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Vorwort

Das nachfolgende Kompendium zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Ver-
sicherung mit in sich geschlossenen  – aber inhaltlich aufeinander aufbauenden  – Auf-
sätzen ist in einem von den Herausgebern konzipierten und betreuten Forschungsprojekt 
der Forschungsstelle finanzielles & aktuarielles Risikomanagement (FaRis) des Instituts 
für Versicherungswesen (ivwKöln) an der Technischen Hochschule Köln (TH Köln) ent-
standen, bei dem die nachfolgend aufgelisteten Studierenden des Masterstudiengangs 
„Risk and Insurance“ mitgewirkt haben:

Iveel Batsaikhan, Kai Bosch, Lea Dick,
Bastian Erk, Jan Fischer Kira Herchenbach,
Joshua Holtmann, Robin Kablitzki, Nikolay Kazandzhiev,
Jessica Langsdorf, Lisa Mahnke, David Nanz,
Björn Poppink, Meike Schulz, Christian Serries,
Marie Sonnefeld, Leonard Wenzel, Yoana Zhupunova.

Mit diesem Projekt soll ein Beitrag zum Transfer wissenschaftlicher Ergebnisse in ge-
sellschaftlich relevante Bereiche geleistet werden. Dieses Projekt erfolgte parallel zu 
einem Projekt der Arbeitsgruppe „Klimawandel  – Aktuarielle Implikationen in der 
Schadenversicherung“1 der deutschen Aktuarvereinigung (DAV) mit den nachfolgend 
aufgelisteten Mitgliedern:

Peter Mangold (Ltg.) Rainer Bangert, Frederik Boetius,
Korkut Cirak, Michael Diether Maria Heep-Altiner
Bernd Hirschfeld, Dieter Köhnlein, Stephanie Köneke,
Klaus-Peter Nischke, Carsten Peters, Monika Sebold-Bender,
Axel Wolfstein.

1 Siehe dazu auch den am 14. April 2021 veröffentlichten Ergebnisbericht dieser Arbeitsgruppe unter 
https://aktuar.de/unsere-themen/fachgrundsaetze-oeffentlich/Ergebnisbericht%20AG%20Klima-
wandel.pdf, Zugriff am 08.05.2021.

https://aktuar.de/unsere-themen/fachgrundsaetze-oeffentlich/Ergebnisbericht%20AG%20Klimawandel.pdf
https://aktuar.de/unsere-themen/fachgrundsaetze-oeffentlich/Ergebnisbericht%20AG%20Klimawandel.pdf
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Die Aktivitäten der DAV stehen dabei im Zusammenhang zu weiteren Projekten und 
Aktivitäten wie etwa

•	 der Resource and Environment Group der International Actuarial Association 
(IAA) sowie

•	 der Emerging Risk Initiative des CRO Forums.

Aus diesem Grund sind neben den einschlägigen wissenschaftlichen Publikationen auch 
die Positionspapiere beider Organisationen in das vorliegende Kompendium eingegangen – 
wie auch andere Positionspapiere von anderen Organisationen oder Foren im engeren oder 
weiteren Umfeld von Versicherungen.

Dieses Projekt hätte nicht durchgeführt werden können ohne die Unterstützung durch 
das ivwKöln. Weiterhin gilt unser Dank Herrn Veerkamp für die allgemeine Unterstützung

Köln, Deutschland� Maria Heep-Altiner  
 � Torsten Rohlfs  
 � Marcel Berg  
 � Jan-Philipp Schmidt  
 

Februar 2022

Vorwort
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Vorbemerkungen

Maria Heep-Altiner

�Zusammenfassung

Aufgrund der klaren Studienlage muss der Klimawandel – zumindest im Sinne einer durch 
den Menschen kausal bewirkten Erderwärmung – als Faktum angesehen werden. Derzeit 
konzentrieren sich daher viele Fragestellungen darauf, wie durch ein konzertiertes politi-
sches Handeln zumindest die weltweiten Auswirkungen begrenzt werden können. Dabei 
sind diese Auswirkungen keineswegs homogen: Je nach Szenario sind verschiedene geo-
graphische Regionen, Bevölkerungsgruppen oder Industriezweige ganz unterschiedlich 
betroffen. Das reicht von katastrophalen Auswirkungen bis hin zu durchaus auch positiven 
Effekten. Gerade im Bereich der Versicherungen ergeben sich hier große Risiken, aber 
durchaus auch vielfältige Chancen.

In diesem Kompendium sollen daher für den Bereich Versicherung (bzw. im weiteren 
Sinn für das finanzielle Risikomanagement) die Chancen und Risiken des Klimawandels 
systematisch diskutiert werden.

Auch wenn die nachfolgenden Aufsätze über die Auswirkung des Klimawandels in der 
Versicherung inhaltlich in sich geschlossen sind (und alle wesentlichen Begriffe und Defi-
nitionen jeweils separat enthalten, um unabhängig von den anderen Beiträgen gelesen 
werden zu können), so bilden sie doch insgesamt ein zusammenhängendes Netzwerk mit 
einem aufeinander abgestimmten Ansatz.

Dabei kann und soll der Fokus dieses Kompendiums nicht auf der naturwissenschaft-
lichen Grundlagenforschung beruhen, sondern es kann an dieser Stelle nur eine Bereit-
stellung und Skizzierung des aktuellen Standes der Forschung möglich sein – sofern dieser 
für die Fragestellungen zu Klimawandel und Versicherung relevant ist. Auch wenn auf 
einer wissenschaftlichen Ebene ggf. allgemeine volkswirtschaftliche Lösungsansätze vor-
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gestellt und mit geeigneten Metriken prinzipiell beurteilt werden können, so kann dieses 
Kompendium nur einen Diskussionsbeitrag zur allgemeinen gesellschaftlichen und politi-
schen Diskussion liefern, diese aber keineswegs überflüssig machen.

Kontakt
Prof. Dr. Maria Heep-Altiner
Institut für Versicherungswesen, TH Köln
E-Mail: maria.heep-altiner@th-koeln.de

Vorbemerkungen

maria.heep-altiner@th-koeln.de
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Die für den menschengemachten Klimawandel verantwortlichen Treibhausgasemissionen 
stellen volkswirtschaftlich gesehen einen sogenannten externen Effekt dar, d. h. durch 
den scheinbar kostenfreien Produktionsfaktor „Treibhausgasemission“ beeinflussen die 
emittierenden Unternehmen die ökonomische Situation anderer Branchen, ohne dass diese 
effektiv dies beeinflussen können. Schlimmer noch: Treibhausgasemissionen sind nicht 
nur ein externer Effekt zwischen verschiedenen Branchen innerhalb einer Volkswirtschaft, 
sondern auch zwischen verschiedenen Volkswirtschaften mit unterschiedlichem gesetzli-
chem Rahmen und Wirtschaftspolitik.

Aus diesem Grund hat es bereits in der Vergangenheit vielfältige internationale politi-
sche Aktivitäten zur Begrenzung dieses global umfassenden Effektes gegeben – zuletzt 
das viel zitierte Pariser Klimaabkommen. Der zeitweise erfolgte (und nach Stand 2021 
wieder zurückgenommene) Ausstieg der USA aus diesem Abkommen zeigt aber auch, wie 
fragil solche Kompromisse sind.

Neben diesen Aktivitäten auf höchster politischer Ebene gibt es aber auch verstärkt ein 
starkes zivilgesellschaftliches Engagement wie etwa „Fridays for Future“ oder „Extinc-
tion Rebellion“, die ein schnelleres und konsequenteres politisches Handeln herbeifüh-
ren wollen.

Letztendlich geht es hier aber um den klassischen Zielkonflikt zwischen einer schnellen 
Umgestaltung der aktuellen wirtschaftlichen Verhältnisse (mit hohen Kosten für Über-
gangsrisiken jetzt) für eine Begrenzung der Auswirkungen des Klimawandels (mit über-
schaubaren Kosten für physikalische Risiken in einigen Jahrzehnten).

Auch wenn durch zivilgesellschaftliches Engagement der Blick geschärft wird, so kann 
der Zielkonflikt nicht wegdiskutiert werden und es bleibt die Maxime verantwortlichen 
politischen Handelns, die jeweiligen Auswirkungen so klar wie möglich zu bewerten und 
gegeneinander abzuwägen.1 Nur so kann der politische und gesellschaftliche Konsens 

1 Siehe in diesem Zusammenhang auch das Urteil des Bundesverfassungsgerichts von 24. März 
2021, in dem für das Klimaschutzgesetz eine Präzisierung der Klimamaßnahmen über den Zeitraum 
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herbeigeführt werden, dessen es für die Bewältigung dieser Jahrhundertaufgabe bedarf. 
Hier braucht es bildlich gesprochen genau denselben gemeinschaftlichen „Spirit“, der die 
kaum mit überflüssigen Ressourcen ausgestatteten Gesellschaften im Mittelalter dazu ge-
bracht hat, über Jahrzehnte hinweggehende teure Großprojekte wie den Bau einer Kathe-
drale anzugehen.

Je nach Grad und Geschwindigkeit der wirtschaftlichen Umgestaltung und den damit 
einhergehenden Übergangsrisiken ergeben sich unterschiedliche Prognoseszenarien für 
die Ausprägung der physikalischen Risiken in der mittel- bis langfristigen Zukunft, ins-
besondere

•	 das im Pariser Klimaabkommen vereinbarte Ziel einer Begrenzung der mittleren Erder-
wärmung auf unter 2° bis 2100 (im Vergleich zur vorindustriellen Zeit)2 mit entspre-
chend hohen Anforderungen an die ökonomische Umgestaltung,

•	 eine Begrenzung auf ca. 3 ° mittlere Erderwärmung bei entsprechend weniger ausge-
prägter ökonomischer Umgestaltung sowie

•	 eine mittlere Erderwärmung von bis zu ca. 5 ° falls mehr oder weniger keine ökonomi-
sche Umgestaltung vorgenommen wird.

Der volkswirtschaftliche Gesamtschaden ergibt sich als Kombination aus den Kosten und 
Verlusten bedingt durch die Übergangsrisiken und der Erhöhung der physikalischen Risi-
ken – unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Zeitdimensionen. Realisierte Kosten 
und Verluste jetzt wiegen schwerer als prognostizierte Kosten und Verluste in einigen 
Jahrzehnten.

In Abb. 1 sind Übergangsrisiken und (höhere) physikalische Risiken sowie der gesamte 
daraus resultierende volkswirtschaftliche Schaden im Kontext von (kurzfristiger) Risiko-
minderung und (langfristiger) Risikobewältigung der Auswirkungen des Klimawandels 
(KW) dargestellt.

Bei der Minderung und Bewältigung der Risiken des Klimawandels können und sollten 
Versicherungen eine aktive Rolle einnehmen:

•	 Durch Einbringung ihres Know Hows zur Vermeidung oder zumindest Verringerung 
von Risken.

•	 Durch neue Produkte zur finanziellen Bewältigung der neu entstehenden Risiken in den 
Grenzen, in denen eine angemessene Kalkulierbarkeit vorliegt.

•	 Durch eine „grüne“ Kapitalanlagestrategie, die die finanziellen Mittel der Versicherun-
gen als große institutionelle Anleger für die strategische Umgestaltung der Volkswirt-
schaften kanalisiert.

von 2030 hinaus gefordert wird, um die Freiheitsrechte zukünftiger Generationen nicht über Gebühr 
zu belasten (vgl. BVerfG, Beschluss des Ersten Senats vom 24. März 2021 – 1 BvR 2656/18 -, 
Rn. 1–270, http://www.bverfg.de/e/rs20210324_1bvr265618.html, Zugriff am 03.05.2021).
2 Hier wird allgemein eine Referenzperiode von etwa 1850 bis 1900 zugrunde gelegt.

Theoretische Grundlagen (Kap. 1−3)
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Erderwärmungsszenario 
Ausprägung der 

physikalischen Risiken

Grad der ökonomischen 
Umgestaltung 
Erderwärmungsszenario

Gesellschaftliche und 
politische  Aktivitäten 
ökonomische Umgestaltung

Mittel- bis lang-
fristig bewältigen
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Übergangsrisiken 
(indirekt durch KW)

Physik. Risiken (PR)
(direkt durch KW)

Volkswirtschaftl. 
Gesamtschaden

Abb. 1  Risikominderung und -bewältigung der Risiken des Klimawandels. (Quelle: eigene Dar-
stellung)

Natürlich gibt es hier aber auch durchaus signifikante Restrisken, denn nur ein Teil des 
durch den Klimawandel direkt oder indirekt entstehenden Gesamtschadens wird von pri-
vatrechtlich organisierten Versicherungen getragen.

Privatrechtlich organisierte Kollektive ohne Zwangsmitgliedschaft und Nachfinanzie-
rungsmöglichkeiten können im engeren Sinne (i. e. S.) nur den Teil eines Risikos überneh-
men, der kalkulierbar ist, und auch nur in dem Maße, in dem die Kunden bereit und fähig 
sind, die Beiträge zu entrichten.

Darüber hinaus kann (im weiteren Sinne) auch eine Risikoübernahme durch öffentlich-
rechtlich organisierte Kollektive oder sonstige öffentliche Mechanismen erfolgen, die Ele-
mente des Zwangs und/oder der Nachfinanzierung beinhalten. Auch wenn derartige Lö-
sungsmechanismen aus Sicht der Versicherungsnehmer weniger passgenau auf die eigenen 
Bedürfnisse zugeschnitten sind als privatrechtliche Mechanismen, die auf Freiwilligkeit 
beruhen, so sind sie doch einer höheren Eigentragung vorzuziehen.

Das Katastrophenszenario hierbei ist sicherlich, dass im Sinne von „endgültig ver-
brannter Erde“ die Schäden des Klimawandels unbewältigt bleiben, weil sie weder in ir-
gendeinem Kollektiv noch privat getragen werden können. In einem derartigen Fall bricht 
nicht nur der Versicherungsbranche, sondern auch großen Teilen der Volkswirtschaft die 
Geschäftsgrundlage weg.

Abb. 2 illustriert die unterschiedlichen Formen der Bewältigung des durch die direkten 
und indirekten Risiken des Klimawandels bedingten volkswirtschaftlichen Gesamt-
schadens.

Die Systematisierung und Bewertung der Chancen und Risiken des Klimawandels für 
den Geschäftsprozess „Versicherung“ soll nachfolgend soweit wie möglich in Form einer 
Chancen-/Risikolandkarte erfolgen, die − wann immer möglich − auch quantitativ befüllt 
werden soll.

Theoretische Grundlagen (Kap. 1−3)
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Volkswirtschaftl. 
Gesamtschaden

Kollektive 
Bewältigung

Keine 
Bewältigung

Öffentlich rechtl. 
Mechanismus

Privatrechtlicher
Mechanismus

Abnahme von Versicherbarkeit (i. e. S.) / Risikotragfähigkeit als  Metarisiko

Private 
Bewältigung

Abb. 2  Bewältigung des volkswirtschaftlichen Gesamtschadens. (Quelle: eigene Darstellung)

Szenario Region Branche / Bereich Bezugsgrößen
Segmen Ct hancen / komb.

Übergang Physikal. Potentiale Effekt
Alle Übergreifend BIP

Übergreifend Eigenkapital
Kapitalanlage Asset Volumen

UW-Reserving Rückstellungen 
/ Reserven

UW-Pricing
Prämien / 
Aufwand / 
Leistungen

Progn. Auswirkungen des Klimawandels bzgl.
Risiken (Erhöh. / Mind.)

+2°, +3° 
oder +5°

DE, Europa 
oder Welt Versiche-

rungen

Abb. 3  Allgemeiner Aufbau einer Chancen-/Risikolandkarte. (Quelle: eigene Darstellung)

Abb. 3 charakterisiert den prinzipiellen strukturellen Aufbau einer solchen Landkarte, 
an dem sich die nachfolgenden Beiträge im Sinne eines allgemeinen gemeinsamen Aus-
wertungslayers orientieren – sofern das individuell sinnvoll ist.

Der Aufbau und die Abfolge der einzelnen Beiträge dieses Kompendiums orientieren 
sich dabei an einem Ablaufschema, das die Auswirkungen des Klimawandels von „ganz 
oben“  – d.  h. der gesamtvolkswirtschaftlichen Ebene  – nach „ganz unten“  – d.  h. der 
Ebene des Underwrtings physikalischer Risken − herunterbricht, wobei sich die Beiträge 
in drei große Teilbereiche gliedern:

•	 Teil 1: Theoretische Grundlagen,
•	 Teil 2: Geschäftsorganisation und Kapitalanlage,
•	 Teil 3: Underwriting und Produktgestaltung.3

3 An dieser Stelle muss darauf hingewiesen, dass die quantitativen Analysen (beispielsweise von 
Wetterdaten) in den einzelnen Beiträgen teilweise auf unterschiedlichen Datenquellen beruhen, so 
dass sich hier ggf. bei vergleichbaren Positionen kleiner Unterschiede (im Sinne von Rundungsab-
weichungen) ergeben können.

Theoretische Grundlagen (Kap. 1−3)
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Versicherungen

Gesamte 
Volkswirtscha�

Andere Branchen

Speziell: Risiken & 
Chancen des KW

Allgemein: Risiko & 
Versicherbarkeit

Abb. 4  Themenüberblick zu 
Teil 1. (Quelle: eigene 
Darstellung)

Abb.  4 verdeutlicht in diesem Zusammenhang die inhaltlichen Zusammenhänge sowie 
den strukturellen Aufbau der einzelnen Beiträge im ersten Teil des Kompendiums zu den 
theoretischen Grundlagen.

Der Klimawandel als externer Effekt wird nicht alle Regionen, Bevölkerungsgruppen 
und Wirtschaftszweige einer Volkswirtschaft gleichermaßen treffen. Auch wenn alle Ein-
schätzungen dahingehend tendieren, dass der Gesamteffekt negativ sein wird, so wird es 
Gewinner und Verlierer bzw. Risiken und Chancen geben (für eine Vertiefung hierzu siehe 
Kap. 1).

Eine Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels in Bezug auf Versicherungen 
im Hinblick auf die Risiken, aber auch die Chancen, benötigt zunächst einmal eine klare 
Präzisierung der Begriffe „Risiko“ und „Versicherung“.

Der Risikobegriff steht dabei nicht für sich allein, sondern muss im Kontext mit ande-
ren Begriffen wie „Resilienz“ und „Nachhaltigkeit“ verstanden werden, wobei die Präzi-
sion des Risikobegriffs die Spezifikation von allgemein akzeptierten Risikokenngrößen 
sowie von geeigneten Verfahren zur Risikomessung beinhaltet. Das Risikomanagement – 
im Sinne eines geeigneten Umgangs mit Risiken – umfasst dabei alle (technischen und 
finanziellen) Verfahren und Methoden zur Vermeidung, Reduzierung und Bewältigung 
von Risiken (für eine Vertiefung hierzu siehe Kap. 2).

Die Versicherungsbranche ist geradezu ein Paradebeispiel für die Ambivalenz von 
Chancen und Risiken im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels. So sind durch 
einen Anstieg bei den physikalischen Risiken die versicherten Exposures unmittelbar ne-
gativ betroffen. Auf der anderen Seite profitiert aber eine Branche, deren Geschäftsmodell 
auf der Risikotragung basiert, auch unmittelbar von einem Risikoanstieg, da sich dadurch 
auch neue Geschäftsansätze ergeben (für eine Vertiefung hierzu siehe Kap. 3).

Theoretische Grundlagen (Kap. 1−3)



7

1Klimawandel als externer Effekt

Marcel Berg, Kai Bosch, Maria Heep-Altiner 
und Yoana Zhupunova

Zusammenfassung

Der Klimawandel schadet insbesondere der Wirtschaft, weil Naturkatastrophen und 
extreme Wetterereignisse erhebliche Kosten für viele Länder verursachen. Deswegen 
ist der Klimawandel ein zentraler ökonomischer Faktor, der den Zukunftserfolg vieler 
Länder und Unternehmen determinieren wird.

Volkswirtschaftlich gesehen ist der Klimawandel ein klassisches Beispiel für einen 
(negativen) externen Effekt, der von außen herbeigeführt und von einem einzelnen 
Marktteilnehmer oder einer Gruppe von Marktteilnehmern nicht beeinflusst werden 
kann, wobei es hier theoretische Lösungsansätze gibt.
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„Die Erde hat Fieber. Und das Fieber steigt“ (Al Gore bei der Verleihung des Friedensnobel-
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Die Erkenntnis, dass der Klimawandel – beispielsweise als alle Klimaeffekte verstanden, 
die durch eine (mittlere) Erderwärmung bedingt sind – eine Bedrohung für die Menschheit 
darstellt, ist nichts Neues. Die Folgen des Klimawandels sind schon heute deutlich, da die 
Temperatur auf der Erde steigt, die Gletscher schmelzen und die Existenz vieler Tier- und 
Pflanzenarten bedroht ist (vgl. Kintisch 2014).

Mit dem Klimawandel als externem Effekt sind Risiken, aber auch Chancen verbun-
den. Die Ergebnisse vieler empirischer Studien deuten darauf hin, dass manche Branchen 
von dem Klimawandel profitieren, während andere beeinträchtigt werden. Die Herausfor-
derung besteht darin, diese Situation richtig zu steuern, insbesondere sollte präzisiert wer-
den, welche volkswirtschaftlichen Auswirkungen vom Klimawandel zu erwarten sind.

1.1.1	� Externe Effekte und Lösungsmechanismen

Ein externer Effekt (mit ggf. negativen Auswirkungen) wird von außen herbeigeführt, wo-
bei die beeinflusste Gruppe keinen direkten Einfluss darauf hat. Der verursachende Markt-
teilnehmer hat die negative Wirkung seines Handelns auf andere – hier den negativen ex-
ternen Effekt  – nicht primär im Fokus. Vielmehr ist die Wirkung ein Ergebnis seines 
normalen wirtschaftlichen Handelns. Die volkswirtschaftliche Theorie klassifiziert ex-
terne Effekte daher als eine Form von Marktversagen, die nur durch einen Eingriff des 
Staates behoben werden kann (vgl. Wigger 2006, S. 58 ff.).

In einem perfekten Marktumfeld sollten externe Effekte eigentlich nicht existieren, da 
auf vollkommenen Märkten durch das Streben einzelner Marktteilnehmer nach ihren Inte-
ressen knappe Ressourcen effizient verteilt werden und dadurch Wohlstand für alle entste-
hen sollte. Dabei wird (zumindest in der Theorie) vorausgesetzt, dass jeder Marktteil
nehmer die vollen Konsequenzen seines Handels für andere Parteien sinnvoll in sein 
Gewinn- bzw. Nutzenmaximierungskalkül miteinbezieht (vgl. Mankiw und Taylor 2018, 
S. 323).

In der ökonomischen Wirklichkeit ist der vollkommene Markt allerdings nur selten 
anzutreffen: So begann beispielsweise die Firma Thyssenkrupp im Jahr 2005 mit dem Bau 
eines Werkes in Rio de Janeiro in Brasilien. Umweltverschmutzung führte zu einer Belas-
tung für die Anwohner in Form von Staubpartikeln aus Blei, Schwefel und weiteren schäd-
lichen Stoffen. Bedingt dadurch ging der Ertrag des lokalen Fischfangs durch die Wasser-
verschmutzung um 80 % zurück (vgl. Russau 2017).

Die Kosten der Fischer in Form eines geringeren Ertrages durch die Umweltbelastung 
werden nicht von Thyssenkrupp, sondern von ihnen selbst getragen und stellen eine Exter-
nalität bzw. einen externen Effekt dar − im Sinne eines

„ökonomischen Handelns auf die Wohlfahrt eines unbeteiligten Dritten, für die niemand be-
zahlt oder einen Ausgleich erhält“ (Mankiw und Taylor 2018, S. 324).

M. Berg et al.
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Externe Effekte können durch sogenannte Internalisierungsstrategien in die Unterneh-
mensentscheidungen miteinbezogen werden, d. h. es müssen Anreize geschaffen werden, 
um dieses Problem in das eigene Gewinnmaximierungskalkül einfließen zu lassen und 
externen Effekten somit eine Bedeutung in unternehmerischen Entscheidungen zu geben. 
(vgl. Mankiw und Taylor 2018, S. 323 f.).

Die mikroökonomische Theorie liefert hier zwei prinzipielle Lösungsansätze für Inter-
nalisierungsstrategien – etwa durch eine Einflussnahme auf die Preisfestsetzung (durch 
Erhebung von Steuern) oder auf den Mengenausstoß (durch Ausgabe von Zertifikaten).

Pigou-Steuer
Dieser Ansatz wurde 1928 von Arthur C. Pigou konzipiert, wobei hier je produzierter 
Einheit eines externen (unerwünschten) Effektes ein Steuerbetrag gezahlt werden soll. Als 
klassische Beispiele für solche Steuern werden allgemein die Mineralöl- und die Tabak-
Steuer angesehen (vgl. Wigger 2006, S. 62 ff.).

So könnte etwa bei den Emittenten klimaschädlicher Treibhausgase pro Tonne ein ge-
eigneter Steuerbetrag anfallen (im Sinne einer CO2-Steuer) oder im vorherigen Beispiel 
eines umweltverschmutzenden Stahlproduzenten pro Tonne einer umweltschädigenden 
Emission. Die anfallende Menge an Emissionen ist dann für die Emittenten nicht mehr 
kostenlos und muss in das Gewinnmaximierungskalkül miteinbezogen werden.

Da der Steuerbetrag sich gerade nicht durch Marktmechanismen von Angebot und 
Nachfrage ergibt, ist hier die korrekte Höhe der kritische Punkt. Entspricht beispielsweise 
der Steuerbetrag für den umweltverschmutzenden Stahlproduzenten genau dem Grenz-
schaden der geschädigten Fischer, ergäbe sich der gleiche Effekt wie bei einer (hypotheti-
schen) gemeinsamen Geschäftsführung aller betroffenen Parteien (Internalisierung) und 
das Ergebnis wäre eine effiziente Allokation. Ist der Steuerbetrag jedoch deutlich höher 
oder niedriger, würde eine der beiden Seiten benachteiligt, womit der Eingriff des Staates 
zu einer Marktverzerrung führt (vgl. Wiese 2014, S. 415 f.).

Bei den theoretischen Modellen werden i. d. R. immer nur wenige Parteien betrachtet 
− beispielsweise Stahlunternehmen und Fischer. Die korrekte Erhebung einer Pigou-Steuer 
wird aber erheblich schwieriger, wenn viele Marktteilnehmer/Branchen involviert sind, 
wie das bei einer CO2-Steuer für den gesamten Markt der Fall wäre. Hier kommt zusätz-
lich erschwerend hinzu, dass der CO2-Ausstoß vor nationalen Grenzen keinen Halt macht 
und somit auch mehrere Volkswirtschaften beteiligt sind. Rein national organisierte Staats-
eingriffe wären somit nur bedingt zielführend (vgl. Wigger 2006, S. 63 f.).

Zertifikate-Handel
Eine weitere Möglichkeit, externe Effekte in die Unternehmensentscheidungen einfließen 
zu lassen, ist der Handel mit Verschmutzungs- bzw. Emissionsrechten – auch Zertifikate-
Handel genannt. Diese Methode wurde zunächst in den USA eingeführt und eignet sich 
auch für eine höhere Anzahl an Schädigern und Geschädigten (vgl. Wigger 2006, S. 68).

Dieser Lösungsmechanismus soll bewirken, dass die Treibhausgase von Energie-, In-
dustrieanlagen und Luftverkehr unter möglichst geringen volkswirtschaftlichen Kosten 

1  Klimawandel als externer Effekt
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reduziert werden. Er funktioniert nach dem „Cap and Trade Prinzip“. Der Cap ist dabei 
die Obergrenze an Emissionen, die in einer Region innerhalb einer Periode ausgestoßen 
werden dürfen (vgl. DEHSt 2015, S. 6).1

Gemäß dieser Obergrenze wird die entsprechende Menge an Zertifikaten ausgegeben. 
Der Staat übernimmt dabei die Vermittlerrolle und bestimmt ein maximales Verschmut-
zungsniveau für beispielsweise einen Fluss oder eine Region. Die Erstausgabe von Zerti-
fikaten kann durch ein Auktionsverfahren oder das sogenannte Grandfathering erfolgen. 
Im Letzteren erhalten Unternehmen zu Beginn genau die Menge an Zertifikaten, die ihrer 
Ausgangssituation entsprechen (vgl. Feess und Seeliger 2013, S. 120).

Die Menge der Zertifikate wird dann schrittweise herabgesetzt, um Anreize für die 
Unternehmen für eine Reduzierung der Emissionen zu schaffen. Dies gibt ihnen Zeit, sich 
anzupassen und neue umweltschonendere Prozesse zu implementieren (vgl. Europäische 
Kommission 2009, S. 9).

Das Grandfathering entwickelt sich also evolutionär, bestraft aber u. U. diejenigen Un-
ternehmen, die bereits zu Beginn des Verfahrens emissionsarme Technologien im Einsatz 
hatten. Beim Auktionsverfahren treten Unternehmen, die Zertifikate erwerben wollen, in 
einen Bieterwettbewerb, wobei der Höchstbietende den Zuschlag erhält. Theoretisch sollte 
dieser dann die beste Verwendungsmöglichkeit für die Lizenz besitzen, da er dazu bereit 
ist, das meiste Geld zu bezahlen. In der Praxis wird das aber nicht immer der Fall sein. 
Unternehmen mit hohen finanziellen Ressourcen werden unabhängig ihrer Verwendungs-
möglichkeiten größere Chance haben, zusätzliche Verschmutzungsrechte zu erwerben 
(vgl. Wigger 2006, S. 68).

Diese Internalisierungsstrategie bietet zahlreiche Vorteile. So kann das Verschmut-
zungsniveau für jede Region eigens bestimmt und im Laufe der Zeit auch angepasst wer-
den. Darüber hinaus bieten die Zertifikate eine hohe Flexibilität in Bezug auf die Präferen-
zen der umliegenden Bevölkerung und können vom Staat zurück erworben werden, sollte 
sich das Umweltbewusstsein der Menschen wandeln. Darüber hinaus muss die Ver
schmutzungs-Lizenz nicht voll ausgelastet werden. So können Umweltschützer das 
Zertifikat ebenfalls erwerben und ihr Recht unberührt lassen2 (vgl. Wigger 2006, S. 68 f.).

Das Emissionshandelssystem der Europäischen Union ist der weltweit erste Handel mit 
Verschmutzungsrechten auf internationaler Ebene und wird in einem späteren Abschnitt 
noch detailliert erläutert (vgl. Wigger 2006, S. 69).

Klimaschutzgesetz in Deutschland
In der Theorie kann man sowohl mit einer Pigou-Steuer als auch mit einem Zertifikate-
Handel die gleichen Resultate erzielen, wenn man die Instrumente richtig normiert. Der 
wesentliche Unterschied besteht darin, dass die Pigou-Steuer über den Preis und der 
Zertifikate-Handel über die Menge definiert wird. Im Kontext der Bepreisung von 

1 Für Hintergrundinformationen zum deutschen Emissionshandelssystem siehe DEHSt. 2020.
2 Hierbei stellt sich allerdings die Frage, ob diese Gruppen über die Ressourcen für einen erfolgrei-
chen Bieterwettbewerb verfügt.

M. Berg et al.
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CO2-Emissionen zur Eindämmung des Klimawandels wird dabei allgemein ein Preis von 
ca. 100 US-Dollar pro Tonne als angemessen angesehen.

Mit dem sogenannten Klimaschutzgesetz erfolgte in Deutschland ab dem Inkrafttreten 
am 18. Dezember 2019 erstmalig die Einführung einer CO2-Steuer von 25 € pro Tonne ab 
dem Jahr 2021, wobei danach ein stufenweiser Anstieg vorgesehen ist. Darüber hinaus ist 
der Aufbau eines nationalen Zertifikatehandels für bestimmte Bereiche vorgesehen, die 
durch den EU-Zertifikatehandel derzeit (noch) nicht abgedeckt sind. Beim Klimaschutz-
gesetz handelt es sich konzeptionell also um eine Hybridlösung zwischen CO2-Steuer und 
Zertifikaten (vgl. Bundesregierung 2019).

Seit 2021 gibt es in diesem Zusammenhang für Deutschland ein nationales Emissions-
handelssystem für die Bereiche Wärme und Verkehr. Die Funktionsweise regelt das Brenn-
stoffemissionshandelsgesetz (BEHG), welches am 20.12.2019 in Kraft getreten ist (DEHSt 
o. J. a).

Da das Klimaschutzgesetz von Klimaschützern (nicht nur im Hinblick auf die CO2-
Bepreisung) als unzureichend empfunden wurde, wurde von mehreren Betroffenen Klage 
beim Bundesverfassungsgericht eingereicht. Im Beschluss des ersten Senats vom 24. März 
2021 hat das Gericht den Klägern zumindest in Teilen Recht gegeben, in dem für das Kli-
maschutzgesetz eine Präzisierung der Klimamaßnahmen über den Zeitraum von 2030 hi-
naus gefordert wird, um die Freiheitsrechte zukünftiger Generationen nicht über Gebühr 
zu belasten (vgl. Bundesverfassungsgericht 2021).

Die Bundesregierung hat hieraufhin eine Änderung des Klimaschutzgesetzes angekün-
digt, welche noch in der laufenden Legislaturperiode bis Herbst 2021 verabschiedet wer-
den soll (BMU 2021).3

1.1.2	� Klimawandel als externer Effekt

Der Klimawandel stellt einen der größtmöglichen externen Effekte dar, der sowohl welt-
weit verursacht wird als auch weltweit hohe Auswirkungen hat. Verursacher und Beein-
flusste stehen häufig in keinem direkten Zusammenhang, teilweise noch nicht einmal in 
der gleichen Jurisdiktion. Hier ist also kaum zu erwarten, dass „sich das Problem von al-
leine löst“. Um die negativen Auswirkungen des Klimawandels zu begrenzen, benötigt 
man also international koordinierte Aktivitäten, auf die noch gesondert eingegangen wird.

Klimawandel kann dabei genauer definiert werden als eine Änderung des Zustands des 
Klimas, welche klar identifiziert werden kann und die über einen längeren Zeitraum an-
dauert. Er bezieht sich auf jede Änderung des Klimas im Laufe der Zeit – entweder auf-
grund natürlicher Variabilität oder als Folge menschlicher Aktivitäten (vgl. IPCC 2018a, 
S. 544).

3 Dieser erste Gesetzesentwurf soll im Folgenden aber nicht weiter thematisiert werden, da weder die 
finale Fassung des Gesetzes noch mögliche weitergehende Änderungen im Rahmen der Klimapoli-
tik einer neuen Bundesregierung ab Herbst 2021 prognostizierbar sind.

1  Klimawandel als externer Effekt
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In Tab.  1.1 erfolgt zum besseren Verständnis eine Abgrenzung der beiden Begriffe 
Klima und Wetter.

Klima beschreibt also einen langfristigen Zustand und Wetter kann als das, „was ge-
rade passiert“ beschrieben werden (vgl. Schinke et al. 2010, S. 6).

Das Klima ist variabel. Es ändert sich, da die ökologischen Bedingungen einem natür-
lichen Wandel unterliegen, der sogenannten natürlichen Variabilität. Sie ist auf die interne 
Änderung der einzelnen Subsysteme des Klimasystems und ihre Reaktion untereinander 
zurückzuführen (vgl. Umweltbundesamt 2013, S. 12 ff.).

Wenn über den Klimawandel diskutiert wird, sind i. d. R. nur die anthropogenen Kli-
maänderungen (d. h. Klimaänderungen als Folge menschlicher Aktivitäten) gemeint, die 
zum globalen Temperaturanstieg führen. Obwohl der Begriff Klimawandel deutlich viel-
schichtiger ist und auch mehr Phänomene umfasst, wird er häufig als Synonym für den 
Begriff der Erderwärmung verwendet, so dass auch im Folgenden hier nicht mehr explizit 
in der Terminologie unterschieden werden soll.

Ursachen des globalen Klimawandels
Seit vielen Jahren ist der menschliche Einfluss auf die Erde erkennbar. In der wissen-
schaftlichen Literatur wird insbesondere die Industrialisierung als Auslöser für den Klima-
wandel angesehen. Maßnahmen zur Begrenzung des Klimawandels zielen i. d. R. darauf 
ab, den Temperaturanstieg im Vergleich zu vorindustriellen Werten auf einem bestimmten 
Niveau zu halten.

Es gibt allerdings unterschiedliche Vorstellungen, wann (in Bezug auf den Klimawan-
del) der Beginn des industriellen Zeitalters angesetzt werden sollte. Hier könnte man zu-
nächst auf den Beginn der industriellen Revolution abstellen, die in der Mitte des 18. 
Jahrhunderts mit dem industriellen Einsatz der von James Watt entwickelten Dampfma-
schinen begann. Da aber (zumindest in Bezug auf den anthropogenen Klimawandel) die 
Auswirkungen nicht sofort eingetreten sind, soll nachfolgend eher der Zeitraum zwischen 
1850 und 1900 als Referenz gewählt werden (vgl. IPCC 2018b, S. 28).

Der Mensch emittiert bei seinen Tätigkeiten viele Treibhausgase, die zu einem Anstieg 
der Temperaturen führen − hier insbesondere

•	 Wasserdampf (H2O),
•	 Kohlenstoffdioxid (CO2),
•	 Methan (CH4),

Tab. 1.1  Abgrenzung Klima und Wetter. (Quelle: eigene Erstellung in Anlehnung an Umweltbun-
desamt 2013, 2013b)

Klima Wetter
Langfristiger Zustand der Atmosphäre an einem Ort 
oder in einem Gebiet über einen langen Zeitraum 
(mindestens 30 Jahre)

Kurzfristiger Zustand der Atmosphäre an 
einem Ort oder in einem Gebiet über einen 
kurzen Zeitraum
(wenige Tage)

M. Berg et al.


