Uberséue-
rung der Ozeane, fiir den Schatzwerte in
der GroRenordnung um drei Prozent des
Bruttoinlandsprodukts angegeben wer-
den, wdre enorm. Hierzu zdhlen neben
den direkten ProduktionseinbuBen auch
diverse Vermeidungs- und Anpassungs-
kosten als Reaktion auf veranderte kli-
matische  Bedingungen. Okonomische
Verluste treten auch nicht nur auf der
Produzentenseite auf, sie betreffen auch

das Wohlergehen der Konsumenten, die
nicht nur einen Einkommensverlust, son-
dern auch einen umweltbedingten (u.a.
gesundheitlichen) ,Nutzenverlust” erlei-
den. SchlieBlich versteht es sich aus natur-
wissenschaftlicher Perspektive von selbst,
dass in eine Schadensbilanz nicht nur
unsere Spezies, sondern die gesamte Flora
und Fauna einbezogen werden muss.

Natiirliche und anthropogene Ursachen

Die globale Durchschnittstemperatur
an der Erdoberflache wird (neben der
Umlaufbahn der Erde um die Sonne, der
Sonnenaktivitat und der Konstellation der
Kontinentalplatten) malRgeblich durch
die Zusammensetzung der Atmosphdre
bestimmt. Treibhausgase lassen zwar die
ankommende kurzwellige Sonnenstrah-
lung passieren, absorbieren jedoch einen
Teil der von der Erdoberfldche zuriickge-
sendeten langwelligeren Warmestrahlung
und erhohen dadurch die Temperatur der
Atmosphdre. Ohne diese Treibhausgase
wiirde die Oberflachentemperatur auf
unserem Planeten nach dem Stefan-Boltz-
mann-Gesetz bei — 18°C liegen. Sie sind
also flir die ca. 33°C hohere Gleichge-
wichtstemperatur verantwortlich. Natiir-

WiWi-NEWS: Der globale Klimawandel wirkt sich auf viele Bereiche unseres
Lebens und der Wirtschaft aus. Setzt du dich aktiv fiir einen 6kologischen und

okonomischen Wandel ein?

Leo V.: Fur mich steht der Klimaschutz an sehr hoher Stelle. Dennoch engagiere ich
mich nicht bei aktivistischen Bewegungen, sondern versuche méglichst viele Ande-
rungen in meinem Leben und das meiner Nachsten zu vollziehen — wie zum Beispiel
Vegetarismus, nur 6ffentliche Verkehrsmittel, regionaler Einkauf und anderes.

Wenn nein, stehst du dennoch hinter den Zielen der Bewegung — zum Beispiel
fridays for future — und welche sind die wichtigsten fiir dich?

Ich finde es sehr wichtig, dass die Politik und vor allem die Gesellschaft viel mehr auf
die Folgen des Klimawandels und auf die Dringlichkeit des Handelns hingewiesen
werden. Und das erreichen solche Bewegungen auf jeden Fall. Fridays for future
hat in meinen Augen die groRte Bedeutung, da sich wirklich die Generation zu Wort
meldet, welche am meisten von den Folgen betroffen sein wird.



liche Treibhausgase sind vor allem Was-
serdampf, Kohlendioxid, troposphdrisches
Ozon, Distickstoffoxid und Methan. Aber
der Einfluss anthropogen erzeugter Treib-
hausgase, die durch unser Wirtschaften
verursacht werden, nimmt seit tiber 100
Jahren in Besorgnis erregendem Mal3e zu.
Den grofBten Effekt verursacht Kohlendio-
xid (erzeugt durch die Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe). Aber auch Distickstoffo-
xid und Methan (Viehhaltung, Reisanbau,
Miill) sowie in geringerer Menge fluorierte
Kohlenwasserstoffe  (aus  chemischer
Produktion) tragen zur Erderwdrmung
bei. Erfasst wird der Gesamteffekt der
Treibhausgase durch den Einzelindikator
.Kohlendioxid-Aquivalente”, in den alle
Treibhausgase, gewichtet mit ihrem Wir-
kungspotenzial, eingehen. Deren Einfluss
auf die globale Oberflachentemperatur
wird durch den Parameter ,Klimasensi-
tivitat” erfasst. Er besagt, dass eine Ver-
dopplung der Treibhausgaskonzentration
zu einem erwarteten Temperaturanstieg
von 3°C fiihrt.

Politische Klimaziele

Um das Ziel einer nachhaltigen Entwick-
lung zu erreichen, wurde nach mehreren
Zwischenschritten auf der 21. UN-KIi-
makonferenz 2019 in Paris auf der Basis
einer Vielzahl empirischer Klimastudien
festgelegt, dass die Erderwarmung 2°C,
maoglichst nur 1,5°C, nicht lberschreiten
darf. Angesichts der bereits erfolgten
Temperaturerhohung ein sehr ambitio-
niertes Ziel, das nach den Simulationsstu-
dien von Nordhaus nur mit weit grofReren
Anstrengungen als den bisher geplanten
noch erreicht werden kann.

Okologische Kuznetskurven

Dem wirtschaftlichen Schaden durch die
Erderwarmung stehen die Kosten der
Emissionsvermeidung gegeniber. Es ist
daher nicht verwunderlich, dass in der
Entwicklung befindliche Volkswirtschaften
zundchst nach Wachstum von Produktion
und damit Einkommen streben. Je entwi-
ckelter (das heilRt reicher) eine Volkswirt-
schaft allerdings ist, desto gréfer wird die
relative Bedeutung der Umweltbedingun-
gen und somit auch der Erderwdarmung.
Uber diesen Mechanismus I3sst sich aus
einer okonomischen Wohlfahrtsanalyse
eine umgekehrt-U-formige Beziehung
zwischen dem Durchschnittseinkommen
der Bevolkerung und den umweltschad-
lichen Emissionen ableiten. Empirische
Evidenz fiir derartige , 6kologische Kuz-
nets-Kurven" liefert ein Blick zuriick: So
flihrte die Aussicht eines zunehmenden
,Waldsterbens” in den 1980er Jahren
durch den Einsatz von Rauchgasent-
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Ambivalenz: In symbolhafter Bilddarstellung zeigt die installation zum einen mit der
Skulptur die Darstellung des Gleichgewichtes von ewigem Wirtschaftswachstum und
Nachhaltigkeit auf der Erdkugel. Zum anderen im dariiber présentiertem Bild das Inferno,
falls zwischen Wirtschaftswachstum und Nachhaitigkeit ein Ungleichgewicht auf der Erde
entstehen sollte. (Kunstwerk von Alfred Hiibsch, 2017)
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schwefelungsanlagen in Kohlekraftwer-
ken und Katalysatoren in Kraftfahrzeugen
zu einem Abklingen der Emissionen, die
zu saurem Regen fiihren. Und die zuneh-
mende Ausdehnung eines ,,0zonlochs”
zundchst Uber der Antarktis flihrte im
gleichen Jahrzehnt (ber Verbote und
anschlieBende  Substitutionseffekte zu
einem raschen Riickgang der Emissionen
von Fluorchlorkohlenwasserstoffen, die
als ursachlich fiir die Zerstorung der Ozon-
schicht erkannt wurden.

Der weltweite Aussto3 von Treibhaus-
gasen hat seinen Hohepunkt noch nicht
erreicht. In einigen fortschrittlichen Welt-
regionen geben zwar beachtliche Reduk-
tionserfolge Grund zur Hoffnung auf eine
baldige Trendumkehr. Aber selbst wenn
die Emissionen zuriickgehen, wird die
Konzentration von Treibhausgasen noch
weiter zunehmen. Gewaltige Anstren-
gungen werden erforderlich sein, wenn
es gelingen soll, dass bis Mitte dieses
Jahrhunderts weltweit effiziente Back-
stop-Technologien zur Verfiigung stehen,
die es erlauben, dass netto keine weiteren
Treibhausgase mehr ausgestoRen werden.

Wirtschaftspolitische MalRnahmen

Die umweltpolitisch verantwortlichen Ins-
titutionen, das sind bis heute hauptsach-
lich nationale Parlamente und Regierun-
gen, missen ihre Entscheidungen unter
besonders hoher und mehrdimensionaler
Unsicherheit treffen. Klimaprozesse ver-
laufen hochgradig nicht-linear, prazise
Voraussagen sind den Klimatologen nicht
moglich. Gleichzeitig sind die Okono-
men nicht in der Lage, die Auswirkungen
von umwelt- und innovationspolitischen
MaBnahmen prdzise vorauszusagen. Ein
Abwarten, bis besser abgesicherte wis-
senschaftliche Erkenntnisse vorliegen, ist
angesichts der Dringlichkeit des Handelns
unverantwortlich. Auch wenn die Verhalt-
nismaRigkeit des Mitteleinsatzes ex ante
nicht gewahrleistet werden kann, so ldsst
sich aus dem staatlichen Vorsorgeprinzip
doch ein klares Pladoyer fiir eine zielge-
richtete Emissionsvermeidungspolitik,
begleitet von einer komplementar ange-
legten Technologiepolitik, ableiten.

Marktkonforme Politikinstrumente wie
handelbare Zertifikate fiir oder Steuern
auf den AusstoR von Treibhausgasen sind
zur Lenkung eines derartigen Wandels
in der Produktionsstruktur geeignet. Mit
einer Feinjustierung von , Abschreibungs-
raten” auf den insgesamt vorhandenen
Umfang von Zertifikaten beziehungs-
weise des Steuersatzes auf Treibhaus-
gas-Emissionen kann der gewiinschte
(,wohlfahrtsoptimale”) Entwicklungspfad
eingeschlagen werden. Diese umweltpoli-

okonomischen Wandel ein?

mehr Miill als ndtig zu verursachen.

mit dem Fahrrad zu fahren.

Klimawandel — Leben — Wirtschaft

WiWi-NEWS: Der globale Klimawandel wirkt sich auf viele Bereiche unseres
Lebens und der Wirtschaft aus. Setzt du dich aktiv fiir einen 6kologischen und

Sarah P.: Ja, ich setze mich aktiv fir den ckologischen Klimawandel ein. Ich besu-
che keine Demos oder Ahnliches, allerdings habe ich meinen Lebensstil angepasst.
Ich ernahre mich vegetarisch und teilweise auch komplett vegan. Auf3erdem fahre
ich fast nur mit den offentlichen Verkehrsmitteln oder gehe, wenn es die Dis-
tanz zulasst, zu Fuf3. Wenn ich Kleidung kaufe, behandele ich diese nicht wie Fast
Fashion und schaue sowieso zunachst ob ich etwas Secondhand finde. Ich verzichte
auf unnctige Spontankaufe. Meine Hauptanliegen sind es, den CO,-Abdruck zu ver-
mindern und auf faire Arbeitsbedingungen zu achten. Dazu ist es mir wichtig, nicht

Jenny M.: Zwar engagiere ich mich nicht konkret bei Umweltorganisationen, jedoch
hat auch fiir mich der Umweltschutz einen hohen Stellenwert. Ich versuche, meine
Uberzeugungen in den Alltag zu integrieren und so zum Beispiel moglichst wenig
Ressourcen zu verschwenden, zu recyclen und auch beim Einkaufen von Lebensmit-
teln auf deren Herkunft zu achten und diese nicht unndtig wegzuwerfen. AuBerdem
versuche ich, wo moglich, statt dem Auto &ffentliche Verkehrsmittel zu nutzen oder
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tischen MaRnahmen miissen aber erganzt
werden durch eine gezielte Forschungs-
und Technologiepolitik, insbesondere in
den Bereichen Energie und Verkehr. Bei-
spielhaft seien neben der Solartechnolo-
gie die Kernfusionstechnologie und die
Wasserstofftechnologie erwdhnt. Deren
Entwicklung steckt zwar noch in den Kin-
derschuhen, sie tragen aber das Potential,
trotz weiter steigender Weltbevdlkerung
eine zumindest ,,nachhaltigere” Entwick-
lung zu ermoglichen.

Beitrage des ,,einzelnen Biirgers"

An der Notwendigkeit einer staatlichen
(Um-)Steuerung im Rahmen der Wirt-
schafts,- Umwelt- und Technologiepolitik
kann kein Zweifel bestehen. Der Einfluss

der Kaufentscheidungen der einzelnen
Biirger sollte jedoch nicht unterschatzt
werden. Sehr flexibel werden die Unter-
nehmen ihr Angebot an das Konsum-
verhalten der Haushalte anpassen. Die
Nachfrage nach regionalen Produkten,
nach fair gehandelten Produkten oder
nach umweltfreundlichen Produkten wie
etwa ,griinem” Strom ldsst hoffen. Sollte
es also der Weltgemeinschaft gelingen,
neben den politischen und unternehme-
rischen Aktivitaten auch die intrinsische
Motivation der privaten Haushalte zu
stimulieren, kann nach dem Abflauen der
Corona-Krise vielleicht doch noch ein Ent-
wicklungspfad eingeschlagen werden, der
uns dem Ziel einer nachhaltigen Entwick-
lung naher bringt.



