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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

der Klimawandel ist die definitive Herausforderung unserer Zeit. Dahinter steht die fortschreitende Erderwdrmung,
die essentielle Bausteine des globalen Klimas fundamental verandert. Von entscheidender Bedeutung sind dabei die soge-
nannten Klimakipppunkte (Climate Tipping Points) — mit gravierenden Auswirkungen auf das gesamte Erdsystem.

Die globale Erwarmung hat bereits kritische Schwellenwerte tiberschritten und beschleunigt so die Dynamik planetarer Kipp-
elemente — mit Folgen, die weit Gber 6kologische Verdanderungen hinausgehen. Komplexe und lberwiegend irreversible
Kippdynamiken beeinflussen nicht nur Umwelt und Gesellschaft, sondern zunehmend auch Wirtschaft und Finanzsysteme.

Vom Klimawandel ausgeléste oder verstirkte Extremwetterereignisse — Uberflutungen, Waldbrinde, Hitzewellen und
Sturmkatastrophen — verursachen weltweit enorme Schaden, mit jahrlichen Kosten im dreistelligen Milliardenbereich.
Kinftig droht ein beschleunigter Anstieg solcher Klimaschaden, insbesondere als Folge progressiver Klimakippkaskaden.

Exponentiell zunehmende Kosten des Klimawandels belasten die Tragfahigkeit staatlicher und privater Risikotrager — und
gefahrden mittelfristig die Stabilitat ganzer Volkswirtschaften und Finanzsysteme. Obwohl sich diese Entwicklung bereits
deutlich abzeichnet, scheinen viele Marktteilnehmer das Problem noch weitgehend auszublenden oder gar zu ignorieren.
Ein typischer Blindspot!

Einzelne Versicherungsmirkte zeigen bereits klare Warnzeichen fir klimabedingte Verwerfungen (,Uninsurability”/
,Protection Gap”) — was klassische Risikomodelle bei Banken und Versicherungen zunehmend tberfordert. Neue Ansatze
im Risikomanagement — wie Planetary Solvency — gewinnen an Bedeutung. Die Analyse stellt fest, dass die systemische
Neubewertung von Klimarisiken — als grundlegendes ,,Repricing of Risk" —zum bestimmenden Faktor flr die Zukunftsfahig-
keit der Finanz- und Wirtschaftsarchitektur avanciert.

Dieser Cognitive Comment fokussiert auf die Herausforderungen des beschleunigten Klimawandels fiir Wirtschaft und Finanz-
systeme. Wesentliche Ergebnisse einer vorherigen Studie zum Phdanomen der Climate Tipping Points werden aufgegriffen
und verdichtet. Unternehmer und Investoren sind gefordert, systemische Veranderungen durch rapide steigende Klima-
risiken frihzeitig zu erkennen und notwendige Anpassungsschritte zu reflektieren. Das Fazit ist klar: Klimaresilienz wird fiir
Unternehmen, Investoren und politische Entscheidungstrager zum strategischen Imperativ.

Wir wiinschen eine informative und aufrittelnde Lektire!

/

Dr. Heinz-Werner Rapp
Grinder & Leiter Steering Board
FERI Cognitive Finance Institute
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Abstract (KI-generiert)*

Die Analyse zeigt, dass die globale Erwdarmung bereits die 1,5-Grad-Marke tberschritten hat und sich bis zum
Ende des Jahrhunderts auf etwa 2,8 Grad zubewegt. Damit riicken sogenannte Climate Tipping Points — kri-
tische Schwellenwerte im Erdsystem fiir Eisschilde, Ozeanzirkulationen und Regenwalder — geféhrlich nahe.
Ihr Uberschreiten 6st irreversible, sich selbst verstirkende Kippdynamiken aus, die durch Dominoeffekte
und Kippkaskaden eskalieren kdnnen. Diese Prozesse sind nichtlinear, werden oft unterschatzt und konnen
die Risiken des Klimawandels exponentiell erhéhen. Der rapide voranschreitende Klimawandel erreicht
damit eine neue, deutlich bedrohlichere Risikodimension: Vormals als ,high impact — low probability“
verstandene Ereignisse werden zunehmend zu , high impact — high probability“ Risiken. Die 6kologischen
und 6konomischen Folgen sind namlich gravierend: Neben Biodiversitatsverlust, Wasserknappheit, Ern-
teausfdllen und Extremwetter drohen massive EinbuRen bei der globalen Wirtschaftsleistung — Schat-
zungen gehen von einem Riickgang um rund 17% bis 2050 aus. Die Kosten des Nichthandelns tberstei-
gen die Kosten der Emissionsvermeidung um ein Vielfaches. Besonders betroffen ist das Finanzsystem:
Klimarisiken werden zunehmend unversicherbar und Versicherungen ziehen sich aus Hochrisikoregi-
onen zuriick, was zu einem wachsenden , Protection Gap” und systemischen Risiken flir Banken und
Kreditmarkte flhrt. Die Gefahr einer Kettenreaktion bis hin zu einer Finanzkrise steigt.

Vor diesem Hintergrund ist ein Paradigmenwechsel im Risikomanagement unerlasslich. Klassische
Modelle sind den komplexen, nichtlinearen und systemischen Risiken der Klimakipppunkte nicht
mehr gewachsen. Neue Ansatze wie ,Planetary Solvency” und eine realistischere Modellierung
physischer Risiken werden notwendig. Aufsichtsbehdrden wie EZB und BaFin fordern bereits eine
starkere Berlicksichtigung von Klimarisiken im Finanzsystem. Das Zeitfenster fiir wirksames Han-
deln schlief3t sich rapide. Neben maximaler Emissionsreduktion ist der gezielte Aufbau von Klima-
resilienz — etwa durch Anpassung von Infrastruktur, Friihwarnsystemen und Risikomanagement

— essenziell. Unternehmen, Investoren und Politik missen steigende Klimarisiken systematisch
einpreisen und Transformationsprozesse aktiv gestalten.

Fazit: Climate Tipping Points sind ein Game Changer fir Klima, Wirtschaft und Finanzsysteme.
Sie erfordern einen grundlegenden Wandel im Risikomanagement, eine konsequente Neu-
bewertung von Risiken und eine strategische Ausrichtung auf Resilienz und Nachhaltigkeit.
Das Thema wird zum bestimmenden Faktor fir Kapitalmarkte und die Zukunftsfahigkeit der
Finanzwirtschaft.

*Kl-generierte Zusammenfassung der vorliegenden Analyse durch Perplexity und Copilot.

(Prompt: Erstelle eine einseitige Zusammenfassung der angehangten Analyse — im FlieRtextformat,
14.01.2026)
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1 Executive Summary

e Die Erde leidet unter einem Prozess anhaltender Aufheizung, bekannt als , Treibhauseffekt”: Die globale Erwdarmung hat
2024 erstmals die 1,5°C-Marke tiberschritten und folgt bis Ende des Jahrhunderts einem Pfad hin zu rund 2,8°C.

e Die Erderwdrmung verursacht einen einschneidenden Wandel des planetaren Klimas. Dieser Wandel erzeugt zuneh-
mende Klimaschdaden und andere Risiken, die immer starker auch auf Volkswirtschaften und Finanzsysteme durch-
schlagen.

e Hinter der beschleunigten Klimaveranderung stehen — als zentrale Bestandteile des globalen Klimasystems — planetare
Kippelemente; getrieben von der Erderwdarmung entwickeln diese komplexe und oftmals selbstverstarkende ,Kipp-
dynamiken”.

e Planetare Kippdynamiken zdhlen in Zukunft zu den dynamischsten und starksten Treibern des Klimawandels; sie sind
aber auch bereits heute ein relevanter Faktor hinter den stetig steigenden materiellen Klimaschaden (von 1980 bis
2024 bereits rund 6,9 Bio. USD).

e Als Folge des Klimawandels rechnen neue wissenschaftliche Studien mit einer Reduktion der weltweiten Wirtschafts-
kraft um rund 17% bis zum Jahr 2050 — der zukiinftige Effekt kritischer Kippelemente ist dabei jedoch noch nicht explizit
bericksichtigt.

e Kippelemente kénnen nach Uberschreiten kritischer Schwellenwerte ,,umkippen” und dadurch starke (meist irrever-
sible) Veranderungen des Klimas auslosen. Diese Schwellenwerte sind jeweils vom Grad der planetaren Erwarmung
abhangig und definieren spezifische ,Kipppunkte” (,,Climate Tipping Points“).

o Nach Uberschreiten eines Kipppunkts lduft die entsprechende Kippdynamik progressiv und meist unumkehrbar weiter.
Zudem ist die Mehrzahl der globalen Kippelemente durch systemische Interaktionen verbunden. Einzelne Kippdynami-
ken kénnen sich so gegenseitig verstarken und aufschaukeln — bis hin zu planetaren ,Kippkaskaden”.

e Das absehbare Uberschreiten der ,Pariser Klimaziele“ von 1,5-2,0°C riickt schon jetzt eine Anzahl wichtiger Climate
Tipping Points in die Ndhe kritischer Schwellenwerte; gleichzeitig steigt dadurch auch das Risiko interdependenter
Kippkaskaden!

e Das Auslosen planetarer Kippkaskaden gilt aus Sicht der modernen Klimaforschung als ,, Worst Case-Szenario” — das bei
fortschreitender Erderwdarmung aber zunehmend realistischer wird! Kiinftig zu erwartende Klimaschaden wirden sich
dabei potenzieren und auf ein Vielfaches bisheriger Annahmen ansteigen.

e Obwohl im Kampf gegen den Klimawandel bereits bedeutende Schritte unternommen wurden, ist das resultierende
Gesamtbild: ,,.zu wenig — zu langsam - zu spdt”. Zudem werden Klimaverdanderungen und daraus resultierende Klima-
schaden oft noch immer signifikant unterschatzt — auch von vielen etablierten Klimamodellen und -analysen.

e Unter Berlcksichtigung von Kippkaskaden werden bislang als , high impact — low probability” eingestufte Klimaveran-
derungen zu ,high impact — high probability“-Ereignissen! Bisherige Risikoannahmen missen sich unter dem Druck
einer veranderten Realitdt andern!
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e Der Pfad zu 2,8°C Erderwarmung hat auch in zentralen Bereichen des Wirtschafts- und Finanzsystems einschneidende
Konsequenzen — insbesondere durch rapide Zunahme extremer Wettereignisse und immer héherer Klimaschaden.

e Wichtiger Indikator fiir diese Veranderungen ist der weltweite Versicherungssektor: Klimabedingte Risiken lassen sich
in exponierten Regionen schon heute nicht mehr versichern — die zugehorigen Stichworte lauten ,,Uninsurability” und
»Protection Gap“.

e Vor dem Hintergrund rapide ansteigender Klimaschaden droht ein Ausstrahlen versicherungstechnischer Risikoaus-
schliisse auch auf andere Bereiche des Finanzsystems, insbesondere Uber die Kreditmarkte und den Bankensektor
(Stichwort: ,,Infektion“).

e Die direkte und indirekte Exponierung grofRer Teile des Finanzsystems hat zur Folge, dass steigende Klimarisiken sich
relativ schnell zu einer systemischen Krise entwickeln kénnen; Aufsichts- und Regulierungsbehorden westlicher Finanzsys-
teme fordern deshalb schon jetzt eine verschirfte Erfassung und Uberwachung , physischer Risiken des Klimawandels.

e Fir eine bessere Steuerung zunehmender Climate Tipping Point-Risiken sind vollig neue Konzepte erforderlich; bisheri-
gen Risikomodellen fehlt oft die Kapazitdt, hochkomplexe und nichtlineare Risikoereignisse und -sequenzen addquat
zu erfassen oder gar zu quantifizieren.

e Eine anhaltende Neubewertung physischer Klimarisiken, verstarkt durch realistischere Modellierung von Climate
Tipping Points und Kippkaskaden, hatte gravierende Folgen fiir weite Teile des Finanzsystems — ausgel6st durch ein
massives ,Repricing of Risk".

e Um das Grundproblem ungentigender Risikowahrnehmung und -quantifizierung zu entscharfen, missen spezielle Risi-
kometriken entwickelt werden — beispielhaft daflir stehen Konzepte gemall dem Prinzip der , Planetary Solvency”.

e Ziel solcher MaRRnahmen ist eine bessere Erfassung und Modellierung komplexer Klimarisiken und progressiv zuneh-
mender Klimaschaden — insbesondere vor dem Hintergrund planetarer Kippkaskaden.

e Vor dem Hintergrund rapide zunehmender Tipping Point-Risiken muss jedoch auch die systemische Widerstandskraft
gegen drohende Folgewirkungen des Klimawandels gezielt verstarkt werden — konkret gefordert ist also der schnelle
Aufbau von Klimaresilienz.

e Sinnvoll wéren zudem ein verstarktes Monitoring kritischer Climate Tipping Points sowie der gezielte Aufbau entspre-
chender Frithwarnsysteme — die moderne Klimaforschung bietet dafiir bereits eine Anzahl sinnvoller Losungsansatze.

e Der rapide fortschreitende Klimawandel — verstarkt durch die Dynamik machtiger Climate Tipping Points — schafft
massive Transformationserfordernisse fiir Wirtschaft, Gesellschaft, Politik und Finanzsysteme; gleichzeitig bieten sich
dadurch aber auch spezielle Chancen.

e Unternehmer, Investoren und Vermoégensinhaber sollten diese Zusammenhdnge sehr genau zur Kenntnis nehmen:
Denn kinftig durften nicht nur physische Klimarisiken und deren Kosten immer starker zunehmen, sondern auch das
AusmalR direkter Riickwirkungen auf die Kapitalmarkte und die Integritdt der gesamten Finanzarchitektur!
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2 Das Phdnomen der Climate Tipping Points

2.1  Aktueller Stand beim Problem der Erderwédrmung

Die Mehrzahl der in jlingerer Zeit vorgelegten Ergebnisse der modernen Klimaforschung zeigt ein sehr klares Bild: Der aktu-
elle Befund, ausgehend vom derzeitigen Stand der Umsetzung vereinbarter KlimaschutzmaRnahmen, deutet nicht nur auf
eine weitere Fortsetzung, sondern sogar auf eine temporare Beschleunigung der globalen Erwdarmung.! (Vgl. dazu Abb. 1).

Abb. 1: Rapide Beschleunigung der globalen Erwédrmung in den letzten Jahren

Globale Durchschnittstemperatur 1850 bis 2024
Unterschied zum Durchschnitt von 1850 bis 1900
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Quelle: Forster et al. (2025, Indicators)

Obwohl die Menschheit bereits zahlreiche — und durchaus substantielle — Anstrengungen unternommen hat, um die Emis-
sion von Treibhausgasen zu reduzieren, ist dies bislang im globalen MaRstab noch nicht wirklich gelungen (vgl. Abb. 2, S. 4).

Der weltweite Ausstofl von Treibhausgasen hat 2024 wieder einen neuen Hochststand erreicht (ebenso wie mit groRer
Sicherheit auch 2025); folglich lauft die Dynamik der Erderwdarmung — trotz gesteigerter Bemiihungen um eine ,,Green
Transition” — vorerst nahezu ungebremst (vgl. Abb. 3, S. 5).?

,The existence of tipping points means that ,business as usual’is now over.”

University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report)



FERI Cognitive Finance Institute

Abb. 2: Absehbarer Pfad der Erderwdrmung je nach Emissionsprofil

Globaler Temperaturanstieg bis zum Jahr 2100, berechnet von Climate Action Tracker (Stand: November 2025)

Politik und MaRnahmen
Tatsachliche MaRnahmen auf der Grundlage der aktuellen Politik,
Temperatur steigt nach 2100 weiter an

Nur Emissionsziele fiir 2030
Vollstandige Umsetzung der nationalen Emissionseinsparungsziele fir 2030%,
Temperatur steigt nach 2100 weiter an

>

Alle Zusagen und Ziele
Vollstandige Umsetzung der eingereichten und verbindlichen Langfristziele
sowie der nationalen Emissionseinsparungsziele fiir 2030*

peieE Optimistisches Szenario
Best-Case-Szenario, das von einer vollstandigen Umsetzung aller angekiindigten
Ziele, einschlieRlich der Netto-Null-Ziele, der langfristigen Strategien zur
+1,5°C

w

N

. Emissionsminderung und der nationalen Emissionseinsparungsziele, ausgeht*
—— 1,5-Grad-Ziel J P & g

des Pariser Abkommens
—I— WIR SIND HIER

1,3 Grad Erwdrmung im Jahr 2023

[EEN

Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur in °C

vorindustrieller Mittelwert * Wenn die nationalen Emissionseinsparungsziele fiir 2030 kleiner ausfallen als
die prognostizierten Emissionswerte unter ,Aktuelle Politik und Manahmen®,
wurden Werte aus dieser Kategorie verwendet

.o

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2026, eigene Darstellung; aktuelle Daten von Climate Action Tracker (2026, Thermometer)

Derzeit ist noch umstritten, ob die Menschheit bei ihrem Emissionsverhalten klimaschadlicher Treibhausgase bereits in der
N&he eines Hochpunkts und oberen Umkehrpunkts (oder zumindest einer moglichen Plateaubildung) angekommen sein
konnte. Entscheidend dafiir sind insbesondere die Emissionsprofile der relativ ,jungen” und bevélkerungsreichen Wirt-
schaftsmachte China und Indien, deren Industrialisierungsprozesse noch nicht anndhernd abgeschlossen sind.

» Damit sind —zumindest in Indien — weiter zunehmende Nettoemissionen klar absehbar; hingegen deuten in China erste
Signale auf einen moglichen Hochststand hin (vgl. Abb. 4, S. 5).2

Bereits das Uberschreiten einzelner Kipppunkte hat weitreichende Umweltauswirkungen,
welche die Lebensgrundlage vieler Menschen gefdhrden. Es besteht zudem das Risiko, dass
durch Riickkopplungsprozesse weitere Kipppunkte im Erdsystem (iberschritten werden
und so eine dominoartige Kettenreaktion ausgeldst wird.

PIK (2025, Erdsystem)
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Abb. 3: Aktueller Verlauf der Treibhausgas-Emissionen und Abweichungen vom Klimaziel

Globale Treibhausgasemissionen (THG)
in Gigatonnen CO,-Aquivalent pro Jahr; gemaR IPCC (2023, Report)
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Modellierte Pfade

— Trend aus umgesetzten politischen MaBnahmen
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Abb. 4: Globales Emissionsprofil zunehmend geprégt durch China und Indien

CO,-AusstoB im Vergleich (Angabe in Mrd. t)

12
China
10 Deutschland
— |ndien
8 — USA

in Mrd. t
[e)]

4

2 7_/\/.

0 — 1 L — 1 1 1 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Quelle: ntv (2025, CO,-Zenit); Global Carbon Budget, 2024



FERI Cognitive Finance Institute

2.2  Absehbare Beschleunigung adverser Klimaeffekte

Der ,scheinbar unaufhaltsame” Anstieg der Erderwdarmung liegt — neben dem anhaltenden Ausstol8 von Treibhausgasen
— nicht zuletzt daran, dass heutige Verdnderungen des Erdsystems auf Emissionen zurtickgehen, die schon einige Jahre
zuriickliegen.

» Infolge dieser ,eingebauten Tragheit” reagiert das Erdsystem erst mit spiirbarer Verzégerung auf die massiven mensch-
lichen Eingriffe.*

Das Klimasystem reagiert trdge auf die menschengemachten Veréinderungen.
Damit besteht die Gefahr, dass bestimmte Entwicklungen schon heute irreversibel sind.

World Ocean Review (2010, Weltmeere)

Klare Indizien fiir einen deutlichen Anstieg — sowie eine anhaltende Beschleunigung — dadurch ausgel6ster Klimaschdaden
liefern insbesondere aktuelle Analysen aus dem Bereich der sogenannten Attributionsforschung: Diese Teildisziplin der
Klimaforschung untersucht mit Hilfe spezieller Methoden die statistische Signifikanz extremer Wetterphdanomene und Kli-
maereignisse. Ziel ist dabei, sowohl den Einfluss des Klimawandels als Treiber von Verdanderungen als auch das AusmaR der
klimawandelbedingten Verstarkung zu quantifizieren.®

Die daraus gewonnenen Erkenntnisse sind eindeutig und zugleich duerst beunruhigend. Demnach fiihrt der Klimawandel
nachweislich zu einer massiven Verstarkung extremer Klima- und Wetterphdnomene — oft um ein Vielfaches ,,normaler”
Dimensionen. Mit Blick auf neueste Ergebnisse erklart dazu die renommierte Attributionsforscherin Friederike Otto (2025):

» ,Jedes Jahr werden die Risiken des Klimawandels weniger hypothetisch und mehr zu brutaler Realitdt.“®

Als zentrales Problem bei der Dynamik des globalen Klimawandels erweist sich vor allem das Phdnomen der sogenannten
Klimakipppunkte (Climate Tipping Points). Diese determinieren — in Abhangigkeit vom Grad der Erderwarmung — das phy-
sikalische Verhalten globaler Kippelemente. Die Kippelemente reprdasentieren essentielle Teilsysteme des Erdklimas und
pragen ganz entscheidend den Ablauf und die Wucht der globalen Klimaveranderungen (vgl. Abb. 5):

» Zu den wichtigsten Kippelementen zdhlen die polaren Eisschilde in Grénland und der Antarktis, die Atlantische Umwalz-
zirkulation (AMOC) und der Amazonas-Regenwald.’

» Relevant sind auch die Permafrostbdden der Nordhalb-
kugel, deren Abtauen grofle Mengen schadlicher Treib-
hausgase freisetzt und so den Prozess der Erderwdarmung

weiter anheizt.? . . . .
Das Klimasystem ist wie eine Reihe

von Dominosteinen

Alle planetaren Kippelemente sind durch eine fundamen- . . .
Nico Wunderling, Professor am Center for Critical

tale Grundeigenschaft gekennzeichnet: Bei Uberschreiten Computational Studies (C3S), Frankfurt, 2025

kritischer Temperatur-Schwellenwerte — der sogenann-
ten Climate Tipping Points — werden diese Erdsysteme
instabil und wechseln dann — oftmals abrupt und meist
unumkehrbar — in einen neuen Systemzustand Uber.
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Abb. 5: Die fiinf wichtigsten Klimakipppunkte sowie nachgelagerte Kippdynamiken

MaRgebliche Kippelemente und Kipppunkte des Erdsystems Weitere kritische Kippdynamiken
Subpolarer Wirbel Permafrostbéden
(SPG)
Arktisches

Gronland-Eisschild Winter-Meereis

Umwatzirulation Ozeanische
Erwdarmun
(AMOC) €
Amazonas- Kontinentale
Regenwald Gletscher
Atmospharische
Antarktis-Eisschild Hohenstromung

(Jetstreams)

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2026, eigene Darstellung

Sobald der jeweilige Kipppunkt Gberschritten ist, folgt ein sehr dynamischer, nichtlinearer und sich selbst beschleunigender
Prozess. In jedem dieser Falle gilt:

» Riickkopplungen und andere Selbstverstarkungsmechanismen spielen eine zentrale Rolle.’

Das ,,Umkippen” planetarer Kippelemente durch Erreichen oder Uberschreitung kritischer Klimakippunkte gilt im Rahmen
der modernen Klimaforschung als einer der machtigsten Beschleuniger und Wirkungsverstarker des globalen Klimawan-
dels. Hinzu kommt, dass viele Klimakippelemente auf komplexe Weise miteinander verbunden sind. Entsprechend kon-
nen unterschiedliche Kippelemente interagieren, wobei sie sich gegenseitig in ihrer physikalischen Dynamik beeinflussen:
So fiihrt die polare Eisschmelze nicht nur zu einem Meeresspiegelanstieg, sondern verstarkt unmittelbar auch die Erder-
warmung und bewirkt gleichzeitig eine Abschwachung der Atlantischen Umwidlzzirkulation — Effekte, die wiederum andere
Kippelemente beeinflussen und auch deren Kippdynamik auslosen oder beschleunigen knnen.°

Insgesamt resultieren daraus umfassende, vernetzte
und ineinandergreifende Gesamteffekte, die sich
gegenseitig Uberlagern und verstdarken — und sich
dabei regelrecht aufschaukeln kénnen zu planetaren

. w11
Rk R We are in the midst of

» Die Gesamtwirkung solcher Dominoeffekte und a climate emergency, and the window

Kippkaskaden erzeugt weitaus groRere Klimarisi- " tis closi ¢
ken, als in vielen Annahmen und Risikomodellen 0 actis closing fas ’

bislang unterstellt. UNEP (2024, Gap)

» Hier liegt in der derzeitigen Klimadiskussion das
zentrale Problem, das aber oft noch nicht ernst-
haft wahrgenommen wird.*?
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2.3 Das Ndherriicken kritischer Climate Tipping Points

Die Relevanz kritischer Climate Tipping Points wird erst seit wenigen Jahren wissenschaftlich erforscht und gewdrdigt. Viele
Ergebnisse und Implikationen daraus haben deshalb noch nicht hinreichend — oder mit der erforderlichen Dringlichkeit —
Eingang in die gesellschaftliche Erkenntnisbildung und die Systematik politischer Entscheidungsprozesse gefunden.

Hinzu kommt noch ein weiterer Aspekt:

» Offensichtlich haben viele der anfanglichen Klimamodelle den Effekt multipler Interdependenzen und nichtlinearer
Veranderungen innerhalb des komplexen globalen Klimasystems deutlich unterschatzt — oder nicht adaquat beriick-
sichtigt.*

Dieses Versaumnis ist teilweise bedingt durch unzureichende Leistungsfahigkeit der jeweils verfligbaren Computersysteme,
oftmals aber auch durch mangelndes Verstdndnis (oder , Ausblenden”) komplexer Wechselwirkungen zwischen verschie-
denen Elementen und Wirkungsmechanismen des Erdsystems. Die gute Nachricht dabei ist:

» Inzwischen sind die komplexen Interdependenzen innerhalb des Erdsystems wesentlich besser erforscht, analysiert
und akzeptiert als noch vor einigen Jahren. Das zeigt sich nicht zuletzt im wachsenden Verstandnis fir die Kritikalitat der
Climate Tipping Points.*®

» Gleichzeitig stehen der Klimaforschung inzwischen geeignete Hochleistungscomputer zur Verfligung, um auch kom-
plexe Erdsystemmodelle mit ihren Unsicherheiten und Nichtlinearitdten umfanglich rechnen zu kénnen.®

Sowohl die zunehmende ,,Rechenpower” als auch das deutlich besser entwickelte Verstandnis fiir die Komplexitdt und sys-
temische Dynamik des Erdklimas — unterstiitzt durch oftmals deutlich verbesserte Messmethoden etwa mit Hilfe spezieller
Satellitenbeobachtung — fiihren jedoch letztlich zu einem eindeutigen Bild:

» Der Prozess der Erderwdrmung lauft progressiv weiter — und das kritische 1,5°C-Ziel des Pariser Klimaabkommens
befindet sich bereits in unmittelbarer Ndhe!’

» Selbst wenn alle Unterzeichner des Pariser Klimaabkommens ihre gemachten Zusagen vollstdndig einhalten wiirden
(was derzeit wenig realistisch erscheint), ist die Welt bis spatestens Ende des Jahrhunderts auf dem Pfad zu einer
Erwdrmung um rund 2,8°C!*8

Somit ist die derzeitige Ausgangslage im globalen Klimasystem offensichtlich bereits sehr fragil, denn aus den jlingsten

Einschatzungen des Weltklimarates folgt klar,

» ... dass die Erde bereits einen ,sicheren’ Klimazustand verlassen haben kénnte, wenn die Temperaturen eine Erwédrmung
von etwa 1°C liberschreiten."*

Das Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (2022) erklart zu dieser kritischen Entwicklung:

» ,Selbst beim derzeitigen Stand der globalen Erwédrmung besteht bereits die Gefahr, dass im Erdsystem fiinf
geféihrliche Klima-Kipppunkte iiberschritten werden — und die Risiken steigen mit jedem Zehntelgrad weiterer Erwdrmung.“*

Every fraction of a degree of global warming matters.

UNEP (2025, Gap)
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Diese alarmierenden Einschatzungen reflektieren die kollektiven Ergebnisse flihrender Klimaforscher:

» ,Im Sechsten Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaénderungen (IPCC) heifst es, dass das

Risiko des Ausldsens von Klima-Kipppunkten bei etwa 2°C iiber den vorindustriellen Temperaturen hoch und bei 2,5 bis

4°C sehr hoch wird.“*

Besonders beunruhigend: Die genannten Schatzungen und Annahmen haben sich zuletzt — innerhalb eines

Zeitraums von weniger als zwei Jahren! — bereits deutlich verscharft: Demnach konnten ,,... bei einer Erderwdir-

mung von 1,5 Grad in den 2030er-Jahren neben fiinf bereits bedrohten sogenannten Kippsystemen drei weitere
bedroht sein.“*

2.4 Nichtlineare Verstdrkung drohender Kippdynamiken

Die bereits bedrohliche Ausgangslage einer fortschreitenden Erderwdarmung wird durch die spezielle Dynamik des globalen

Klimasystems noch weiter verscharft, denn: Aktuelle Ergebnisse komplexer Klimamodelle deuten auf eine weitere Be-

schleunigung diverser Kippdynamiken, insbesondere aufgrund (bislang offensichtlich hdufig unterschatzter) nichtlinearer

Interdependenzen und sich gegenseitig verstarkender Interaktionen wichtiger Kippelemente im globalen Klimasystem.?

(Vgl. dazu Abb. 6).

Abb. 6: Thermische Sensitivitdten wichtiger Klimakippelemente
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Auch zu dieser Problematik gibt es inzwischen einen sehr klaren (wenngleich beunruhigenden) Befund:

» ,Viele Kippelemente im Erdsystem sind miteinander verkniipft, was Kipppunkte zu einem ernsthaften zusdtzlichen Pro-

blem macht. Tatséichlich kénnen Wechselwirkungen zwischen diesen Elementen die kritischen Temperaturschwellen

fiir manche dieser Elemente senken, ab denen einzelne Kippelemente sich dann langfristig zu destabilisieren beginnen >

Die Gefahr, dass Extremereignisse gleichzeitig auftreten und sich gegenseitig

in ihren Auswirkungen verstérken, steigt im Zuge des Klimawandels.

World Ocean Review (2024, Klimakrise)

Einen guten Uberblick (iber den aktuellen Stand der Forschung, insbesondere zu den kritischen Erwdrmungswerten wich-

tiger Kippelemente und deren (bis vor kurzem noch) unterstellter Zeitskala, bietet Tab. 1, angelehnt an eine umfassende

Ausarbeitung von Armstrong McKay et al. (2022).

Tab. 1: Zeitliche und thermische Kritikalitét der wichtigsten Climate Tipping Points

. Schwellenwert Erwdarmung Zeitskala zusatzliche Auswir-
Kippelemente und AT (°C) (Jahre) kungen auf AT (°C)
Kipppunkte im
Klimasystem Beste - Beste . .
Schatzung Min. Max. Schitzung Min. Max. Global Regional
Gronlandeisschild 4 0.8 % 10k 1k 15k 013 | 05bis3.0
(Kollaps)
5 Westantarktischer 15 1.0 3.0 2k 500 13k 0.05 1.0
§ Eisschild (Kollaps)
e ; |
S Ostantarktisches 3.0 2.0 6.0 2k 500 10k 0.05 ?
o | subglaziales Becken (Kollaps)
o)
G| Arktisches Winter-Meereis 6.3 45 8.7 20 10 100 0.60 | 0.6bis1.2
2 (Kollaps)
Ostantarktischer Eisschild 75 50 10.0 . 10k . 0.60 20
(Kollaps) ’ ' ' ’ :
g - - N
2| Labrador-Irminger Meere/
2| SPW Konvektion (Kollaps) 18 L1 3.8 10 2 20 0 =0
= . .
§|  Adantische Meridionale 4.0 14 8.0 50 15 300 050 | -4bis-10
g Umwalz-Zirkulation (Kollaps)
"teilweise/
Q Amazonas-Regenwald 0.1°C .
€ . 2. . 1 2 4 2.
% (Absterben) 3.5 0 6.0 00 50 00 — 0.4 bis 2.0
& 0.2°C"
2
o)
Borealer Permafrost (Kollaps) 4.0 3.0 6.0 50 10 300 0.2 bis 0.4 -

Quelle: CCCA (2024, Kipppunkte); in Anlehnung an Armstrong McKay (2022, Climate Tipping Points)
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Mit Blick auf diese Daten gilt grundsatzlich: je niedriger der jeweilige Schwellenwert fir den kritischen Temperaturanstieg,
desto groRer das Risiko fiir ein ,,Auslosen” der zugehérigen Kipppunkte — und desto ndher deren zeitliche Eintrittsrisiken
(,Zeitskala”). Die Bereiche, in denen derzeit relativ hohes Vertrauen in die Zuverlassigkeit der Schatzungen besteht, sind in
der Tabelle griin unterlegt (rot entsprechend: erhebliche Unsicherheit).

» Allerdings deuten neuere Forschungsergebnisse inzwischen bereits in mehreren Bereichen der Tabelle auf eine weitere
Verscharfung — sowohl hinsichtlich der kritischen Temperaturen als auch der erwarteten Zeitskala sowie weiterer
klimarelevanter Auswirkungen.?

Dazu erklart etwa auch OECD (2022) in einem Sonderbericht zum Thema Climate Tipping Points:

» ,In fact, it is increasingly understood that some tipping
points may be crossed at lower thresholds, and thus
far sooner, than previously thought, with potentially
devastating consequences already this century.“*

Passing 1.5°C and certainly 2°C risks tipping

Gleichzeitig zeigen sich in einigen der besonders kritischen several other Systemsl Iocking in Change for

Bereiche sowie deren zugehorigen Kippelementen nach .
. . ) . . centuries to come.
Einschatzung fiihrender Klimaexperten bereits ernstzuneh-

mende Frithwarnsignale fir eine moglicherweise begin- Global Tipping Points (2023, Report)

nende Kippdynamik:

» ,Potential early warning signals of the Greenland ice
sheet, Atlantic Meridional Overturning Circulation, and
Amazon rainforest destabilization have been detected."”’

Diese grundsatzliche Ausgangslage sowie die Aussicht auf eine anhaltende Beschleunigung der Erderwdarmung —
mit dulerst disruptiven Folgewirkungen — sind aus Sicht der Menschheit alles andere als beruhigend. Denn:

» Kritische Klimaphdnomene und Ereignisse, die bislang als zwar ,folgenschwer*, aber nur ,,wenig wahrscheinlich“
interpretiert wurden (,,high impact — low probability“), verandern sich nun in ihrer Wertigkeit rapide in ,,zuneh-
mend wahrscheinliche” und ,potentiell katastrophale” Ereigniskaskaden (,,high impact — high probability“).?

Das zentrale Problem sowie die in den letzten Jahren zunehmend verscharfte Risikoeinschitzung verdeutlicht
explizit auch nachfolgendes Restimee des Global Tipping Points Report (2023):

,Things really are bad. Devastating climate events and nature loss are here today. We are no longer talking about
tomorrow’s problem. This is with average warming of 1.2 degrees Celsius. Under current policies we are on a trajec-
tory of warming beyond 2°C, which will have an impact exponentially greater than what we face today.

But it is worse than this. As warming approaches and surpasses 2 degrees Celsius this may cause critical Earth sys-
tem tipping points, once considered low-likelihood, to rapidly become much higher-likelihood events.

These harmful discontinuities pose some of the gravest threats faced by humanity. Consider for example the run-
away collapse of the Greenland and Antarctic ice sheets, which will redefine coastlines worldwide. Or the possibility
of the dieback of the Amazon forest, causing it to tip into a savannah-like ecosystem. Already at 1.2 degrees Celsius
of warming, warm-water coral reef ecosystems [are] at risk of unravelling.

Passing 1.5°C and certainly 2°C risks tipping several other systems, locking in change for centuries to come."*

11
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3 Gravierende 6kologische und 6konomische
Konsequenzen

3.1  Klimawandel erzeugt Vielzahl komplexer Folgewirkungen

Werden die Kernaussagen ganzheitlicher und systemdynamisch angelegter Klimaanalysen — wie etwa exemplarisch in den
Global Tipping Points Reports —konsequent zu Ende gedacht, dann ergeben sich daraus dulRerst schwerwiegende Ableitungen
fir die weitere Entwicklung des Planeten Erde.

Das weitere Fortschreiten der globalen Erwdrmung auf einem Pfad, der aller Wahrscheinlichkeit nach (mindestens) in
Richtung 2,8°C fiihrt, erzeugt zwangslaufig eine Vielzahl sehr negativer Klimafolgen. Diese interagieren in Form komplexer,
nichtlinearer Systemdynamiken, was wiederum die Dimension der moglichen Gesamteffekte — und deren klar absehbare
Klimawirkungen — potenziert.*

Hierzu warnt Johan Rockstrém, Direktor am Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (2022):

» ,Die Welt steuert auf eine globale Erwdrmung von 2-3°C zu. Damit ist die Erde geradewegs auf Kurs, mehrere geféhr-
liche Schwellenwerte zu iiberschreiten, die fiir die Menschen auf der ganzen Welt katastrophale Folgen haben wiirden.*

Every region faces more severe and/or frequent compound
and cascading climate risks.

IPCC (2023, Report)

Diese rasch fortschreitende Systemdynamik hat schon heute sehr klar erkennbare Folgen, die sich nicht zuletzt in
einer rapide abnehmenden planetaren Biodiversitdt niederschlagen: Schatzungen zufolge gingen in den letzten
rund 50 Jahren bereits mehr als zwei Drittel aller Arten verloren!*?

Mit Blick auf die weitere Entwicklung resultieren besonders gravierende Konsequenzen im Hinblick auf bestehende plane-
tare Okosysteme, die eine zentrale Grundlage fiir die Erndhrung und das 6konomische Wohlergehen von Milliarden von
Menschen bilden. Hierbei geht es (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) insbesondere um folgende Aspekte:

e Weitrdumige Einschrankungen der Trinkwasserversorgung und beim Zugang zu StiBwasser
e Zunehmende Uberflutung kiistennaher Gebiete und Metropolen (Hafenstadte etc.)

e Abrupter Anstieg lebensfeindlicher Klimabedingungen in dicht bevélkerten Regionen

e Starke Reduktion potentieller Nahrung aus Ozeanen (Fisch, Proteine etc.)

e Massiver und grofRvolumiger Einbruch der globalen Nahrungsmittelproduktion
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e Erhohte Gesundheitsrisiken durch Uberhitzung und potentiell neue Krankheitserreger
e Hohere Sterblichkeit von Risikogruppen und alteren Menschen durch Hitze und Feuchte
e Deutliche Zunahme von Extremwetterereignissen mit hohen Schadensrisiken

e Vermehrte Infrastrukturschaden durch Waldbrinde, Uberflutung und Permafrost-Tauen
e Negative Auswirkungen auf viele Flusssysteme und flussgebundene Transportwege

¢ Signifikante Degradation (oder Verlust) landwirtschaftlicher Anbauflachen fiir , existenzielle”
Lebensmittel (Reis, Getreide etc.)

Schon diese kurze Liste lasst deutlich erkennen, welche geballte Vielzahl und welches breite Spektrum an duRerst prob-
lematischen (oder unmittelbar krisenhaften) Ereignissen und Entwicklungen in einem auf mindestens 2-3°C Erwarmung
zusteuernden Weltklimasystem zu erwarten sind. Global Tipping Points Report (2023), der zahlreiche Studien, Modellrech-
nungen, Beobachtungen und weiterfiihrende Erkenntnisse zum Klimawandel systematisch zusammenfihrt, erklart dazu:

» | Earth system destabilisation and tipping points can have far-reaching and catastrophic consequences across various
critical sectors. (...) Such changes carry the potential for severe impacts on people and ecosystems, including major
impacts on water, food, energy security, health, communities and economies."*

Mit klarer Bezugnahme auf die Climate Tipping Points sowie die komplexen Interdependenzen zwischen Natur, Klima und
menschlicher Daseinsvorsorge mahnt auch WWF (2024):

» Inthe face of looming regional and global tipping points, it’s never been more urgent to recognize the interconnected-
ness of nature, climate and human well-being and to tackle these goals in a coordinated way.“**

Diese Zusammenhange und deren mogliche Konsequenzen — nicht zuletzt auch auf das bisherige System der Weltwirt-
schaft und viele nachgelagerte Bereiche —sind prinzipiell klar abschatzbar und vielfach auch bereits in der aktuellen Realitat
erkennbar. Sie finden seit Jahren auch ihren regelmaRigen Niederschlag in der Berichterstattung des Weltklimarats (IPCC)
und anderer nationaler oder multinationaler Institutionen.*

» Immer deutlicher treten dabei die ,,6konomischen Kosten des Klimawandels“ hervor: Diese haben sich nach Einschat-
zung von WEF (2024) in den letzten 20 Jahren bereits mehr als verdoppelt (,,Climate-related economic costs have more
than doubled over the past 20 years*).3®

» Vor dem Hintergrund der verstarkten Relevanz und Kritikalitdt globaler Climate Tipping Points werden diese Kosten
aber in naher Zukunft noch weitaus dynamischer ansteigen.?’

Die Kosten des Klimawandels fiir Wirtschaft und Gesellschaft werden
in den kommenden Jahren und Jahrzehnten immens sein.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (2024, Kosten)

13
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3.2 Klimapolitische Sorglosigkeit erhéht kiinftige Kosten

Trotz der inzwischen sehr breiten Wissensbasis und einer relativ starken Prasenz, die regelmaRig auch anlasslich der soge-
nannten COP-Klimakonferenzen gegeben ist, scheinen diese gravierenden Szenarien aber noch immer nicht ausreichend,
um den Kampf gegen die globale Erwarmung wirklich mit voller Entschlossenheit zu fiihren. Im Gegenteil entscheiden sich
fuhrende Emittenten von Treibhausgasen, wie die USA unter Donald Trump, diesen Kampf ganzlich einzustellen.®

Und nicht nur das: Wie Blyth/Driscoll (2025) explizit nachweisen, versuchen die USA — als einer der Hauptverursacher der
bisherigen Erderwarmung — unter der zweiten Trump-Regierung sogar, den Trend zur Dekarbonisierung nicht nur im eige-
nen Land umzukehren, sondern durch massiven wirtschaftlichen und politischen Druck auch weltweit aufzuhalten:

» ,Eswirdimmer deutlicher, dass die Trump-Regierung die Dekarbonisierung nicht nur in den USA, sondern weltweit stop-
pen will *°

Diese klimapolitische Ignoranz und Irrationalitdt ist nur schwer zu verstehen, denn die globale Erwarmung hat — neben
den bereits ausfihrlich erorterten direkten Klimafolgen — auch enorme 6konomische und finanzielle Implikationen: Zu-
satzlich zu den rein klimabedingten Schaden wiirden dabei, als unmittelbare oder nachgelagerte Effekte, auch bisherige
(oftmals hoch spezialisierte) Wirtschaftssysteme und globale Transaktionsnetze stark in Mitleidenschaft gezogen — oder
fir lange Zeit zerstort!

» Ganze Sektoren moderner Wirtschaftssysteme wie Landwirtschaft, Fischerei, Energieerzeugung, Nahrungsmittelpro-
duktion, Transport und Logistik, Tourismus und viele andere kénnten dabei ganz oder in Teilen ihre Existenzgrundlagen
verlieren.*

» Hinzu kdme fir viele Volkswirtschaften noch Druck durch globale ,,Klimafliichtlinge“, die versuchen wiirden, aus Gberhitzten,
vertrockneten, unfruchtbaren oder tberflutungsbedrohten Gegenden in klimatisch glinstigere Regionen umzusiedeln.

Schon diese Aspekte wiirden geniigen, um in der heutigen hochintegrierten und ékonomisch zunehmend fragilen Welt
enormen 6konomischen Stress auszulésen. Zusatzlich waren aber auch noch die direkten Kosten zu tragen, die expo-
nierten Volkswirtschaften aus zunehmenden Extremwetterereignissen (wie Diirreperioden, Wirbelstiirmen, Uberschwem-
mungen, Flutkatastrophen etc.) entstehen wirden.*

Besonders hart an dieser Perspektive:

» Erstmals wiirden derartige Krisenszenarien abrupt, konzentriert, hochdynamisch, selbstverstarkend, inein-
andergreifend, tiberlagernd und verdichtet in einer relativ kurzen Zeitspanne auf eine globale Bevolkerung
von rund 9 Mrd. Menschen treffen!

... die rasche Erwédrmung der Erde und die zunehmende Umweltzerstérung
bedrohen jeden Sektor der Weltwirtschaft.

McCarthy/Odier (2025, Finanzrisiken)
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Speziell dieser Aspekt macht deutlich, dass in der breiten Offentlichkeit das Problem einer exponentiellen Kumulation und
Konzentration unterschiedlichster Klimarisiken, die sich innerhalb einer relativ kurzen Phase — wahrend nur zwei bis drei
Generationen! — global und tbergreifend materialisieren, noch immer massiv unterschatzt wird.*

In einer deutlich formulierten Einschatzung erklart dazu /PCC (2023):

» ,Every region faces more severe and/or frequent compound and cascading climate risks."*

In einem Sonderbericht zum Problem der Climate Tipping Points beklagt auch OECD (2022) das bislang oft noch vollig
unzureichende Verstindnis fiir die méglichen Gesamteffekte, die aus einer zeitlichen Uberlagerung und gegenseitigen
Verstarkung unterschiedlicher Folgen des Klimawandels resultieren kénnen — ausgel6st oder intensiviert insbesondere
durch das ,Umkippen“ kritischer Klimaelemente:

» ,However, current modelling of the economic costs of climate change generally do not consider the possibility of
large-scale singular events such as tipping elements ...."*

Die daraus grundsatzlich resultierende Problematik — als Kumulation und Interaktion véllig unterschiedlicher, aber den-
noch eng miteinander verknipfter Klimarisiken — verdeutlicht folgende mahnende Einschatzung von IPCC (2023):

» ,Climate-driven food insecurity and supply instability, for example, are projected to increase with increasing global
warming, interacting with non-climatic risk drivers such as competition for land between urban expansion and food
production, pandemics and conflict."*

Zu diesem grundlegenden und offenkundigen Versaumnis tradierter Wirtschafts- und Kapitalmarktmodelle, schnell
naher rickende — und teilweise bereits akut drohende — , Klimakosten” adaquat abzuschatzen und ,einzupreisen,
erklart OECD (2022):

» ... existing [economic] estimates still overlook some tipping point impacts and possible interactions and are
thus likely still too optimistic.“*®

Noch deutlicher wird der renommierte Klimaexperte Timothy Lenton, der Entscheidungstragern in Politik und Wirt-
schaft eine eklatante Unterschiatzung schwerwiegender Klimarisiken attestiert — nicht zuletzt aufgrund von Un-
kenntnis oder Ignoranz systemischer Tipping Point-Risiken:

» | High-profile climate change assessments in wide use significantly underestimate risk as they exclude many of
the most severe risks we could face.""

A key priority (...) is the need to improve the link between
economic and geophysical modelling.

OECD (2022, Climate Tipping Points)
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3.3 Negative Riickwirkungen auf Volkswirtschaften und Finanzsysteme

Vor dem Hintergrund rapide fortschreitender Klimaveranderung gewinnen Versuche zur Quantifizierung potentieller Kli-
maschaden an Relevanz. Obwohl diese naturgemal mit vielen Unsicherheiten sowie zahlreichen Zuordnungs- und Berech-
nungsproblemen behaftet sind, ermoglichen sie eine bessere Bewertung drohender Klimaschaden sowie latenter , Kosten
des Nichthandelns”.

So beziffert etwa das Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (2025) auf Grundlage einer ausfiihrlichen Studie die mog-
lichen (6konomischen) Kosten einer weiteren Fortentwicklung und Verscharfung dieser Klimarisiken bis zum Jahr 2050 auf
dann rund 32 Bio. USD pro Jahr.*®

Daraus resultieren folgende Ableitungen:

» ,Die weltweite Wirtschaftsleistung kénnte Mitte dieses Jahrhunderts um 17 Prozent niedriger sein als ohne weiteren
Klimawandel.” Und weiter:

» ,Die jéhrlichen globalen Klimaschdden zur Mitte dieses Jahrhunderts sind (...) fiinfmal so grof8 wie die Vermeidungs-
kosten zur Begrenzung der globalen Erwdrmung auf zwei Grad.“*

Die Leiterin der zugrundeliegenden Untersuchung, Wenz (2024), erklart dazu:

» ,Unsere Studie zeigt, dass der Klimawandel innerhalb der néichsten 25 Jahre in fast allen Ldndern der Welt massive
wirtschaftliche Schéden verursachen wird, auch in Léndern wie Deutschland, Frankreich und den Vereinigten Staaten."*°
(Vgl. dazu Abb. 7).

Abb. 7: Mégliche 6konomische Quantifizierung zukiinftiger Klimaschdden
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Reduktion der Pro-Kopf-Einkommen in % (bis 2049);
bedingt durch zukiinftige Einfliisse des Klimawandels und Klimaschaden

Quelle: Kotz et al. (2024, Commitment); Daten teilweise tiberholt durch: Kotz et al. (2025, Correction)
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Auch wenn vermutlich samtliche heute angestellten Berechnungen zu Art und Umfang dieser ,,6konomischen Klimascha-
den” Makulatur sein dirften (und von der spateren Realitdt entweder deutlich Gbertroffen oder aber in Teilen widerlegt
werden), sind diese Abschatzungen der zukiinftig zu erwartenden und sehr vielfdltigen Klimafolgeschdden keinesfalls trivial.>*

» Genau deshalb warnen Klimawissenschaftler schon seit
langerem, dass mit Blick auf die globale Erwdarmung die
Kosten des Nichthandelns die Kosten einer konsequen-
ten Anpassung wohl um ein Mehrfaches (ibersteigen
werden.>

Es kostet uns viel weniger,

Folgerichtig fordern fihrende Klimaforscher eine explizite das Klima zu schiitzen
4

Einbeziehung kritischer Klimakipppunkte — sowie deren . .
mutmallicher direkter sowie indirekter Folgewirkungen als dies nicht zu tun.
und ,Kosten” — in die gegenwadrtig verwendeten Wirt- Leonie Wenz, Klimaforscherin, 2024
schaftsmodelle sowie politékonomische Analysen und

Planungen:

» ,To achieve this, it is urgent to incorporate climate
system tipping points in economic analyses.">

Vor diesem Hintergrund riicken zuletzt die ,strikt rationalen” Uberlegungen des Okonomen William Nordhaus wieder ver-
mehrt in den politischen Fokus: Nordhaus — der erste und bislang einzige Nobelpreistrdager in der Disziplin Umweltéko-
nomie — hat ein quantitatives Wachstumsmodell entwickelt, das die Kosten einer aktiven CO,-Emissionsvermeidung den
moglichen Schaden infolge des Klimawandels gegentiberstellt.>*

Im Rahmen seines sogenannten ,,DICE-Modells” (fur: Dynamic Integrated Climate-Economy) verknUpft Nordhaus die bei-
den Faktoren , Kosten der Emissionsreduktion” und ,Kosten des Klimawandels“. Diese Modellierung ist in der heutigen
Klimadiskussion von grundlegender Bedeutung, da sie —zumindest prinzipiell — eine Gegeniberstellung und Abwagung der
beiden Faktoren ,Dekarbonisierungskosten” und ,Klimafolgekosten“ erméglicht (vgl. dazu Abb. 8).

» Dieser Ansatz erlaubt theoretisch die Berechnung eines ,Kosten-Optimums“, das einen ,bestmdglichen Kompromiss*
zwischen planvollem Ressourceneinsatz und drohenden Klimaschaden ermdglicht.>®

Abb. 8: Das ,,DICE-Modell” zur 6konomischen Bewertung von Klimapolitik und Klimaschdden

»Wirtschaftsmodul“ »Klimamodul”
GOP. Wirtschaftswachstum Emissionen Steigende CO,- T
= a .. 2=
Dynamik verurjc,ac.ht CO,- Konzer?tratlon fuhrt Zyklus
Emissionen zu Klimawandel
Kosten
Kosten
KI_|mapoI|t|k rec.:luglert Schéden Klimawandel verursacht .
Schaden- Treibhausgasemissionen skologisch d Klima-
Funktion (und beeintrichtigt  DxOloBIsehe LN Dynamik
Ulntel SEMIEIE Ml S6konomische Kosten

Wirtschaftswachstum)

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2026, eigene Darstellung; in Anlehnung an Nordhaus (2018, Lecture)
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Da eine schnelle, massive und global koordinierte Re-

duktion von Treibhausgasemissionen sowohl aus (geo-)

politischer wie auch aus wirtschaftlicher Sicht wenig . .
Climate change: The Ultimate

wahrscheinlich ist, gewinnen die Uberlegungen von
Nordhaus aktuell an Relevanz, denn: Challenge for Economics.

» Wenn schon eine Begrenzung der Erderwdarmung William Nordhaus (2018, Lecture)
auf den ,kritischen Grenzwert” von 1,5°C kaum
noch realistisch erscheint, sollten zumindest die ab-
sehbaren (und unvermeidlichen) Lasten des Klima-
wandels moglichst effizient strukturiert und verteilt
werden.>®

Zum Konzept und zum besseren Verstdndnis der 6konomischen Kosten des Klimawandels hat
Nicholas Stern, ehemaliger Chefékonom der Weltbank, malgeblich beigetragen: In seinem be-
reits im Jahr 2006 erstellten Bericht ,The Economics of Climate Change” hat Stern erstmals ver-
sucht, die moglichen Kosten einer ungebremsten Erderwarmung sowie die daraus resultierenden
o6konomischen Folgeeffekte zu quantifizieren.*’

Hier geht’s direkt zu einer deutschen Zusammenfassung des , Stern Review

4 Unterschdtzte Risiken flir Finanzsysteme
und Kapitalmdarkte

4.1  Klimarisiken werden zunehmend ,,unversicherbar”

Dass der Klimawandel hohe 6kologische und 6konomische Kosten verursachen wird, ist seit langem bekannt. Dennoch
haben speziell die weltweiten Kapitalmérkte diese Risiken offenbar bislang stets unterschéatzt. Ursache dafiir kénnte die
simple Annahme sein, dass derartige Kosten stets von groBen Kollektiven — Versicherungen und staatliche Deckungsstécke
— getragen und letztlich ,sozialisiert” wirden. GemaR dieser (auRerst zweifelhaften) Logik wéren insbesondere einzelne
Unternehmen von den Kosten des Klimawandels nur indirekt betroffen.

» Diese naive Grundannahme wird derzeit jedoch mit hoher Dynamik widerlegt!

Global risk management is currently failing and blind to systemic risk.

Timothy Lenton, Klimaexperte, 2025


http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http://www.hm-treasury.gov.uk/media/A/9/stern_shortsummary_german.pdf
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http://www.hm-treasury.gov.uk/media/A/9/stern_shortsummary_german.pdf
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Seit kurzem melden sich insbesondere grof3e Versicherungen und Rickversicherungen mit alarmierenden Einschatzungen,
die an wichtigen Schaltstellen des globalen Finanzsystems erste Schockwellen ausgeldst haben. Hintergrund ist die Tatsa-
che, dass aus Sicht betroffener Versicherungen viele Individualrisiken im Zeichen massiver Klimaschdaden nicht mehr langer
versicherbar sind — zumindest nicht zu bislang marktiblichen Konditionen.

» Diese Einschatzung gilt derzeit etwa in den USA fir die besonders brandgefdahrdeten Regionen in Kalifornien, speziell
rund um Los Angeles — aber auch fiir bestimmte Gebiete in Florida, wo dauerhaft massive und deutlich ansteigende
Schaden durch Naturkatastrophen zu erwarten sind (Wirbelstiirme, Uberflutungen, Meeresspiegelanstieg etc.).

Ein zentraler Risikoaspekt ist dabei die absehbare Zunahme lokaler und regionaler Uberflutungen, die besonders expo-
nierte Kistenregionen mit deutlich erhéhter Haufigkeit und verstarkter Intensitat heimsuchen werden. Dahinter stehen
sowohl der (progressiv) ansteigende Meeresspiegel als auch dessen latente Verscharfung durch starkere Wirbelstiirme
und andere Extremwetterereignisse.

» In Kombination bedeutet dies in den kommenden Jahren eine stark wachsende Gefahr fiir ungeschiitzte Kiistenlinien
(vgl. dazu die entsprechende ,Risikolandkarte” in Abb. 9).58

Abb. 9: Deutliche Zunahme weltweiter Uberflutungsrisiken

Uberflutungsrisiken:
Ausblick fiir die Zeit um 2040

Haufigkeit von
Extremereignissen,
die derzeit nur alle
100 Jahre eintreten:

Einmal jahrlich
Alle 10 Jahre
N Alle 50 Jahre )

Keine Verdnderung

Quelle: IPCC (2023, Synthesis)

Hurrikane, Gewitter, Uberschwemmungen, Waldbrénde:
Der Klimawandel dndert Wetterrisiken.

Munich RE (2025, Klimawandel)
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Grol3e Riickversicherer, die in ihrer Funktion weitreichende globale Risiken abdecken, warnen seit langerem vor der Gefahr
einer systemischen Krise. Insbesondere Munich RE, die weltweit groRRte Riickversicherung, beschaftigt sich seit Jahren in-
tensiv mit den finanziellen und nichtfinanziellen Risiken, die aus einem beschleunigten Klimawandel resultieren. Entspre-
chendes Fachwissen wird dort in eigenstdandigen Expertengruppen gebindelt und gemeinsam mit Klimaforschern laufend
ausgewertet und aktualisiert.*®

» Experten aus diesem Bereich sind auch standige Teilnehmer des sogenannten Risk Panel beim World Economic Forum
(WEF), das seit Jahren vor den zunehmenden Risiken des Klimawandels warnt — dabei aber auch die Vielzahl systemi-
scher Interdependenzen und Riickkopplungseffekte im Blick hat (vgl. dazu Abb. 10).%°

Abb. 10: Klimarisiken dominieren zunehmend globale Risikoeinschétzungen

Global risks landscape: An interconnections map Global risks over the long term (10 years),
ranked by severity
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Wichtige Finanzmarktteilnehmer wie Munich RE verweisen inzwischen explizit auf die zunehmende Schadenshdhe, die
weltweit jedes Jahr als Folge von — tiberwiegend vom Klimawandel bedingten — Naturkatastrophen entsteht und die zu
wesentlichen Teilen vom weltweiten Versicherungs- und Rickversicherungsmarkt iibernommen werden muss:

» Demnach belaufen sich die seit 1980 kumulierten Schaden ,,... auf 6,9 Billionen USS — das entspricht etwa dem gesamten
Bruttoinlandsprodukt des Jahres 2023 von Grofbritannien und Indien zusammen. Rund ein Drittel dieser Schédden war
versichert.“%

20
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» ImJahr 2025 werden die Schaden durch Naturkatastrophen auf 224 Milliarden US-Dollar beziffert — lediglich 108 Milli-
arden davon waren durch Versicherer abgedeckt.®?

Diese Tendenz spiegelt sich sowohl in den weltweiten Schadensstatistiken als auch in exponierten Regionen und Mark-
ten wie den USA, wo zuletzt ein markanter Anstieg von Schadensereignissen mit mehr als 1 Mrd. USD zu verzeichnen ist
(vgl. dazu Abb. 11 und 12):

Abb. 11: Weltweit steigende Kosten von Naturkatastrophen und Extremwettereignissen

Wirtschaftliche Kosten klimabedingter Naturkatastrophen
(in Mrd. USD)
1.100

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

1.023

Mrd. USD

2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2024

Anstieg 2000 bis 2024: @ Uberflutung @ Stirme @ Dirre @ Waldbrinde @ Andere

Quelle: WEF (2024, Inaction)

Abb. 12: Steigende Schéden durch Naturkatastrophen und Extremwettereignisse (USA)

USA: Zahl der Wetter- und Klimakatastrophen mit Schaden iiber 1 Mrd. USD
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2025; Daten: GZERO/NOAA National Centers for Environmental Information (NCEI)
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Mit Blick auf diese grundsatzliche Problematik warnt WWF
(2025) sehr klar:

» .. dass der Klimawandel und der Verlust von Natur h al | lobal GDP
schnell die Grundlagen der globalen Versicherungs- . the potential loss Of globa
mdrkte untergraben, die wirtschaftlichen Verluste is now projected to be
durch extreme Wetterereignisse in die Hohe treiben und three times h ,'gher than
die Versicherungsschutzliicke’ vergréfsern — also den An- . .

. . o . . in earlier assessments ...

teil der Schdéden, die nicht versichert sind.“%

Frank Elderson,

Die Schlussfolgerung daraus ist ebenfalls klar: Direktoriumsmitglied der EZB, 2025

» ,Die daraus resultierenden finanziellen Risiken bedrohen
nicht nur Haushalte und Unternehmen, sondern auch die
6ffentlichen Haushalte und eine stabile Wirtschaft. **

4.2  ,Insurability Imperative” und ,,Protection Gap“ als Treiber

Die rapide Zunahme klimabedingter GroRschdaden diirfte wohl erst der Anfang eines starken Trends sein, der in den kom-
menden Jahren zu weiter steigenden Zerstérungen von Geb&duden, Lebensrdumen und wichtiger Infrastruktur fihren wird.
Daraus entsteht — spatestens jetzt — ein Problem von groBer Tragweite, das letztlich die Stabilitdt ganzer Finanzsysteme
gefdhrdet.

» Hintergrund ist die (rein versicherungsmathematisch bedingte) Tatsache, dass typische Schadensereignisse bei deutlich
zunehmender Wahrscheinlichkeit und ebenso zunehmender erwarteter Schadenssumme von einer rational kalkulie-
renden Versicherung schlicht nicht mehr abgedeckt werden kénnen und somit , nicht versicherbar” sind.®

Wird eine solche Entwicklung — die im Einzelfall strikt rational ist — jedoch auf einen groReren Malistab Ubertragen, so
entsteht daraus sehr schnell ein systemisches Problem: Wohnhd&user, Fabrikgebdude oder Hafenanlagen, die fiir klimabe-
dingte Schaden keinen Versicherungsschutz mehr erhalten, gleichzeitig aber mit hohen Hypotheken belastet sind, werden
aus Sicht der Kreditgeber zu einem untragbaren Risiko. Eine solche Einschdtzung wiirde Banken dazu zwingen, entspre-
chende Wertberichtigungen auf ihre Kreditforderungen vorzunehmen sowie Riickstellungen fiir drohende Kreditausfalle
zu bilden. Sollten derartige Anforderungen gehauft auftreten und sich relativ schnell und konzentriert vollziehen, was bei
sprunghaften klimatischen Verdanderungen sehr wahrscheinlich ware, hatte das entsprechende Banken- und Kreditsystem
ein akutes Bilanzproblem.®®

» Spatestens hier wird klar, dass dies bei Erwartung ansteigender klimabedingter Schadensfille hochdynamische
Prozesse in Gang setzt — mit dem Potential, zentrale Strukturen der Kredit- und Kapitalmarkte zu untergraben
und massiv zu gefdhrden!

Entire regions are becoming uninsurable. This is a systemic risk that
threatens the very foundation of the financial sector.

Gunther Thallinger (2025, Capitalism)
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Dieser kritische Mechanismus ist keinesfalls nur Abb. 13: Weckruf aus der Versicherungsindustrie
Theorie (vgl. Abb. 13):

Glinther Thallinger, fir Investment und Nachhal-
tigkeit verantwortliches Vorstandsmitglied der
Allianz SE, hat erst vor kurzem in einem pointierten
Beitrag auf das Problem hingewiesen, dass eine Viel-
zahl potentieller Risiken mit fortschreitendem Klima-
wandel faktisch nicht mehr versicherbar ist.

Thallinger zieht daraus die zentrale Schlussfolgerung:

, This is a systemic risk that threatens the very foun-
dation of the financial sector Climate, Risk, Insurance: The Future of
Capitalism

Giinther Thallinger @
Y Allianz SE

Quelle: Thallinger (2025, Capitalism)

Hier geht es direkt zu dem auf LinkedIn
veroffentlichten Beitrag von Giinther

Thallinger:

Auch der groRte britische Versicherungsmakler Howden adressiert dieses Thema bereits sehr direkt und spricht mit Blick
auf drohende Klima- und Transitionsrisiken vom ,Insurability Imperative“:

» ,As physical climate shocks escalate and underwriting criteria tighten, (...) insurability is no longer just a transactional
issue, but a strategic priority."®®
Die entscheidenden Uberlegungen dahinter sind offensichtlich und betreffen ein latentes, aber stetig anwachsendes und

zunehmend systemisches Absicherungsdefizit (,Protection Gap“):

» ,Floods in Europe, fires in California, crop failures across Asia are no longer rare occurrences. Indeed, they are increa-
singly happening in places where insurance was once taken for granted. The result? A widening protection gap. Assets,
communities, and business models becoming uninsurable. (...) After all, you can’t invest in what you can’t insure.“*®

Versicherungsexperte Thallinger erklart die moglichen Konsequenzen fir die Finanzmarkte unter der Annahme
eines Anstiegs der Erderwarmung in Richtung 3°C:

» At that point, risk cannot be transferred (no insurance), risk cannot be absorbed (no public capacity), and risk
cannot be adapted to (physical limits exceeded).

» That means no more mortgages, no new real estate development, no long-term investment, no financial
stability. The financial sector as we know it ceases to function. And with it, capitalism as we know it ceases to
be viable.“"°

The protection gap is not theoretical.

Atlantic Council (2025, Insurance)
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4.3  Steigende Risiken fiir Finanzsysteme und Kapitalmdrkte

Durch die neuen Erkenntnisse der Climate Tipping Points-Forschung gewinnt die risikobasierte Betrachtung vieler Versiche-
rungen und Riickversicherungen massiv an Evidenz. Dabei geht es nicht nur um die bereits realisierten Klimaschaden der
letzten Jahre, die oftmals bisherige Erwartungen klar Gbertroffen haben.

» Entscheidend ist vielmehr die Notwendigkeit einer signifikanten Hochstufung kiinftiger Risikowahrscheinlichkeiten,
die sich zwingend aus den Klimastudien der jiingeren Zeit ergibt.

Dabei geht es um eine verdnderte Klassifikation bislang wenig wahrscheinlicher (oder nahezu ,undenkbarer”) Extremer-
eignisse, die jedoch sehr hohe 6konomische und 6kologische Schaden implizieren, auf eine neue Risikostufe mit deutlich
erhoéhter Eintrittswahrscheinlichkeit.

» Bislang in ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit stark unterschatzte ,Klimakatastrophen” werden dann (ausgedriickt in der
Terminologie von Risikoanalytikern) von ,,High Impact — Low Probability” zu ,High Impact — High Probability“-Ereignissen.

Damit verdandert das Phanomen der Klimakipppunkte

— sowie insbesondere deren stark erhohte Kritikalitat —

die lange Zeit vorherrschende Sicht auf die Risiken des

Klimawandels radikal! Denn:

» Adverse oder sogar katastrophale Klimaereignisse, .
die bislang zwar als ,potentiell bedrohlich” galten, Jedes Jahr werden die
aber nur mit marginalen Risikowahrscheinlichkeiten Risiken des Klimawandels

belegt wurden, mutieren immer schneller zu Ereig- weniger hypothet'isch und

nissen mit enormer Wirkung und zugleich progres- e
. o . .g. 'f' . mehr zu brutaler Realitdt.
siv zunehmender Eintrittswahrscheinlichkeit!

Friederike Otto, Klima-Attributionsforscherin,

Vor diesem Problem warnt sehr klar auch Global Tipping Professorin am Imperial College London, 2025

Points Report (2023):

» ,Some Earth system tipping points are no longer
high-impact, low-likelihood events, they are rapidly
becoming high-impact, high-likelihood events."*

Durch die neuesten Erkenntnisse der Klimaforschung — insbesondere aber durch das Konzept der Climate Tipping Points —
verscharft sich also das gesamte materielle und immaterielle Risikoprofil des globalen Klimawandels in fundamentaler Art
und Weise — ein Aspekt, der bislang aber in vielen Diskursen noch deutlich unterschatzt oder nicht hinreichend zur Kenntnis

genommen wird!”?

Dieser Punkt ist von entscheidender Bedeutung, denn:

» Wenn die Annahme relativ schneller, abrupter, hochdynamischer, nichtlinearer und oftmals sprunghafter Verande-
rungen der globalen Klimaverhaltnisse richtig ist, und wenn auch die entsprechenden Eintrittswahrscheinlichkeiten
deutlich zunehmen, missen viele der bisherigen (eher ,linear” aufgebauten) Risikomodelle und Risikoberechnungen
massiv adjustiert und insbesondere um spezifische Tipping Point-Risiken ergdnzt werden!

» Vereinfacht ausgedrickt: Wenn potentiell groBvolumige Risikoereignisse nicht langer als ,,extreme Ausnahme” betrach-
tet werden kdnnen, sondern stattdessen — selbst aus Sicht rationaler Versicherungsmathematik — bereits signifikante
Eintritts- und Realisationswahrscheinlichkeiten erreichen, geraten Finanzsysteme massiv unter Druck!
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... it is urgent to incorporate climate system tipping points in economic analyses.

Timothy Lenton, Klimaexperte, 2022

4.4  Neue Risikobewertungen und das Konzept der , Planetary Solvency”

Diese Uberlegungen fithren direkt zum relativ neuen Konzept der ,Planetary Solvency” (Planetare Solvenz), das auf eine
bessere Integration klimabedingter Extremereignisse — insbesondere im Kontext der rapide zunehmenden Kippdynami-
ken —in die Welt , klassischer” Risikomodelle bei Banken und Versicherungsunternehmen abzielt.”> Unter dem Begriff Pla-
netary Solvency versuchen Klimawissenschaftler und Wirtschaftsexperten, die zunehmenden (und sich oftmals nichtlinear
verstarkenden) Klimarisiken besser zu verstehen und zu quantifizieren. Die oftmals noch stark unterschatzten (oder sogar
ignorierten) Folgewirkungen des Klimawandels sollen dabei klarer erfasst und in dkonomische Kategorien (,,Kosten“) sowie
in stringente Risikometriken ,ibersetzt“ werden.”

» ,Planetary Solvency is a global risk management methodology."”

Damit soll das Konzept der Planetary Solvency insbeson-
dere politische und wirtschaftliche Entscheidungstriger
naher an die (oftmals schwer verstandliche) Realitat abrup-

ter und immer starker werdender Klimaschdden heranfiih- Po/icymakers must imp/ement realistic
ren und so , bessere Entscheidungen” ermoglichen. and eﬁect‘ive approaches to global
Ziel dieser Ansatze ist ein deutlich verbessertes (Risiko-) risk management.
Management von planetaren Klimarisiken, um die schon Timothy Lenton, Klimaexperte, 2025
heute erkennbaren und oftmals unumkehrbaren Folgewir-

kungen der Erderwarmung bestmdglich bewaltigen — oder

im ldealfall sogar teilweise vermeiden — zu kénnen.

Um die Relevanz einer problemadaquaten Risikobewertung und deren konsequenter Anwendung auch bei den
Kernfragen des Klimawandels zu verdeutlichen, stellen die Versicherungsmathematiker der britischen Aktuarsverei-
nigung IFoA (2024) eine simple Vergleichsrechnung an:

Demnach entsprechen die Risiken, die im letzten Sachstandsbericht des Weltklimarats IPCC (2023) mit Blick auf
»,hohe“ Erderwarmungsrisiken (,,gréfler als 4,5°C“) implizit unterstellt sind (Daten im Bereich statistischer Rand-
verteilungen), einer rechnerischen Eintrittswahrscheinlichkeit von immerhin 18%!® (Vgl. dazu die grundsatzliche
Darstellung in Abb. 14 auf S. 26).

Mit anderen Worten — wiederum angelehnt an /FoA (2024):

» Die Wahrscheinlichkeit einer Erderwdrmung von mehr als 4,5°C — was den Ubergang in ein sogenanntes
»Hothouse-Szenario” implizieren wiirde — liegt sogar , iiber der Sterbewahrscheinlichkeit bei Russisch Roulette“!”’
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Abb. 14: Statistische Relevanz von ,,extremen” Klimaereignissen
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Quelle: IFoA (2024, Scorpion)

Aus diesen Uberlegungen folgt zwingend: Die bisherigen Ansitze und Zielvorgaben von Politik und Aufsichtsbehdrden beim
Klimawandel sind weder ausreichend noch ist die wichtigste StoRrichtung — Einhaltung eines 1,5-2°C-Ziels — sinnvoll defi-
niert; vor dem Hintergrund der Climate Tipping Points ist diese ,unterkomplexe” Zielvorgabe ,,.... mismatched to the risks
and potential damages posed by climate change.’®

Erforderlich ist somit ein kollektiver Prozess systemischer Risikoadjustierung, der die komplexen, nichtlinearen und oftmals
sprunghaft ansteigenden Risikoverteilungen realer Klimaverdanderungen auch fiir Wirtschafts- und Kapitalmarktexperten
besser verstiandlich macht und ,,operationalisiert” — wie dies etwa mit dem Konzept der Planetary Solvency angestrebt wird.”®

» Von grundlegender und fiir die Zukunft absolut entscheidender Bedeutung ist dabei ein besseres Verstandnis fiir die
nichtlineare Dynamik der Climate Tipping Points.%

Die moglichen Auswirkungen einer derart angepassten Risikologik — angelehnt an typische Risikokalkiile von Banken oder
Versicherungsunternehmen — kdnnten erheblich sein. Sie hatten ein hohes Potential, die aktuell oft noch fehlgeleiteten, zu
z6gerlichen oder vollig unzureichenden MaRnahmen gegen den Klimawandel massiv zu beschleunigen und zu transformieren:

» ,Planetary Solvency risk assessment would likely lead to radically different climate policies.“®*

Mit Blick auf die globalen Kapitalmarkte ist diese Konstellation allerdings nicht ungeféhrlich, denn:

» Ahnlich wie vor einigen Jahren beim Problem der ,,Carbon Bubble”, als die Risiken impliziter CO,-Budgets an den
Kapitalmarkten deutlich unterschatzt und allenfalls rudimentar eingepreist wurden, scheinen die Kapitalmarkte
auch bei den physischen Klimarisiken das drohende (und deutlich ndher riickende) Problem derzeit noch nicht
zu erkennen.??

» Folglich sind auch hier im Zeitablauf noch signifikante Neubewertungen zu erwarten: Diese betreffen wohl zu-
nachst primar Immobilienmarkte in besonders exponierten Regionen, werden aber dann (mit einer gewissen
Verzogerung) sehr dynamisch auch auf das Kreditsystem und betroffene Bankensegmente , durchschlagen”?

Speziell der letztgenannte Aspekt hat unmittelbare Konsequenzen auch fiir die Ebene der Kapitalmarkte und Finanz-
systeme, die nachfolgend naher analysiert werden.
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4.5 ,Physische Klimarisiken” im Fokus von Aufsichtsbehérden

Die veranderten Risikowahrscheinlichkeiten im Kontext der Climate Tipping Points haben zunehmend auch direkte Riick-
wirkungen auf die Stabilitat ganzer Volkswirtschaften und globaler Finanzsysteme. Zumindest in Teilbereichen des globalen
Finanzsystems wird diese steigende Vulnerabilitdt erkannt.

Ausloser und Treiber sind bislang meist Zentralbanken und andere Aufsichts- oder Regulierungsbehérden. Diese Institu-
tionen erkennen inzwischen ein rapide zunehmendes Risiko fir die Stabilitdt ihrer jeweiligen Finanzsysteme, ausgeldst
durch bislang oft noch unterschéatzte oder fahrlassig ,,ausgeblendete” Klimarisiken!

So greift etwa neuerdings die Europdische Zentralbank (EZB) das Problem rapide fortschreitender Klimaveranderungen in
einigen sehr zentralen Grundsatziiberlegungen auf. Diese konzedieren, dass samtliche Schatzungen zu den 6konomischen
Kosten des Klimawandels aufgrund aktueller Realitdten immer wieder deutlich nach oben revidiert werden mussten —und
heute dreimal so hoch sind wie noch vor wenigen Jahren:

» ,For example, according to the latest estimates from the Network for Greening the Financial System, the potential loss
of global GDP if climate action falters is now projected to be three times higher than in earlier assessments from just a

few years ago.“®*

Schon heute erfasst die EZB bestimmte klimabedingte Risikoszenarien und deren erwartete Schadenshéhen, wie etwa das
Risiko starkerer Uberflutungen. Dabei werden — unter bestimmten Annahmen zur Dynamik der Erderwdrmung — sowohl
die reinen Risikoauspragungen als auch die risikosenkenden Effekte moglicher GegenmaRnahmen in einem sogenannten
PEAR-Wert erfasst und bewertet (PEAR = Potential Exposure at Risk).®* (Vgl. dazu Abb. 15).

Abb. 15: Erfassung potentieller Klimarisiken durch die Europdische Zentralbank

Gefahrdungspotential (Potential Exposure At Risk — PEAR)
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Die Prognosen beziehen sich auf das Jahr 2050 unter dem Klimaszenario RCP 8,5. Referenzzeitraum ist Dezember 2024.

Quelle: EZB (2024, Indicators)
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Doch auch fur individuelle Unternehmen oder Lieferketten wéchst aus Sicht der EZB der Grad der Abhangigkeit von natir-
lichen Ressourcen und Okosystemen signifikant. Damit steigt zwangslaufig das Potential fiir spezifische oder kollektive
Unternehmensrisiken — sowie fiir negative Riickkopplungen in ganzen Okonomien und Finanzsystemen:

» ECBresearch has shown that 72% of euro area companies depend on at least one of nature’s ecosystem services. These
services are declining at a faster rate than at any time in human history. %

Der Grad an Aufmerksamkeit, den viele Aufsichtsbehorden fur Banken und Finanzmarkte inzwischen dem (keinesfalls neu-
en) Thema der , Klimarisiken” widmen, ist bezeichnend. Offensichtlich haben an vielen entscheidenden Schaltstellen der
Finanzsysteme lange Zeit ,,progressivere“ Themen wie ,,ESG-Konformitdt“ und ,Diversitdt” den Blick fir andere, wesentlich
ausgepragtere und —im wahrsten Sinne — ,,materielle” Risiken verstellt. Doch dieses Bild dandert sich.

So hat erst vor kurzem das deutsche Bundesamt fiir Finanzmarktaufsicht (BaFin) die von ihm beaufsichtigten Finanzinsti-
tute angewiesen, zukiinftig die ,,materiellen Risiken“ des Klimawandels verstarkt in den Blick zu nehmen. BaFin-Prasident
Branson (2025) warnt explizit:

» , Physische Risiken des Klimawandels nehmen zu."®

Mit dieser Aussage adressiert Branson (2025) die konkrete Erwartung, dass in vielen Sektoren von Wirtschaft und Finanz-
system ,,physische Klimarisiken“ immer starker durchschlagen werden:

» ,Der fortschreitende Klimawandel und die langfristige Schéidigung wichtiger Okosysteme bergen erhebliche physische
Risiken fiir die Unternehmen der Finanzbranche. Vieles spricht dafiir, dass wir in den kommenden Jahren deutlich stérker
Spliren werden, wie sich die Natur und das Klima veréindern. Konkret heif3t das unter anderem: mehr Sturzfluten, Hoch-
wasser und Diirren.”®

As global temperatures continue to rise, so will the rate
and severity of extreme weather events.

WEF (2024, Inaction)

Aus der Entwicklung und den aktuellen Trends des globalen Klimageschehens resultiert zwingend eine verstarkte Risiko-
kumulation in Kernbereichen des Finanzsystems. Dazu erklart Branson (2025):

» ,Wenn sich physische Risiken des Klimawandels materialisieren, kann sich das unmittelbar im Finanzsektor niederschla-
gen, etwa in den Kreditportfolien der Banken oder in den Schadenssummen der Versicherer.®

Analog duRert sich auch die Europdische Zentralbank (EZB), die nicht nur das europaische Bankensystem beaufsichtigt,
sondern dartber hinaus auch fur die Stabilitdt des gesamten Euro-Wahrungsraums und des zugehdrigen Finanzsystems
verantwortlich ist:

» ,Global warming increases the likelihood of extreme weather events. The resulting damage can have a significant
impact on the financial system."*°
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Ein fur die Finanzmarkte sehr zentraler Punkt ist damit (eigentlich) nicht mehr ldnger zu tibersehen:

» ,Klimarisiken sind Finanzrisiken.“**

Aus diesen Positionen wird klar, dass sich an wichtigen Schaltstellen moderner Finanzsysteme sehr schnell, mit enormer
Dynamik und groRer Intensitdt hohe Finanzrisiken ansammeln kdnnten — ausgeldst durch den nichtlinearen Anstieg globaler
sowie verstarkt auch lokaler Klimarisiken!

Gleichzeitig riicken damit erstmals unmittelbare Klimarisiken auch auf der Mikroebene in den Fokus. Das betrifft etwa die
Frage, ob ein Unternehmen in einer potentiellen Hochwasserregion angesiedelt ist, in groBem Umfang Wasser bendotigt
oder von einer laufenden Versorgung per Schiff abhangig ist. Zwangslaufig muss eine solche Risikotlberprifung auch essen-
tielle Zulieferer, Versorger oder Distributoren inkludieren. In diesem Sinne fordert EZB (2025):

» ,Die Unternehmen miissen einschdtzen kénnen, welche wirtschaftlichen Schéden beispielsweise Extremwetterereignisse in
ihrem Geschdft anrichten kénnen.*?

Zu diesem Zweck hat die EZB 2025 ein konkretes Gerust entwickelt (,analytical indicators on physi-
cal risks”), auf dessen Grundlage die beaufsichtigten Finanzinstitute spezifische Risikoeinschatzungen
(,,risk scores”) und individuelle Risikoexponierungen (,potential exposure at risk“) ableiten sollen.?

In dhnlicher Weise hat bereits 2024 die EU-Kommission ein ausfiihrliches Konzept zur besseren
,Uberwachung klimabezogener Risiken fiir die Finanzstabilitét" verabschiedet.*

Auch branchenlbergreifende Institutionen — darunter etwa das Financial Stability Board (FSB) — haben
in jlingerer Zeit konkrete Vorgaben und Handlungsempfehlungen zum Umgang mit den ,physischen
Risiken des Klimawandels” im Finanzsystem erarbeitet.”

Hier geht’s direkt zur Risikoanalytik der EZB zu klimawandelbedingten ,, physischen Risiken”:

,Klimarisiken sind Finanzrisiken.”

McCarthy/Odier (2025, Finanzrisiken)
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4.6  Notwendigkeit eines konsequenten , Einpreisens” von Klimarisiken

Die vorangegangenen Uberlegungen haben deutlich gemacht, dass die stetig zunehmenden Klimarisiken — die durch das
Phanomen der Climate Tipping Points substantiell verscharft und signifikant beschleunigt werden — nicht nur fir Natur und
Umwelt, sondern auch fir Volkswirtschaften und Finanzsysteme erhebliche Bedrohungspotentiale mit sich bringen.

» Daraus entsteht in vielen Bereichen ein starker Anpassungs- und Transformationsdruck, der oftmals jedoch weder
vollstandig erkannt noch ausreichend adressiert wurde.*®

Nur dann, wenn relativ sicher zu erwartende materielle Schaden der Zukunft schon heute adaquat wahrgenommen, er-
kannt und antizipiert werden, kdnnen wichtige Weichenstellungen noch rechtzeitig eingeleitet und umgesetzt werden. Dies
gilt sowohl hinsichtlich einer Vermeidung oder Abmilderung drohender — zunehmend , katastrophaler” — Klimaschaden als
auch mit Blick auf eine umfassende Verstarkung erforderlicher Klimaresilienz.

Dafiir missen die immer schneller fortschreitenden materiellen Risiken des Klimawandels korrekt wahrgenommen und —
ganz im Sinne funktionierender Preismechanismen marktwirtschaftlich operierender Systeme — umfassend ,eingepreist”
werden.

» Wie bereits gezeigt wurde, kommen wichtige und hochwertige Signale dafilir schon jetzt aus dem weltweiten Versiche-
rungs- und Riickversicherungssektor.*”

» Weitere Anpassungsmechanismen resultieren aus den Aktivitdten und verscharften Anforderungen wichtiger Aufsichts-
behorden und Marktregulierer.%®

Insgesamt entstehen daraus starke Impulse fiir ein ,,Einpreisen” von klimawandelbedingt steigenden Risiken — parallel dazu
entwickeln sich im Finanzsystem und an den Kapitalmarkten neue oder verdnderte Risikoprofile (vgl. dazu Abb. 16).

Abb. 16: An den Finanzmdirkten entwickeln sich neue Risikoprofile
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Wird dieser Logik eines ,,systemischen Einpreisens” gefolgt, dann ergeben sich wichtige Anforderungen an Wirtschaftsord-
nungen, Finanzsysteme und politische Normensetzung. Idealerweise resultiert daraus ein gesamthaftes Konzept zur Erfas-
sung moglicher Klimarisiken, das starke Riickwirkungen auf zentrale Elemente von Volkswirtschaften und Finanzsystemen hat.

» Das bereits dargestellte Grundkonzept der,,Planetary Solvency“ kann dafiir eine wichtige Grundlage bieten, doch auch
andere ahnliche Ansatze wéren sinnvoll und zielfihrend.*

Supranationale Institutionen wie Weltbank oder UN geben derartigen Ansatzen bereits zunehmend Gewicht, ebenso wie
diverse Zentralbanken (EZB) oder nationale Aufsichtsbehérden (BaFin).*®

Dies alles befindet sich aber derzeit erst in einem sehr friihen Stadium.

» Erforderlich sind vor allem noch mehr Daten, eine systematischere Risikoerfassung sowie eine intelligente Verkntpfung
mit quantitativen Modellen zur ,,Umrechnung” dynamischer Klimarisiken in potentielle Finanzrisiken.®

Diese Schritte sind essentiell, erfordern aber noch deutlich weitergehende Anstrengungen — insbesondere hinsicht-
lich einer expliziten Integration nichtlinearer Risikorealisationen und potentieller ,,High Impact-Risikokaskaden®,
die infolge von Climate Tipping Points-Dynamiken immer wahrscheinlicher — und zunehmend virulenter — werden.

Mogliche Wege dorthin zeigen Initiativen und Ansatze wie das University of Oxford’s Resilient Planet Finance Lab,
das Global Tipping Points Planetary Solvency Dashboard von University of Exeter und IFoA, oder das multinational
angelegte Encore-Netzwerk.'®

Hier geht’s direkt zu den entsprechenden Webseiten:

We are entering a new era where insurance
signals shape economic outcomes.

Rowan Douglas, CEO, Howden, 2025

Dass die genannten Punkte zukiinftig — wesentlich starker als bislang noch (iblich —auch in die strategische Entscheidungs-
logik von sogenannten , Asset Owners“ und anderen institutionellen Investoren integriert werden mdssen, ist unumstrit-
ten. Zentrale Anforderungen und mogliche Wege dorthin verdeutlicht nachfolgend Antje Biber, Nachhaltigkeitsexpertin
und Aufsichtsratsmitglied der European Energy Exchange AG:
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Paradigmenwechsel im Finanzsystem: Klimarisiken als Preisfaktor

Aktuell gewinnen die Auswirkungen des Klimawandels zunehmend an Bedeutung fir die Real- und die Finanzwirt-
schaft. Sowohl die Europdische Zentralbank (EZB) als auch die Bundesanstalt fiir Finanzdienstleistungsaufsicht (BaFin)
nehmen das Thema der ,Physischen Risiken” nun in den Fokus.

Die EZB hat im Juli 2025 einen weitreichenden Beschluss gefasst, der ab Mitte 2026 in Kraft tritt:
» Klimarisiken werden kiinftig zu einem eigenstdndigen Preisfaktor in den Refinanzierungsgeschaften der Notenbank.'**

Konkret bedeutet dies, dass Unternehmensanleihen, die Banken als Sicherheiten bei der EZB hinterlegen, anhand
ihrer Klimarisiken bewertet werden. Je héher das Risiko — sei es durch Ubergangsrisiken energieintensiver Branchen
oder durch mangelnde Anpassungsstrategien einzelner Unternehmen — desto geringer ist ihr Beleihungswert. Umgekehrt
erhalten Anleihen mit einem robusten Klimaprofil einen héheren Wert. Bewertet wird in drei Schritten: branchenspezifi-
sches Transitionsrisiko, unternehmensspezifischer Klima-Score sowie asset-bezogene Merkmale wie Restlaufzeit.

Parallel dazu intensiviert auch die BaFin ihre Aufsicht liber Banken und Versicherungen hinsichtlich der Integration
physischer Klimarisiken in die Risikomanagementsysteme.%

Die Finanzinstitute werden angehalten, ihre Widerstandsfahigkeit gegentliber klimabedingten Schocks zu erhéhen,
was durch héhere Kapital- und Liquiditatspolster unterstiitzt werden soll.

Auswirkungen auf Unternehmensfinanzierung

Fiir Unternehmen bedeutet diese Entwicklung eine strukturelle Veranderung ihrer Finanzierungskosten. Firmen mit
hohen Emissionen oder unsicheren Transformationsstrategien werden es kiinftig schwerer haben, ihre Anleihen als
attraktive Sicherheiten einzusetzen. Dies konnte die Refinanzierung Giber Banken verteuern und Investoren veran-
lassen, starker auf die Umsetzung von Nachhaltigkeitsstrategien zu achten. Unternehmen mit klaren Dekarbonisie-
rungspfaden und belastbaren Klimarisiken werden auch aus Risikoaspekten kiinftig bevorzugt.

» Damit verscharft sich gleichzeitig der Druck auf emissionsintensive Branchen, ihre Geschaftsmodelle schneller
umzustellen, um den Zugang zu glinstigeren Finanzierungen nicht zu verlieren.

Auswirkungen auf die Finanzwirtschaft und Investoren
Fiir den Finanzsektor insgesamt markiert die MalRnahme einen signifikanten Paradigmenwechsel:

Banken mussen ihre Portfolios detaillierter nach Klimarisiken durchforsten, um geeignete Sicherheiten fiir die Refi-
nanzierung bei der EZB vorzuhalten. Dies fordert eine strukturierte Integration von Nachhaltigkeitskriterien in das
Risikomanagement der Institute. Zugleich wird die Finanzwirtschaft starker in die Verantwortung genommen, Trans-
formationsprozesse der Realwirtschaft aktiv mitzugestalten. Kapitalflisse konnten langfristig gezielt in nachhaltigere
Technologien und Geschaftsmodelle umgeleitet werden.

Fir institutionelle Investoren ermdoglichen diese erweiterte Risikobetrachtung und die damit verbundene Transpa-
renz der Transformationsstrategien eine neue Opportunitat, die eigenen Klimaziele gezielter umzusetzen.

Schlussfolgerung

Die Einbindung von Klima- und Naturrisiken in die Geldpolitik und Bankenaufsicht ist kein Nebenaspekt, sondern
notwendige Voraussetzung fiir die Zukunftsfihigkeit der Finanzwirtschaft.

Fir Unternehmen eroffnet sich eine neue Form der Marktlogik:

» Nachhaltigkeit ist nicht langer ein Reputationsfaktor, sondern eine handfeste Bedingung fiir das Erreichen
glinstiger Kredit- und Refinanzierungsbedingungen.
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Investoren wiederum mussen Klimarisiken nicht nur aus einer ethisch-nachhaltigen Perspektive bewerten, sondern
erkennen zunehmend den direkten finanziellen Einfluss auf Rendite und Risiko. Langfristig gilt: Nur wer Klimarisiken
systematisch einbezieht, kann stabile Finanzierungsstrukturen sichern —und damit auch die Attraktivitat flir Investoren
bewahren, die immer starker nach zukunftsfahigen, klimaresilienten Geschaftsmodellen suchen.

Insgesamt resultiert aus allen hier dargestellten Grundmechanismen ein zunehmender systemischer Druck zur ad-
dquaten ,Verarbeitung” massiv steigender Klimarisiken — auch in den globalen Finanzsystemen und Kapitalmarkten:

» Dieser Druck kommt einerseits aus im Marktprozess entstehenden (oder aktiv generierten) Preis- und Risiko-
signalen — wie etwa im Versicherungssektor oder in bestimmten Segmenten der Kredit- und Immobilienmarkte.

» Andererseits steigt der Druck auch von Seiten wichtiger Aufsichtsinstanzen und Marktregulierer, die mit Blick
auf rapide Klimaveranderungen zunehmend potentielle Systemrisiken erkennen — insbesondere fiir die Stabilitat
des Banken- und Finanzsystems.

Gesamthaft fiihren diese Mechanismen zu einer systematischen Neubewertung von klimabedingten Risiken und deren
Eintrittswahrscheinlichkeiten. Dieser Prozess, der auch als ,,Repricing of Risk” bekannt ist, beeinflusst dann — sowohl direkt
als auch indirekt — eine Vielzahl von Preisfindungs- und Entscheidungsmechanismen im gesamten Wirtschaftsprozess.

Entsprechend fiihrt der Prozess eines systematischen ,Einpreisens” neuer (oder erhohter) systemischer Risiken, ausgel6st von
verscharften Climate Tipping Points-Szenarien, zwangslaufig zu einer umfangreichen ,Kettenreaktion” auf vielen Ebenen des
Finanzsystems — also letztlich zu einem sehr breiten ,Uberspringen” verinderter Risikoannahmen und -erwartungen
(,,Spillover”).

» Damit schlagt das klimawandelbedingte ,,Repricing of Risk” zwangslaufig auch auf die Ebene der Kapitalmarkte durch, etwa
bei der langfristigen Bestimmung der Werthaltigkeit von Finanztiteln und anderen Vermdgenswerten (vgl. dazu Abb. 17).

Abb. 17: Klimarisiken schlagen zunehmend auf Finanzsysteme durch

»Uninsurability”
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2026
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5.1

Politische und gesellschaftliche
Herausforderungen

Problemtiiberblick

Angesichts des rapide voranschreitenden Klimawandels steht die Menschheit vor einer Vielzahl sehr ernsthafter

Herausforderungen. Fir Politik und Gesellschaft stellen sich dabei einige grundsatzliche Fragen, die —auch abseits der rein

klimabedingten Risiken — sehr ernster Natur sind:

Sollte der Schwerpunkt aktiver Klimapolitik auf einer maoglichst rigorosen Vermeidung von CO,-Emissionen liegen,
selbst um den Preis sehr hoher gesellschaftlicher Kosten?

Ist eine klimafreundliche Transformation der Energie- und Wirtschaftspolitik (,,Green Transition”) Gberhaupt
durchfiihrbar, oder fehlen dazu noch wichtige Grundelemente?

Sind die selbstgesteckten Ziele zur Erreichung von Klimaneutralitdt (ausgeglichene CO,-Bilanz) ganzer Volkswirt-
schaften erreichbar, und falls ja, kommen die Ergebnisse rechtzeitig?

Missen angesichts der fortschreitenden Erderwarmung sehr viel konsequentere Schritte zur Anpassung an dro-
hende Extremwettereignisse getroffen werden — aber auch (und vor allem) an einen Anstieg des Meeresspiegels?

Konnen entstehende Lasten des Klimawandels sinnvoll verteilt werden — also sowohl sachgerecht als auch
verursachungsgerecht?

Wie lassen sich Verteilungskonflikte zwischen ,,reichen” Industrielandern und ,,armen” Entwicklungslandern I6sen,
speziell angesichts offensichtlicher Diskrepanzen bei den Klimafolgekosten und deren individueller Tragfahigkeit?

Und nicht zuletzt: Welche Rolle spielt bei alldem ,, Trumps globaler Krieg gegen die Dekarbonisierung” — also der offen-

kundige Versuch der derzeitigen US-Regierung, nicht nur den Klimaschutz im eigenen Land zu beenden, sondern auch die

weltweiten Bemuhungen im Kampf gegen den Klimawandel gezielt zu torpedieren?®

5.2

Es wird immer deutlicher, dass die Trump-Regierung die Dekarbonisierung
nicht nur in den USA, sondern weltweit stoppen will.

Blyth/Driscoll (2025, Dekarbonisierung)

Besondere Relevanz eskalierender Climate Tipping Points

Viele dieser Fragen sind derzeit —in der einen oder anderen Form — Gegenstand intensiver politischer Diskussionen. Sie bil-

den gleichzeitig auch den Rahmen fiir die supranationalen Prozesse zur Koordination globaler Klimapolitik — exemplarisch

auf den jahrlich von der UN ausgerichteten ,,COP-Weltklimakonferenzen“.*"’
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» Viele der (moglichen) Antworten auf diese Fragen liegen aulRerhalb des hier verfolgten Analyseansatzes. Dennoch spie-
len sie eine entscheidende Rolle beim rationalen Umgang mit dem Klimawandel, auch auf der Mikro- und Makroebene
eines Landes wie Deutschland.

Denn: Wenn der individuell gespiirte (oder auferlegte) Anpassungsdruck an bestimmte Notwendigkeiten oder Folgewir-
kungen des Klimawandels zu hoch wird und eine implizite Belastbarkeitsgrenze (iberschreitet, werden entsprechende
Anstrengungen schnell negiert oder wieder beendet (,,Uberforderung”). Andererseits ist es auch ein zentraler Anspruch
der Generationengerechtigkeit, spatere (zeitverzogert eintretende) Folgen des Klimawandels und deren Bewaltigung nicht
hauptsachlich auf nachfolgende Generationen zu {iberwélzen — die das Problem ja nicht verursacht haben. Ahnliches gilt
fiir den Aspekt der landeriibergreifenden Gerechtigkeit. Und schlieRlich liegt ein zentraler Aspekt der gesellschaftlichen
Daseinsvorsorge genau darin, notwendige Vorbereitungen und Anpassungen im Hinblick auf die Folgen des Klimawandels
vorzunehmen — so schnell wie moglich, aber auch maoglichst effizient und umfassend.®

In diesem Trilemma bewegen sich derzeit beim Thema Klimawandel viele der Hauptachsen im politischen und gesellschaft-
lichen Diskurs. Hinzu kommen meist noch Fragen nach einer stirkeren Rolle fiir neue Technologien sowie individuelle
nationale Interessen (mit einigen 6lproduzierenden Landern sowie speziell den USA als prominenten Negativbeispielen).
(Vgl. dazu tberblickartig Abb. 18).

Abb. 18: Trilemma des politischen und gesellschaftlichen Diskurses zum Klimawandel
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2026, eigene Darstellung

Die wichtigsten Herausforderungen fir Politik und Gesellschaft liegen somit vor allem darin, eine Vielzahl konfligie-
render Ziele und erforderlicher MaBRnahmenpakete sinnvoll, ausgewogen und maoglichst gerecht auszubalancieren,
ohne dabei aber das wichtigste Ziel aus dem Auge zu verlieren:

» Eine maglichst zuverladssige und dauerhafte Einhaltung des , kritischen Pfads“ von 1,5-2°C globaler Erwarmung.

35



FERI Cognitive Finance Institute

Die Wichtigkeit sowie die Dringlichkeit speziell des 1,5°C-Ziels erscheinen umso deutlicher, wenn dieser Wert aus der Per-
spektive der Climate Tipping Points und deren oftmals unterschatzten Risiken und Folgewirkungen betrachtet wird. Wie
bereits ausgefiihrt wurde, zeigen einige der wichtigsten planetaren Kipppunkte eine hohe thermische Sensitivitat und
kénnten bereits bei rund 1,5°C globaler Erwdarmung ausgel6st werden.'®

» Dazu zahlen insbesondere die Eisschilde in Gronland sowie der Westantarktis — mit der Folge eines deutlichen Anstiegs
des Meerwasserspiegels und anderer dynamischer Wechselwirkungen — sowie mogliche Verdnderungen wichtiger
Meeresstromungen wie des Subpolarwirbels (vgl. dazu Uberblickartig: Tab. 1 auf S. 10).1%°

Nach Ansicht fliihrender Klimaexperten kdnnten daraus weitere systemische Riickkopplungseffekte auch in anderen Berei-
chen des Erdsystems ausgelost werden, mit einer Potenzierung negativer Umwelt- und Klimafolgen. Diese progressive Dy-
namik wird aber in vielen Klimadiskussionen in Politik und Gesellschaft offenbar noch immer unterschatzt. Doch dabei gilt:

» Diese Dynamik wére mit jeder weiteren (auch nur marginalen) Erwarmung tber den kritischen Schwellenwert hinaus
noch um einiges stirker — und damit viel geféhrlicher.!!

Exceeding 1.5°C global warming could
trigger multiple climate tipping points.

Armstrong McKay et al. (2022, Climate Tipping Points)

Auf Grundlage ausfihrlicher Analysen prognostizieren Armstrong McKay et al. (2022), dass schon bei einem relativ mode-
raten Niveau der Erderwarmung von 1,5 bis knapp 2°C ,einige” der zentralen Klimakipppunkte ausgelost werden dirften
—und dass ein Anstieg entlang des derzeitigen Pfades von mindestens 2 bis 3°C (derzeit erwartet: 2,8°C) diese Dynamik
signifikant verscharfen diirfte:

» ,Several tipping points may be triggered in the Paris Agreement range of 1.5 to <2°C global warming, with many more
likely at the 2 to 3°C of warming expected on current policy trajectories.**?

Offensichtlich hat dieser Prozess in wichtigen Teilsystemen des Erdklimas bereits begonnen — und schreitet in den letzten
Jahren immer schneller voran. Dazu erklart Armstrong McKay (2024):

» ,Wirsehen bereits Anzeichen fiir eine Destabilisierung in Teilen der westantarktischen und grénléndischen Eisschilde, in
Permafrostgebieten, im Amazonas-Regenwald und méglicherweise auch in der atlantischen Umwdlzzirkulation.“**3

Daraus lasst sich schlussfolgern, dass ein besseres Verstandnis der Climate Tipping Points und deren nichtlinearer
Dynamik in allen derzeit stattfindenden Klimadiskussionen von absolut zentraler Bedeutung ist — ebenso wie
deren starkere Beriicksichtigung im Rahmen offentlich vertretener Klimaszenarien und , politisch” aufbereiteter
Sachstandsberichte (wie etwa der IPCC-Reports).'**
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5.3  Folgen des Nichthandelns — das ,,Hothouse-Szenario”

Sollten die im Pariser Klimaabkommen 2015 von Uber 190
Staaten festgelegten Klimaziele verfehlt und deutlich tber-
schritten werden (was derzeit als nahezu sicher gilt), so hat

die Klimawissenschaft dazu eine klare Warnung:

_ i _ ) Risks and projected adverse impacts and
» Die Erde wirde dann relativ schnell und weitgehend
unaufhaltsam weitere wichtige Climate Tipping Points related losses and damages

auslosen — oder zumindest deren jeweilige Kippdyna- from climate change escalate with every

mik in Gang setzen. increment of global warming.
» Nach Einschatzung fihrender Klimaforscher, und so IPCC (2024, Statements)
auch dargelegt von Weltklimarat (2024), steigt dieses
Risiko bereits mit jedem zehntel Grad an Erwarmung

liberproportional.'*®

Das daraus resultierende Szenario ware dann — mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit — durch ein gegenseitiges , Aufschau-
keln“ zahlreicher Kippdynamiken gekennzeichnet. Dies héatte (wie bereits oben in Kap. 2.4 dargelegt) eine anhaltende,
progressive und typisch ,,nichtlineare” Beschleunigung der Erderwdarmung sowie weiterer extrem unvorteilhafter Klima-
verdanderungen zur Folge.

» Letztlich besteht das Risiko, dass sich das Erdklima nach Uberschreitung eines , planetaren Kipppunkts“ innerhalb nur
weniger Jahre oder Jahrzehnte in einen — aus heutiger Sicht — tendenziell lebensfeindlichen Zustand bewegen kdnnte.
Derartige Uberlegungen sind in der aktuellen Klimadiskussion auch als ,,Hothouse-Szenario“ bekannt.''®

Abb. 19 vermittelt hierzu einen Szenarioausblick auf Grundlage einer Modellsimulation und macht deutlich, wie stark sich
der Erwdarmungseffekt einer ,,Heiffzeit” auswirken wiirde — ahnlich wie schon heute waren Regionen auf der Nordhalbku-
gel davon besonders stark betroffen.**”

Abb. 19: Globale Temperatur- und Niederschlagsmuster bei Erderwdrmung um 3 Grad

+3,0°C

warmer trockener feuchter
- - >
S I - >
1°C 3°C 5°C -40% -20% 0% 20% 40%

Quelle: World Ocean Review (2024, Klimakrise)
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Die wesentlichen Grundeigenschaften und Merkmale eines solchen , Heif3zeit-Szenarios” wéaren:

globale Temperaturerh6hung in einer GroRenordnung von 3 bis 4°C,

rapides Abschmelzen der Eisschilde in Gronland und der Westantarktis,

signifikanter Anstieg des Meeresspiegels als Folge schmelzender Eisschilde,
groRfliachige Uberflutungen kiistennaher Gebiete und Metropolen sowie Inseln,
Abschmelzen groRer Gletscherregionen und Beeintrachtigung wichtiger Flusssysteme,
Absterben wichtiger Regenwadlder (,Dieback”) mit einer Vielzahl negativer Folgewirkungen,
Reduktion der Absorptionsfihigkeit von Ozeanen und anderen CO,-Senken,
Ausbreitung weltweiter Trockenzonen und Risiko zunehmender Versteppung,
weitgehendes Abtauen von Permafrostbdden und massive Freisetzung von Methan,
Verschiebung planetarer Klimazonen und atmospharischer Systeme ( > Monsun),
abrupte Zunahme systemischer Riickkopplungen und Auslésen weiterer Kipppunkte,

rapide Beschleunigung aller genannten Effekte aufgrund verstirkter systemischer Wechselwirkungen.®

Die hier aufgefiihrten Annahmen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie sind aber im Wesentlichen aus den

vorangegangenen Analysen zum Prinzip der Klimakipppunkte unmittelbar ableitbar. Dabei besteht Grund zu der Annahme,

dass sich —ab einem vorher nur schwer bestimmbaren ,,systemkritischen” Niveau der Erderwarmung — viele der hier ledig-

lich kurz skizzierten Entwicklungen relativ schnell, sehr konzentriert und mit hoher Dynamik vollziehen werden.***

>

Grund dafir ist die Aktivierung systemischer Kippkaskaden (Dominoeffekte), die sich beim Auslésen kritischer Kipp-
punkte gegenseitig progressiv verstarken und beschleunigen.?°

Aus dieser Einschidtzung, in Kombination mit den deutlich absehbaren Klimarisiken, wird implizit klar, dass ein
,Hothouse-Szenario“ das ultimative Potential reprasentiert, bestehende politische, soziale oder wirtschaftliche
Ordnungssysteme massiv unter Druck zu setzen, umzustiirzen oder radikal zu verdndern!

Zentrale Treiber waren dabei insbesondere:

e eine Vervielfachung extremer Wetterereignisse,

e deutlich erschwerte Lebensbedingungen auch in bislang gemaRigten Klimazonen,
e zunehmende Uberflutungen groRer Kiistenbereiche,

e erhebliche Zerstérungen wichtiger Infrastruktur,

e kritische Gefahrdungen bestehender Energiesysteme,

e massive Beeintrachtigungen von Fischerei und Landwirtschaft,

e ernsthafte Verknappungen bei der Wasser- und Nahrungsmittelversorgung,

e ein globaler Anstieg klimabedingter Migration

e sowie weitere hier nicht ndher betrachtete Aspekte.'?
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These threats could materialise in the coming decades,
and at lower levels of global warming than previously thought.

Global Tipping Points (2023, Report), S. 12

Die konkreten Dimensionen und Auspragungen moglicher ,Hothouse-Szenarien sollen hier nicht weiter vertieft
werden. Dennoch dirfen diese keinesfalls ignoriert werden — weder in Politik und Gesellschaft noch aus Sicht der
Finanzsysteme sowie der globalen Kapitalmarkte!

» Qualifizierte klimawissenschaftliche Projektionen sowie entsprechende Risiko-
analysen finden sich aber in den umfassenden und sehr detaillierten Ausarbei-

tungen und Reports des Weltklimarats (IPCC) sowie von University of Exeter,
Global Tipping Points.**

» Einen sehr guten Uberblick bietet auch die von World Economic Forum (2024)
erstellte Analyse , The Cost of Inaction”*?

6 Zunehmender Handlungsdruck ftir Politik
und Offentlichkeit

6.1  Die zentrale Botschaft der Climate Tipping Points

Wie die vorliegende Analyse mit Blick auf das Phanomen
der Climate Tipping Points klar verdeutlicht, stehen politi-
sche Entscheidungstrager — aber auch Wirtschaft, Gesell-
schaft und Finanzsysteme — weltweit unter zunehmendem
Handlungsdruck:

» Der Prozess der Erderwarmung lauft mit hoher Dyna- The HEEdfOF climate action

mik, massive Verdnderungen des globalen Klimas sind is unprecedented.
schon heute deutlich spiirbar und die potentiellen Risi- Anténio Guterres, UN-Generalsekretar, 2024
ken einer weiteren Verscharfung nehmen exponentiell
zu — verstarkt durch die nichtlineare Dynamik kritischer

und oftmals ,,systemrelevanter” Climate Tipping Points!
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Auch wenn das tatsdchliche Zusammenspiel der zentralen Kipppunkte noch nicht in allen Einzelheiten klar ist (oder voll-
standig modelliert werden kann), und auch wenn deren tatsachliche Auswirkungen teilweise noch umstritten sind, ergeben
sich aus dem heutigen Stand der Klimawissenschaften vielfaltige und duRerst weitreichende Implikationen — ganz beson-
ders in den Bereichen Politik, Wirtschaft und Gesellschaft (vgl. dazu Abb. 20).

Abb. 20: Umfassende und weitreichende Implikationen der Climate Tipping Points

FINANZSYSTEM

Klimarisiken als Finanzrisiken; ,,Uninsurability“-Problem; ,,Planetary Solvency”;
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POLITIK
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Problematik; Verschleppung notwendiger Problematik; Starkung moéglicher Ansatze
Anpassungen; hohe politische fiir positive Tipping Points;
Risiken nach Tipping Point-Events Aufbau resilienter Strukturen als Ziel

WIRTSCHAFT

Physische Klimarisiken im Fokus;
Unterschatzte Abhangigkeiten von Erdsystem-Ressourcen;
Aufbau resilienter Strukturen als Ziel

GESELLSCHAFT

Verbreitete Ignoranz der Tipping Point-

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2026, eigene Darstellung

Die iiberragende Bedeutung der Climate Tipping Points liegt in deren Potential zur Zerstérung menschlicher Lebens-
raume und planetarer Stabilitat — diese zentrale Botschaft wird von flihrenden Klimaexperten um Timothy Lenton
und David I. Armstrong McKay pragnant zusammengefasst:

» , Harmful tipping points in the natural world pose some of the gravest threats faced by humanity. Their trig-
gering will severely damage our planet’s life-support systems and threaten the stability of our societies.***

Auch wenn diese Botschaft derzeit nicht tberall klar durchzudringen scheint (vgl. USA), resultieren daraus dennoch sehr
konkrete Fragen, Anforderungen und daraus abzuleitende Handlungsoptionen:

» Die hochspezialisierten und hochindustrialisierten westlichen Gesellschaften missen nicht nur ihre Treibhaus-
gasemissionen weiter signifikant reduzieren, sondern gleichzeitig auch ihre Resilienz gegeniiber absehbaren
Klimaveranderungen massiv verstarken.

» Zugleich mussen Lander und Gesellschaften des Globalen Siidens starker dabei unterstiitzt werden, ihre Vorsorge
gegen drohende Klimaschaden deutlich zu erhéhen.'?
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Ein Versdumnis in dieser Frage ware nach Ansicht fihrender Klimawissenschaftler gleichbedeutend mit einem
schmerzhaften und unumkehrbaren ,,Roadtrip to Hell”. Dieses plakative Bild wurde von UN-Generalsekretar Guterres (2024)
gepragt, um die Konsequenzen eines Uberschreitens des 1,5-2°C-Pfads bei der globalen Erwdrmung zu verdeutlichen:

» ,We are on a highway to climate hell, with our foot still on the accelerator ....“**°

In seinen Ausfiihrungen bezieht sich Guterres (2024) aus-

drucklich auf das Risiko einer Anndherung an wichtige Hier geht’s direkt zu einem kurzen
Climate Tipping Points, die das drohende ,,Klimachaos* nicht Video mit der , highway to climate hell“-
nur unvermeidlich, sondern auch unumkehrbar machen: Ansprache von UN-Generalsekretar

» ,Our planet is fast approaching tipping points that will Antonio Guterres:

make climate chaos irreversible.*?’

We are on a highway to climate hell, with our foot still on the accelerator.

Antonio Guterres, UN-Generalsekretar, 2024

Nur eine rasche, konsequente und vor allem global koordinierte Vorgehensweise kénne demnach ein rasches , Abkippen”
des Weltklimas in eine durch zunehmende Kippdynamiken gepragte , Klimahdlle” noch abwenden. Dabei sieht Guterres
(2024) die aktuelle Dekade als absolut kritisches Zeitfenster, um dringend erforderliche Anpassungsschritte iberhaupt
noch in Gang setzen zu kdnnen. Da diese Dekade bereits zu mehr als der Halfte verstrichen ist, erhoht sich der Zeitdruck
entsprechend:

» ,The need for climate action is unprecedented ...."**

6.2  Reduzierter zeitlicher Handlungsspielraum durch Climate Tipping Points

Trotz zahlreicher Warnungen — oft mit sehr langem Vorlauf,
was ,eigentlich” viel Zeit fir sinnvolle AnpassungsmafRnah-
men geboten héatte — ist nach allgemeiner Einschdtzung
bislang zu wenig passiert, um die Ziele des Pariser Klima-
abkommens fristgerecht und zuverlissig zu erreichen. Das  ~11PPING points: Window to avoid irreversible
Zeitfenster fir konsequentes und erfolgversprechendes climate impacts is ,rapidly closing.”

Handeln schliel8t sich bereits mit hoher Geschwindigkeit —
zahlreichen Prognosen zufolge noch innerhalb der aktuel-

len Dekade.*®®

Carbon Brief (2025, Window)

» Dieser alarmierende Befund findet seinen Niederschlag
regelmafig in den laufenden Sachstandsberichten des
Weltklimarats (IPCC Reports).**
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Damit wird deutlich, dass die Weltgemeinschaft an einem sehr kritischen Punkt angelangt ist: Einerseits droht — mit
hoher wissenschaftlicher Prognosesicherheit — schon in wenigen Jahren der Ubergang in ein duBerst problematisches
Klimaszenario. Andererseits jedoch kénnten — bei konsequentem und global koordiniertem Handeln — besonders bedroh-
liche Entwicklungen wohl noch deutlich abgemildert oder ganz verhindert werden.

» Daraus resultiert ein Dilemma mit extrem hohem Handlungsdruck, das von Klimaforschern mit groRer Dringlichkeit
hervorgehoben wird — und auch in aktuellen Klimakonferenzen deutlich spirbar ist.*!

Zentraler Parameter in diesem Dilemma ist das Prinzip der Climate Tipping Points, da diese sowohl den zeitlichen Ablauf
als auch das Ausmal? drohender Klimaschaden mafgeblich determinieren:

» Wie bereits dargestellt wurde, kdnnen die Climate Tipping Points im Erdsystem abrupte Veranderungen von enormer
Tragweite auslsen.®?

» Aufgrund starker Riickkopplungseffekte und anderer Grundeigenschaften bewirken die Climate Tipping Points eine
massive Beschleunigung des Klimawandels — wodurch sich zwangslaufig auch der zeitliche Handlungsrahmen signifi-
kant verkiirzt.®s?

Folglich muss das Phdanomen der Climate Tipping Points stérker in den 6ffentlichen Fokus riicken, denn bislang wird diese
wichtige Thematik noch immer nicht angemessen adressiert.’3* Hinter dieser reduzierten Wahrnehmung steht offensicht-
lich auch ein kognitives Problem:

» Das Prinzip der Climate Tipping Points entspricht mit seinen hochdynamischen Eigenschaften — die sich aber meist tiber
langere Zeitrdume hinweg entfalten — nicht dem ,normalen” Erfahrungshintergrund vieler Menschen.*

» Zudem hat der menschliche Kognitionsapparat generelle Probleme damit, nichtlineare oder gar exponentiell verlaufende
Prozesse adaquat zu erfassen und richtig einzuordnen.3¢

Dieses grundlegende Kognitionsdefizit — gepaart mit der hohen Komplexitdt des Ausgangsproblems — erschwert nahezu
zwangslaufig rationale Abwadgungen zwischen notwendigen Anpassungsschritten ,heute” und moglichen Konsequenzen
,morgen“.*” (Vgl. dazu Abb. 21).

Abb. 21: Grundlegendes Kognitionsdefizit bei Climate Tipping Points
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Doch dieses Defizit und die dadurch bedingte ,,Problemverschleppung” erweisen sich als fatal, denn: Das Prinzip der Klima-
kipppunkte bedeutet nichts anderes als eine dauerhafte, duBerst gravierende und unumkehrbare Veranderung wichtiger
Kernelemente des Erdklimas:

» ,Das heifst, sogar wenn die Temperatur nicht weiter anstiege, wiirde ein Eisschild, ein Ozean oder ein Regenwald, sobald
er einen Kipppunkt iiberschritten hat, immer weiter in einen neuen Zustand steuern.”*

Folglich missen alle denkbaren GegenmaRnahmen von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft darauf abzielen, das
Auslosen kritischer Klimakipppunkte nach Moglichkeit zu verhindern. Diese Situation konfrontiert politische
Entscheidungstrager, aber auch Unternehmer, Investoren und Vermogensinhaber, mit einer extrem komplexen
und risikoreichen Ausgangslage fiir zukiinftige Handlungen und Entscheidungen. In diesem Sinne erklart dazu auch
World Economic Forum (2025):

» ,The decade ahead will be pivotal as leaders will be confronted with increasingly complex global risks.“**

6.3  Verstdrkung von Klimaresilienz als Kernaufgabe

Bei einem vertieften Blick auf die aktuelle Dynamik des Klimawandels, der auch dessen wichtigste Ursachen und Treiber sowie
die schon in naher Zukunft absehbaren Konsequenzen und moéglichen langfristigen Klimaschaden einbezieht, zeichnet sich ein
eindeutiges Bild ab:

» Im Regime einer rapide voranschreitenden Erderwarmung gibt es nur einen guten ,,Plan A“ — massive Reduktion von
Treibhausgasemissionen! Dagegen scheint ein verninftiger und fiir das Erdklima ebenfalls vertraglicher ,,Plan B“ der-
zeit nicht zu existieren.4

Alle derzeit diskutierten Moglichkeiten, durch massiven Einsatz neuer Technologien — wie etwa massives ,,Carbon Capture*
oder forciertes ,,Climate Engineering” — dem drohenden Klimawandel noch ,,irgendwie” ein Schnippchen schlagen zu kon-
nen (,,Plan C“), erscheinen derzeit hochspekulativ, riskant oder verfiigen bislang nur Gber sehr geringe Wirkungsgrade.**

Damit bleibt im Wettlauf gegen den massiven Veranderungsdruck der Climate Tipping Points derzeit wohl nur ein
erfolgversprechender Weg, der aus drei Bausteinen besteht:

¢ Maximale Reduktion der weltweiten Treibhausgasemissionen
e Parallel dazu: Gezielter Aufbau klimaresilienter Systeme und Gesellschaften

e Perspektivisch: Sicherstellung von Ressourcen zur Bewaltigung negativer Klimafolgen

Dem wichtigen Aspekt der Klimaresilienz und dessen zentralen Anforderungen gehen die beiden Wirtschaftsprofessoren
Eichenberger/Stadelmann (2025) in einer politdkonomischen Analyse nach. Sie beklagen, dass ,,... trotz der Alarmstimmung
und den mittlerweile immer deutlicher wahrnehmbaren Kosten der Klimapolitik sowohl die globalen Treibhausgasemissio-
nen als auch die Durchschnittstemperaturen (weiter) steigen.**?

Die Griinde dafiir liegen nach Ansicht der Autoren vor allem in typischen Entscheidungs- und Handlungsmechanismen der
politischen Okonomie, die schnelles Handeln nicht immer belohnen:

» ,Denn die Reduktion von CO,- und anderen Treibhausgasemissionen bringt unmittelbar Kosten, widhrend die Nutzen erst
in ferner Zukunft anfallen und ungewiss sind. Politik und Gesellschaft hingegen haben es lieber, wenn der Nutzen lange
vor den Kosten anfdllt.***
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Aus dieser Diagnose lasst sich folgern, dass sich damit zuletzt nicht nur der Schwerpunkt der Klimadebatte deutlich verla-
gert hat, sondern zwangslaufig auch die moglichen Handlungsoptionen zur Abwehr einer drohenden Klimakrise massiv
verengt wurden.

Dies fiihrt bei vielen politischen Entscheidungstrdagern inzwischen zu einer sehr niichternen Abwagung: Zunehmend
,,-.. Scheint sich die grundlegende 6konomische Logik durchzusetzen: Echter Klimaschutz erfordert effektives globales
Handeln — das aber kaum zustande kommt.“***

Im politischen Raum resultiert daraus eine simple — und zugleich defaitistische — Schlussfolgerung:

» ,Da effektiver globaler Klimaschutz kaum mehr realistisch wirkt, gewinnt Anpassung an den Klimawandel
zunehmend an Bedeutung.“'%®

Auch wenn sich die Sinnhaftigkeit dieser These mit guten Argumenten bestreiten lasst, gibt sie dennoch das aktuelle polit-
o6konomische Kalkiil in vielen der Lander wieder, die sich 6ffentlich noch stark im Kampf gegen den globalen Klimawandel
engagieren — darunter groRRe Teile der EU.

Dieser Punkt ist von sehr grundsatzlicher Bedeutung, denn: Sobald eine Mehrzahl der finanzstarken Lander diese Ein-
schatzung teilt (die USA haben sich hier bereits sehr klar positioniert!), ist damit zu rechnen, dass immer mehr finanzielle
Ressourcen , kurzsichtig-pragmatisch“ umgelenkt werden — weg von ,sinnvollen” (langfristig wirksamen) Strategien zur
Reduktion klimaschadlicher Emissionen und hin zu ,,notwendigen” (kurzfristig unvermeidlichen) Ausgaben fir eine Anpas-
sung an den unausweichlichen Klimawandel.'

Klimaresilienz ist eine strategische Investition.

Bardouille/Mohieldin (2025, Klimaresilienz)

Selbst wenn derartige Kalkile eher ,politisch-taktischer” als ,,ernsthaft-strategischer” Natur sind, erfillen sie dennoch eine
sehr wichtige Zielsetzung: Denn in allen vom Klimawandel direkt betroffenen Landern (eine progressive Tautologie) sind
massive Anstrengungen zur Erhéhung der Klimaresilienz erforderlich und letztlich unvermeidlich.*’

Solche Ansatze zur Erhdhung der Klimaresilienz betreffen sehr unterschiedliche Bereiche, wie nachfolgend tiberblickartig
skizziert:

e Schutz gefahrdeter Kiistengebiete vor steigendem Meeresspiegel

e Absicherung wichtiger Infrastruktur gegen Uberflutung und Extremwetter

¢ Aufbau eines resilienten Energiesystems mit geringer Klimaabhangigkeit

e Sicherstellung eines dauerhaft flexiblen und resilienten Nahrungsmittelsystems

o Laufende Uberpriifung und Anpassung gefahrdeter Versorgungs- und Lieferketten

e Massiver Ausbau von Katastrophenschutz und medizinischen Versorgungskapazitaten
e Gezielte Abkiihlung von Stadten durch Begriinung und andere MalRnahmen

e Abschirmung des Kredit- und Bankensystems gegen Kumulation , physischer Risiken”

e Entwicklung staatlicher oder kollektiver Losungen gegen das Problem der ,,Uninsurability”
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Derartige Projekte erfordern hohen Planungs- und Koordinationsaufwand, groRe politische Verantwortung und enorme
Klarsicht sowie — zwangslaufig — auch sehr hohe finanzielle Ressourcen. Dennoch diirften die anfallenden , Resilienzkosten”
in der Mehrzahl der Félle grundsatzlich noch tragbar sein — zumindest fiir relativ leistungsfahige Lander.2#®

» Insofern fuihrt an einer solchen ,Resilienzertiichtigung”, als gezielter und friihzeitiger Anpassung an stark veran-
derte klimatische Bedingungen, grundsatzlich kein Weg vorbei.'*

Dennoch ist nicht zu unterschatzen, welchen enormen Investitionsbedarf (in relativ kurzer Zeit) eine global angelegte Stra-
tegie zur Anpassung an den Klimawandel nach sich ziehen wiirde. In einer umfassenden Analyse geht das McKinsey Global
Institute (2025) dieser Frage nach und leitet daraus, in Abhadngigkeit vom Grad der Erderwdarmung (bis zu 2°C) sowie dem
Niveau der Anpassung (Industrieldnder-Standard) bis zum Jahr 2050 jdhrliche Kosten von bis zu 1,2 Bio. US-Dollar ab.**®

Doch grundsatzlich gilt dabei, entsprechend einer (auch hier bereits mehrfach ausgefiihrten) zentralen 6konomischen Lo-
gik, dass mit Blick auf den Klimawandel friihzeitige Investitionen in sinnvolle Transformations- und Anpassungsmafinahmen
regelmaRig sehr viel kostengiinstiger und zugleich um ein Vielfaches effizienter sind als die spatere Inkaufnahme rapide
steigender Klimaschaden.*?

Parallel dazu sollte gezielt in die Erforschung und den Aus-

Letztlich folgt daraus — pragnant auf den Punkt gebracht: bau geeigneter Friilhwarnsysteme fiir das Naherriicken

» , Klimaanpassung ist ihren Preis mehr als wert ' kritischer Climate Tipping Points investiert werden.™® (An-
satzpunkte dafiir bieten unter anderem interdisziplinare
Gemeinschaftsprojekte wie das , Tipping Points Modelling
Intercomparison Project” (TIPMIP) oder das engmaschige
Monitoring wichtiger Kippdynamiken aus dem Weltraum).**

Zwei Aspekte dabei sind allerdings problematisch:

Klimaanpassung ist ihren > Einerseits bleiben drmere Linder, die oftmals auch rein
Preis mehr als wert. geographisch starker vom globalen Klimawandel betrof-
fen sind, tendenziell zurtick, wenn die globale Gemein-

Krishnan et al. (2025, Klimaanpassung) schaft keine ausreichende Unterstiitzung gibt.'ss

» Andererseits wéare eine Politik, die weder das Ziel einer
Einhaltung des 1,5°C-Ziels ernsthaft verfolgt, noch frih-
zeitig in Klimaresilienz investiert, sehr bald zum Schei-
tern verurteilt.*®

Schon aus rein 6konomischer Sicht erscheinen verstarkte Investitionen in Klimaresilienz sowohl sinnvoll als auch unerlass-
lich. Mit Blick auf die eher kurzfristigen Folgen des Klimawandels liegt hier eine wichtige Voraussetzung, um anstehende
Transformationserfordernisse gezielt abzufedern.

Gleichzeitig bietet dieser Bereich im Kontext des globalen Klimawandels noch am ehesten wirtschaftliche Chancen.
Allerdings bleibt abzuwarten, ob derzeitige politische Prozesse in der Lage sind, das Ziel verstarkter Klimaresilienz
noch rechtzeitig und konsequent umsetzen.

» Genau in dieser Frage wird sich entscheiden, welche politischen Systeme tatsachlich zu strategischem Denken
und Handeln in der Lage sind — und damit dem Auftrag zum Schutz ihrer Bevolkerung vor den Folgen des Klima-
wandels gerecht werden.
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7 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Analyse verdeutlicht, dass sich der planetare Klimawandel zum zentralen Treiber massiver globaler Veran-
derungen entwickelt:

» Klares Warnsignal dafiir ist die rapide ansteigende Erderwarmung, deren AusmaR die ,,Pariser Klimaziele” — Begrenzung
des Temperaturanstiegs auf maximal 1,5 bis 2,0°C — schon in wenigen Jahren tberschreiten wird (vgl. dazu Abb. 1 aufS. 3).

» Sichtbare Konsequenz dieser Entwicklung — und damit ein weiteres klares Warnsignal — sind die rapide steigenden
Umweltschdden, die sich bereits unlbersehbar in immer héheren wirtschaftlichen Kosten niederschlagen (vgl. dazu
Abb. 11 und 12 auf S. 21).

Heute bereits sichtbare Kosten des Klimawandels materialisieren sich insbesondere durch Extremwetterereignisse (Wirbel-
stiirme, Starkregen, Uberflutung, Diirren etc.), deren Frequenz und Intensitét seit Jahren spiirbar zunehmen. Davon ausgeléste
materielle Schaden belaufen sich kumuliert seit 1980 bereits auf rund 6,9 Bio. US-Dollar, davon rund 4,5 Bio. seit 1955.*’

Andere Risikokategorien und Schadenspotentiale werden in diesen Statistiken allerdings aktuell nur unvollstdandig erfasst,
da sie sich oft erst zukilinftig in messbaren Kosten niederschlagen. Dazu zihlt die langfristige — und oftmals irreversible —
Zerstérung elementarer Lebensrdume und Okosysteme, die wiederum primére Grundlage sind fiir planetare Biodiversitét
und essentielle Nahrungsketten.'*®

Kinftig steht zu beflirchteten, dass die physischen und materiellen Kosten in jeder dieser Kategorien deutlich ansteigen
werden — mit stark progressiver Dynamik. Hinter dieser Erwartung steht das Phanomen der Climate Tipping Points, méach-
tiger planetarer Kippdynamiken, die abrupte und meist irreversible — und zugleich extrem groRskalige — Verdanderungen des
Erdklimas auslésen kénnen.

Neuere Arbeiten der Klimawissenschaften und der Erdsystemforschung deuten klar darauf hin, dass einzelne Tipping Points
bereits ,,aktiviert” und tberschritten sein kdnnten, wahrend andere Kipppunkte bedrohlich ndaher riicken und schon in we-
nigen Jahren ausgel6st werden kénnten.®

Der entscheidende Punkt dabei:

» Aus Sicht der modernen Klimaforschung ist das Phanomen der Climate Tipping Points ein fundamentaler ,Game
Changer”, der alle bisherigen Verlaufsmuster und Dynamiken des planetaren Klimawandels massiv verandern
und beschleunigen wiirde.'®°

Mit Blick auf das Erdklima resultiert daraus eine scharfe Szenarioveranderung, die schon in sehr naher Zukunft mit zuneh-
mender Wucht wirksam wird. Aufgrund der Komplexitat des globalen Klimasystems sowie zahlreicher Wechselwirkungen
mit anderen planetaren Systemen waren massive Verwerfungen und anhaltende systemische Disruption zu erwarten —
klar absehbare Folgen, die bereits heute mit zunehmenden Eintrittswahrscheinlichkeiten belegt werden missen.¢!

» Diese Auswirkungen betreffen jeden der sechs Erkenntnisrdume, die vom FERI Cognitive Finance Institute regelmalig
analysiert werden, also Umwelt, Gesellschaft, Politik, Wirtschaft, Technik sowie — zunehmend — das Finanzsystem
(vgl. dazu Abb. 20 auf S. 40).
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Damit ist schon jetzt eindeutig klar:

{4

Der Klimawandel wird zum bestimmenden Thema dieser Dekade!

Rapp (2025, Keynote)

/7

Aus der vorliegenden Analyse wird deutlich: Der globale Klimawandel, der kiinftig durch die Climate Tipping Point-
Problematik eine massive Verscharfung erfahrt, fiihrt zu wachsenden Bedrohungen fir viele existenzielle Bediirfnisse der
Menschheit, darunter Gesundheit, Erndhrung und korperliche Unversehrtheit. Doch auch die 6konomischen und materi-
ellen Kosten, die mit den rapide voranschreitenden Klimaverdnderungen einhergehen und progressiv ansteigen, werden
in den kommenden Jahren verstarkt ins Blickfeld rlicken. Hinzu kommt der aus diesen Punkten resultierende Transforma-
tions- und Anpassungsdruck, der sich auf weite Teile der Gesellschaft auswirken wird —in einem heute noch kaum vorstell-
baren Ausmaf.¢?

» Entsprechend hoch ist die tibergeordnete Bedeutung der Climate Tipping Points-Problematik einzuschatzen (vgl. dazu Abb. 22).

Abb. 22: Grundsdtzliche Relevanz der Climate Tipping Points

Das Thema ist von groBter Wichtigkeit, weil:

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2026
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Dabei gilt: In Wirtschaft, Gesellschaft und Politik sollte mit Blick auf die Climate Tipping Points verstarkt eine rationale
Problemanalyse im Fokus stehen — insbesondere eine umfassende Wahrnehmung der wichtigsten Treiber und Auswir-
kungen des Problems. Gleichzeitig muss in allen relevanten sozialen Systemen ein gezielter Aufbau von Klimaresilienz
vorangetrieben werden. Denn:

» Der globale Klimawandel ist eine Tatsache und kann nicht langer ignoriert werden. Durch das Naherriicken essentieller
Climate Tipping Points wird das Ausgangsproblem aber noch um einige Dimensionen groRer — mit enormer Wucht und
planetarer Trageweite!

Hinzu kommt eine weitere wichtige Schlussfolgerung, die bislang aber hadufig ibersehen oder deutlich unterschatzt wird:
Auch Teile des Wirtschafts- und Finanzsystems stehen kiinftig — getrieben von der Dynamik der Climate Tipping Points —
unter erhéhtem Druck. Dabei geht es um die dringende Notwendigkeit zur Erfassung, Bewertung und addquaten ,Einprei-
sung“ neuer Risiken, die aus den gravierenden Veranderungen des Erdklimas resultieren.

» Ganz konkret gefordert ist also ein systemisches , Repricing of Risk“.***

Im Rahmen der Analyse wurde gezeigt, dass speziell die weltweiten Versicherungsmarkte hier eine wichtige Funktion er-
fallen — sowohl als Quelle dringend bendtigter Friihwarnsignale, aber auch als wichtiger , Gate Keeper” beim Einpreisen
klimabedingter Risiken im Finanzsystem.

» Die Stichworte ,Uninsurability” und ,Protection Gap“ verweisen dabei gleichzeitig auf die zunehmende Problematik der
Unversicherbarkeit oder klimabedingter Risikoausschliisse, was kiinftig deutlich spirbare — und potentiell gefahrliche
— ,Spillover-Effekte auch in andere Bereiche des Finanzsystems auslésen kann.

Hinzu kommen zunehmende Anstrengungen von Aufsichtsbehérden, Marktregulierern sowie Versicherungsmathemati-
kern und Aktuaren, die ebenfalls auf eine verstarkte Erfassung klimabedingter Risiken drangen — insbesondere bei Banken
und anderen Finanzmarktteilnehmern.

» Ein guter Ansatz zur besseren Strukturierung solcher Verfahren — einschlieBlich spezieller Risikometriken — kénnte das
Konzept der ,Planetary Solvency” sein, das aber derzeit noch in seinen Anfiangen steht.®®

Wichtigstes Element dieser neuen Risikoeinschatzung ist der folgende Punkt: Das zeitliche Naherriicken essentieller
Klimakipppunkte (Climate Tipping Points) sowie moglicher Dominoeffekte und Kippkaskaden erzeugt — mit Blick auf
daraus resultierende Klimaschaden und deren materielle Kosten — ein gegentiber heutigen Erfahrungswerten vollig
verandertes Risikoprofil:

» Sowohl die Hohe der eintretenden Schaden als auch deren Eintrittswahrscheinlichkeiten dirften massiv
ansteigen — bereits in dieser Dekade, aber auch weit dariiber hinaus!

» Dadurch werden bisherige ,,High Impact — but Low Probability“-Risiken zu Ereignissen mit ,High Impact — and
High Probability“ 1'%

Analog zu friiheren Episoden ist davon auszugehen, dass ein systematisches ,,Repricing of Risk“, das erstmals auch Klima-
kipppunkte und mogliche Kippkaskaden sowie Szenarien mit massiv steigenden Klimarisiken explizit einbezieht, auch an
den Kapitalmarkten zu spiirbaren Verwerfungen und Anpassungsreaktionen fiihren dirfte.'®”

» Folglich sollten Investoren kiinftig vor allem auch diesen Punkt — als relevantes und potentiell sehr disruptives Kapital-
marktrisiko — sehr genau im Blick haben.
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AbschlieRend ist festzustellen, dass die Problematik der Climate Tipping Points fiir Unternehmer und Investoren in den
kommenden Jahren eine Vielzahl neuartiger Herausforderungen hervorbringen wird. Diese werden oftmals aber noch
nicht voll Gberblickt oder gar verstanden; zudem haben die Climate Tipping Points auch kiinftig noch enormes Potential fiir
Uberraschungen (meist negative). Da diese Problematik in den globalen Finanzsystemen und Kapitalmarkten aber oftmals
noch nicht wirklich ,,angekommen® oder gar addquat eingepreist ist, sollten diesbeziiglich sowohl gezielte Frithwarnsignale
als auch entsprechende Risikomanagementsysteme vorgehalten werden. Denn:

» Auch in den Finanzsystemen und an den Kapitalmarkten wird der Klimawandel zum bestimmenden Thema dieser
Dekade!

Aufgrund seiner enormen Relevanz und zugleich hohen Dynamik wird das FERI Cognitive Finance Institute das Problem der
Climate Tipping Points auch weiterhin sehr engmaschig verfolgen.

Zum komplexen Problemhintergrund der Climate Tipping Points hat das FERI
Cognitive Finance Institute bereits 2025 eine wegweisende Studie veroffent-
licht, die das Thema unter Einbeziehung neuester Erkenntnisse der Klimafor-
schung aus verschiedenen Perspektiven umfassend analysiert.

,We cannot solve our problems
with the same thinking we used

when we created them.”

Albert Einstein, zitiert nach: IFoA (2024, Scorpion)
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Erléuterungen

1 Vgl dazu stellvertretend die umfassenden Ergebnisse, die im neu erschienenen Global Tipping Points Report 2025 zusammengefasst und ausge-
wertet wurden: University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report).

2 Vgl. dazu insbesondere die neuesten Daten von: Climate Action Tracker (2026, Thermometer). Explizit auch UNEP (2025, Gap): ,Another year of
broken records — global GHG emissions reached 57.7 GtCO2e in 2024, a 2.3 per cent increase from 2023 levels.”

3 Vgl.in diesem Sinne etwa: ntv (2025, CO,-Zenit): ,,... einer Analyse der britischen Recherche-Plattform Carbon Brief zufolge (...) hat China im ersten
Quartal 2025 erstmals weniger CO, ausgestofSen als in den Monaten zuvor.”

Vgl. zu diesem Zusammenhang ausfiihrlich: World Ocean Review (2010, Weltmeere).

5  Vgl. dazu etwa World Weather Attribution (WWA): ,World Weather Attribution uses weather observations and climate models to understand how
climate change influences the intensity and likelihood of extreme weather events.” Vgl. zu Methodik und Ergebnissen ausfihrlich: WWA (2025,
Methods); sowie: WWA (2025, Evidence).

6  Friederike Otto, Professorin fiir Klimawissenschaften am Imperial College London, zitiert nach: Spiegel (2025, Risiken).

7  Vgl. dazu ausfiihrlich und mit einer Vielzahl weiterfiihrender Nachweise: Rapp (2025, Climate Tipping Points).

8  Vgl. dazu ausfihrlich und mit einer Vielzahl weiterfiihrender Nachweise: Rapp (2025, Climate Tipping Points).

9  Vgl. dazu ausfiihrlich und mit einer Vielzahl weiterfiihrender Nachweise: Rapp (2025, Climate Tipping Points).

10 Vgl zu diesen Zusammenhdngen detailliert: Wunderling et al. (2024, Interactions and Cascades);
sowie ausfuhrlich: Rapp (2025, Climate Tipping Points).

11 Vgl. zu diesen Zusammenhdngen detailliert: Wunderling et al. (2024, Interactions and Cascades);
sowie ausfuhrlich: Rapp (2025, Climate Tipping Points).

12 Vgl. dazu sehr ausfiihrlich und mit kritischer Wiirdigung: Rapp (2025, Climate Tipping Points).

13 Dieser Aspekt ist von grofRer Wichtigkeit. Er erklart, warum etwa die hinter den Global Tipping Point Reports stehenden Klimawissenschaftler
ihre Forschungsergebnisse nun sehr gezielt in die Offentlichkeit tragen.

14 Darauf deuten viele neuere Ergebnisse komplexerer Modellierungen hin; dieser wichtige Aspekt wurde im Rahmen der vorliegenden Analyse
mehrfach (in unterschiedlichen Kapiteln) ausgefiihrt.

15 Dies zeigt sich im Gesamtbild der vorliegenden Analyse. Vgl. dazu jedoch ergdnzend auch die entsprechenden Global Tipping Points Reports der
University of Exeter, sowie die jlingsten Sachstandsberichte des Weltklimarats, wie z.B. IPCC (2023, Report). Im nachsten Sachstandsbericht (AR7) —
IPCC (2028/29, Report) — soll der Problematik der Climate Tipping Points ein eigenstindiges Kapitel gewidmet werden (IPCC AR7, WG1, Kap. 8);
vgl. dazu: IPCC (2028/29, Report); (noch ausstehend).

16  Vgl. dazu etwa: MPI-M (2025, JUPITER).

17  Vgl. dazu etwa: WMO (2025, Climate); explizit auch: WMO (2025, Reel).

18 So die entsprechenden Aussagen der jlingsten UN-Klimakonferenz COP30, die im November 2025 in Brasilien stattfand; vgl. dazu: UNEP (2025,
Gap); Uberblickartig auch: Spektrum (2025, 2,8 Grad); Tagesschau (2025, Erderwarmung).

19 Kernaussage von IPCC (2023, Report), zitiert nach: PIK (2022, Klima-Kipppunkte).

20 PIK (2022, Klima-Kipppunkte); unter Bezugnahme auf die Originalstudie von: Armstrong McKay et al. (2022, Climate Tipping Points); (Hervorhebun-
gen durch Verfasser).

21 PIK (2022, Klima-Kipppunkte); (Hervorhebungen durch Verfasser).

22 Zeit (2023, Kipppunkt); (Hervorhebungen durch Verfasser); unter Verweis auf Aussagen von Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK).

23 Vgl. dazu den Grundtenor der vorliegenden Analyse, sowie explizit auch: University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report). Der haufig wie-
derkehrende Befund eines systematischen ,,Unterschdtzens” kritischer Klimaprozesse deutet auf eine grundsatzliche Tendenz, die wohl oftmals aus
reduzierten (zu stark vereinfachten) Modellannahmen und folglich ,unterkomplexen” Modellierungen resultiert; vgl. dazu explizit: MPI-M (2024,
Klimaprojektionen).

24 Ricarda Winkelmann, Klimaforscherin am Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung, zitiert nach: PIK (2022, Klima-Kipppunkte).

25 Vgl. dazu summarisch: University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report).

26 OECD (2022, Climate Tipping Points), S. 40.

27  Armstrong McKay et al. (2022, Climate Tipping Points); (Hervorhebungen durch Verfasser). Erganzend dazu auch: Boers/Rypdal (2021, Tipping Point);
van Westen et al. (2024, Tipping Course). Vgl. mit Blick auf die akute Kippdynamik des Antarktis-Eisschilds auch die neue Untersuchung von: Abram
et al. (2025, Antarctic).

28 Vgl. dazu weiterfiihrend: unten, Kap. 4.4; sowie Kap.4.6.

29 University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report), S. 6; (Hervorhebungen durch Verfasser). [Anm. d. Verf.: Die hier zitierten Temperatur-
werte haben sich inzwischen weiter erh6ht und liegen nun — statt bei 1,2°C — bei durchschnittlich 1,35°C (1,34-1,41); vgl. dazu etwa: WMO (2025,
Climate); Climate Action Tracker (2026, Thermometer)].

30 Vgl. dazu ausfiihrlich: University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report) und (2025, Report). Vgl. dazu auch bereits: oben, Kap. 2.4 (Textbox
Global Tipping Points Report).

31 Johan Rockstrém, Klimaforscher und Direktor des Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung, zitiert nach: PIK (2022, Klima-Kipppunkte); (Hervor-
hebungen durch Verfasser).

32 Vgl. University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report), S. 79; unter Verweis auf: WWF (2022, Planet). Vgl. dazu ausfiihrlich auch: Biber et al.
(2024, Biodiversitat); sowie erganzend: WWF (2024, Planet).

33 University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report), S. 176. Die Frage der potentiellen ,menschlichen Kosten“ behandeln vertieft auch: Lenton et
al. (2023, Human Cost).

34 WWEF (2024, Planet), S. 48; (Hervorhebungen durch Verfasser).

35 Vgl. dazu ausfihrlich die unterschiedlichen Berichte und Formate unter: IPCC (2025, Reports); aber auch einschlagige Analysen und Berichte etwa
von World Economic Forum (WEF) oder World Wildlife Fund (WWF). Vgl. dazu beispielhaft: WEF (2025, Climate Action); WWF (2024, Planet).

36 Vgl. dazu ausfiihrlich: WEF (2024, Inaction); (Zitat: S. 11).
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,Uninsurability” und ,Repricing of Risk“: Klimakipppunkte als kritischer Faktor fiir Wirtschaft und Finanzsystem

Diese Annahme ist auf Basis neuester Forschungsergebnisse — und auch der hier durchgefiihrten Analyse — sehr klar begriindbar; vgl. dazu ausfihr-
lich bereits: oben, Kap. 2.

Vgl. dazu etwa: ntv (2025, USA). Die COP-Konferenzen sind die weltweit bedeutendste Koordinationsplattform beim Kampf gegen den Klimawandel
(COP steht dabei fuir Conference of the Parties).

Blyth/Driscoll (2025, Dekarbonisierung).

Vgl. dazu ausfuhrlich die jeweiligen Schlussfolgerungen und Szenario-Darstellungen bei University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report),
S. 171-192; University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report); sowie: IPCC (2019, Climate); IPCC (2023, Report); (speziell S. 97-101).

Vgl. dazu auch die sehr aktuelle und umfassende Einschatzung von: McCarthy/Odier (2025, Finanzrisiken). In diesem Sinne auch: Usman et al.
(2025, Impact); Tagesschau (2025, Extremwetter).

Die Autoren der Studie zu den méglichen Kosten des Klimawandels, Kotz et al. (2024, Commitment), bieten daftir jedoch eine mogliche Erklarung,
die eng mit der menschlichen Psyche verknlpft ist: , Projections of future damages meet challenges when informing these debates, in particular
the human biases relating to uncertainty and remoteness that are raised by long-term perspectives.”

IPCC (2023, Report), S. 100; (Hervorhebungen durch Verfasser). Zwangslaufig ergeben sich daraus direkte und moglicherweise sehr ,brutale”
Rickwirkungen auf grundlegende menschliche Umwelt- und Lebensbedingungen; vgl. dazu ausfihrlich auch: University of Exeter, Global Tipping
Points (2023, Report).

OECD (2022, Climate Tipping Points), S. 40; (Hervorhebungen durch Verfasser).

IPCC (2023, Summary); dort mit zahlreichen weiteren Ausfiihrungen zur Problematik; ahnlich auch: University of Exeter, Global Tipping Points
(2023, Report). Mit dhnlicher Grundaussage auch: WEF (2024, Inaction).

OECD (2023, Climate Tipping Points), S. 43.

Timothy Lenton, Experte fur Klimakipppunkte, Professor an der University of Exeter und Leiter des Global Systems Institute, zitiert nach: IFoA (2025,
Solvency), S. 7 (Vorwort).

Vgl. PIK (2025, Klimaschaden); ausfiihrlich dazu: Kotz et al. (2024, Commitment); sowie eine spatere Korrekturversion unter: Kotz et al. (2025,
Correction). [Anm. d. Verf.: Ergebnisse und Methodik der urspriinglichen Studie wurden nach Erstpublikation in einer Fachbegutachtung kritisiert;
anschliefSend wurden die zugrundeliegenden Modelle nochmals neu berechnet und teilweise modifiziert.]

PIK (2025, Klimaschaden); (Hervorhebungen durch Verfasser); unter Bezugnahme auf die Originalstudie von: Kotz et al. (2024, Commitment);

eine frihere Kommentierung unter: PIK (2024, Schaden); sowie die modifizierte Untersuchung unter: Kotz et al. (2025, Correction).

PIK-Forscherin Leonie Wenz, zitiert nach: PIK (2024, Schaden). Vgl. dazu auch: BMWE (2024, Kosten). [Anm. d. Verf.: Selbst diese Kosten sind jedoch
noch ohne explizite Beriicksichtigung potentieller Kippdynamiken und deren erwartbar deutlich héheren kumulativen und potenzierenden Effekten].

Vgl. dazu die entsprechende Einordnung der deutschen Politik unter: BMWE (2024, Kosten). Vgl. dazu auch eine entsprechende Studie der Univer-
sitéit Mannheim mit der Europdischen Zentralbank (EZB) unter: Usman et al. (2025, Impact); sowie: Universitdt Mannheim (2025, Wetterereignisse);
ergdanzend dazu auch: Tagesschau (2025, Extremwetter).

So bereits der renommierte Vordenker Nicholas Stern in seinem vielzitierten Stern-Report, wonach die Kosten des Nichthandelns um den Faktor

5 bis 20 hoher seien; vgl. dazu: Stern (2006, Economics). Ganz ahnlich argumentiert auch Klimaforscherin Leonie Wenz: ,,Es kostet uns viel weniger,
das Klima zu schiitzen, als dies nicht zu tun — und zwar selbst dann, wenn man nur rein wirtschaftliche Auswirkungen beriicksichtigt und weitere
Folgen wie die Verluste von Menschenleben oder der biologischen Vielfalt aufSen vor ldsst.”; zitiert nach: PIK (2024, Schaden). Auch der Weltklima-
rat verweist in seinen Berichten immer wieder auf ,Die Vorteile zeitnahen Handelns“; vgl. etwa: IPCC (2024, Synthesebericht).

Timothy Lenton, Experte fur Klimakipppunkte, Professor an der University of Exeter und Leiter des Global Systems Institute, zitiert nach: OECD
(2022, Climate Tipping Points), S. 44; (Hervorhebungen durch Verfasser).

Vgl. dazu grundlegend: Nordhaus (2018, Lecture); sowie ausfihrlich: Barrage/Nordhaus (2024, DICE-2023); Nordhaus (2024, DICE).

Das DICE-Modell ,,... war eines der ersten Integrierten Bewertungsmodelle (integrated assessment model, IAM) fiir die Analyse globaler Klimapoli-
tiken in den friihen neunziger Jahren. (...) Um die Auswirkungen der produktionsbedingten CO,-Emissionen zu berticksichtigen, beinhaltet das DICE
ein einfaches Kohlenstoffmodell, das abbildet wie sich CO, in der Atmosphdre anreichert, und ein einfaches Klimamodell, das die erhéhte CO,-Kon-
zentration in einen Temperaturanstieg lbersetzt, der wiederum die gesamtwirtschaftliche Produktion verringert.”; DKK (2018, Nordhaus).

Obwohl das DICE-Modell des Ofteren kritisiert wurde, stellt es aus heutiger Sicht eines der wenigen Konzepte dar, mit dem eine solche Abwigung
grundsatzlich fundiert werden kann. Barrage/Nordhaus (2024, DICE-2023) erkldren dazu: ,, The DICE model is primarily designed for policy optimi-
zation, although it can also be run as an evaluation model for given policies. In both settings, the approach is to maximize an economic objective
function (the goal implicit in the problem).”; (Hervorhebungen durch Verfasser).

Vgl. dazu: Stern (2006, Economics); sowie als deutsche Zusammenfassung: SCNAT (2008, Stern-Report).

Entsprechende Risikozonen betreffen u.a. die USA (West- und Ostkiiste), Mittelamerika, die Karibik sowie Stidostasien — aber auch den Mittelmeer-
raum. Vgl. dazu insbesondere: IPCC (2023, Report), S. 100.

Vgl. dazu: Munich RE (2025, Klimawandel); erganzend auch: Handelsblatt (2026, Klimaereignisse).

Vgl. dazu: WEF (2025, Risks); nicht wirklich Gberraschend sind die ersten 4 (,,Top 4“) der 10 Top Risiken (> 10 Jahres-Horizont) dem Bereich
Klimawandel/Erdsystem (mit Climate Tipping Point-Dynamiken) zugeordnet!

Vgl. dazu: Munich RE (2025, Naturkatastrophen); (Hervorhebungen durch Verfasser).
Vgl. dazu: Handelsblatt (2026, Klimaereignisse), unter Bezugnahme auf Angaben von Munich RE.

WWEF (2025, Deckungsliicke); zitiert nach: HZ Insurance (2025, Unversicherbar); (Hervorhebungen durch Verfasser). Vgl. dazu auch ausfiihrlich:
WWEF (2025, Insurance Gap).

WWEF (2025, Deckungsliicke); zitiert nach: HZ Insurance (2025, Unversicherbar); (Hervorhebungen durch Verfasser). Vgl. dazu auch ausfihrlich:
WWEF (2025, Insurance Gap).

Vgl. dazu mit sehr klarer Aussage etwa: HZ Insurance (2025, Unversicherbar); analog auch: Atlantic Council (2025, Insurance). Vgl. dazu ergénzend
auch: Focus (2025, Gefahr).

Vgl. dazu grundlegend: Thallinger (2025, Capitalism); sowie ausfiihrlich auch: Rapp (2026, Risikotreiber).
Vgl. dazu: Thallinger (2025, Capitalism).

Howden (2025, Insurability); (Hervorhebungen durch Verfasser).

Howden (2025, Insurability), S. 6; (Hervorhebungen durch Verfasser).

Thallinger (2025, Capitalism); (Hervorhebungen durch Verfasser).
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71 University of Oxford, Global Tipping Points (2023, Report), S. 20; (Hervorhebungen durch Verfasser).

72  Fairerweise ist hier anzufuigen, dass die Expertendiskussion zu Climate Tipping Points noch relativ jung ist und schon deshalb in vielen Fachpubli-
kationen — so auch im letzten Sachstandsbericht des Weltklimarats IPCC (2023, Report) — entweder (noch) keine oder oftmals nur eine unterge-
ordnete Rolle spielt.

73 Anschauliche Beispiele dafiir bieten entsprechende Analysen und Konzepte von Aktuarsvereinigungen und anderen , dedizierten Risikomanagern”
wie etwa Versicherungen oder Riickversicherungen. Vgl. dazu beispielhaft etwa: IFOA (2024, Scorpion); IFoA (2025, Solvency).

74 Vgl. dazu weiterfiihrend: IFoA (2024, Scorpion), IFoA (2025, Solvency); sowie: University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report).
75 IFoA (2025, Solvency), S. 8; (Hervorhebungen im Original). Vgl. dazu weiterfiihrend auch: University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report).
76 Vgl. dazu: IFoA (2024, Scorpion), S. 17.

77 Vgl. dazu: IFoA (2024, Scorpion), S. 17; unter Verweis auf die Analyse von Kemp et al. (2022, Endgame).
Zu Begriff und Hintergrund von ,,Hothouse Scenarios” vgl.: unten, nachfolgendes Kap. 5.3.

78 Kemp et al. (2022, Endgame).

79 Vgl. dazu bereits oben; ausfihrlich auch unter: IFoA (2024, Scorpion), IFoA (2025, Solvency); sowie: University of Exeter, Global Tipping Points
(2025, Report).

80 Vgl. dazu wegweisend: IFoA (2024, Scorpion), IFOA (2025, Solvency); sowie: University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report).
81 IFoA (2024, Scorpion), S. 27. Ausfiihrlich dazu auch: IFoA (2025, Solvency).

82 Genau zu diesem Problemkomplex hat das FERI Cognitive Finance Institute bereits 2017 eine grundlegende Studie verfasst;
vgl. dazu: Kopp et al. (2017, Bubble).

83 Diese Sorge veranlasst derzeit bereits einige Aufsichts- und Regulierungsbehérden zu verscharften Risikovorgaben speziell im Banken- und
Kreditsystem; vgl. dazu ausfiihrlich: unten, nachfolgender Abschnitt.

84  Frank Elderson, Direktoriumsmitglied und stellvertretender Vorsitzender im Aufsichtsgremium der EZB; zitiert nach: EZB (2025, Crises);
(Hervorhebungen durch Verfasser).

85 Vgl. dazu ausfiihrlich: EZB (2024, Indicators).

86 Frank Elderson, Direktoriumsmitglied und stellvertretender Vorsitzender im Aufsichtsgremium der EZB; zitiert nach: EZB (2025, Crises);
(Hervorhebungen durch Verfasser).

87 BaFin-Prasident Mark Branson; zitiert nach: BaFin (2025, Verbesserungspotenzial).

88 BaFin-Prasident Mark Branson; zitiert nach: BaFin (2025, Verbesserungspotenzial); (Hervorhebungen durch Verfasser). Dieses Argument wird
durch zukunftsorientierte Klimamodelle fiir Mitteleuropa eindeutig gestitzt; vgl. dazu etwa: ntv (2025, Superzellen): ,Mit der Erderwdrmung
wird (...) die Zahl der besonders schweren Gewitter [Superzellen-Gewitter] drastisch zunehmen .

89 BaFin-Prasident Mark Branson; zitiert nach: BaFin (2025, Verbesserungspotenzial); (Hervorhebungen durch Verfasser). Dieses Argument folgt
im Kern der Logik des , Insurability Imperative” und ,,Protection Gap*“; vgl. dazu ausfihrlich bereits: oben, vorhergehender Abschnitt.

90 EZB (2024, Indicators); (Hervorhebungen durch Verfasser).
91 McCarthy/Odier (2025, Finanzrisiken); (Hervorhebung im Original).
92 EZB (2025, Crises). Analog auch: EZB (2024, Indicators).

93  Vgl. dazu ausfihrlich: EZB (2024, Indicators).

94  Vgl. dazu ausfihrlich: EU-Kommission (2024, Finanzstabilitat); (Hervorhebungen im Original).

95  Vgl. dazu ausfihrlich: FSB (2025, Vulnerabilities).

96 Vgl. dazu bereits ausfihrlich: oben, vorhergehende Kapitel, insbesondere 3.3-4.5.

97 Vgl. dazu bereits ausfihrlich: oben, vorhergehende Kapitel, insbesondere 4.1-4.4.

98 Vgl. dazu bereits ausfiihrlich: oben, vorhergehende Kapitel, insbesondere 4.5.

99 Vgl. dazu bereits ausfihrlich: oben, vorhergehende Kapitel, insbesondere 4.4-4.5.

100 Vgl. dazu etwa: Weltbank (2022, Assessment); UNEP (2024, Assessment); EZB (2025, Indicators); BaFin (2025, Verbesserungspotenzial).

101 Letztlich folgen alle diese Ansdtze dem bereits dargestellten Prinzip der ,,Planetary Solvency“. Vgl. in diesem Sinne ebenfalls sehr dezidiert:
McCarthy/Odier (2025, Finanzrisiken).

102 Vgl. zu den genannten Grundeigenschaften bereits: oben, Kap. 2.4 und 4.3.

103 Vgl. dazu Uberblickartig: McCarthy/Odier (2025, Finanzrisiken); sowie weiterfiihrend: Encore (2025, Risks); University of Exeter, Global Tipping
Points (2025, Dashboard); University of Oxford (2025, Lab).

104 EZB (2025, Transitionsrisiken).
105 BaFin (2025, Risikomanagement).

106 Diese Frage wird im Rahmen der vorliegenden Analyse nicht weiter vertieft; vgl. dazu aber ausfihrlich: Blyth/Driscoll (2025, Dekarbonisierung);
(dort auch das Zitat; Hervorhebungen im Original).

107 COP steht fiir Conference of the Parties, die weltweit bedeutendste Koordinationsplattform fiir globale Klimapolitik; vgl. dazu Gberblickartig:
UN (2025, Climate). Die jiingste Konferenz COP30 fand im November 2025 im brasilianischen Regenwald statt; vgl. dazu Gberblickartig: Bundes-
regierung (2025, Klimaschutz).

108 Vgl. zu diesen Konflikten und méglichen ,, Tradeoffs” ausfuhrlich auch: WWF (2024, Planet), S. 48.
109 Vgl. dazu bereits ausfihrlich: oben, Kap. 2.1-2.4.

110 Vgl. dazu ausfuhrlich: Rapp (2025, Climate Tipping Points). Fir die subtropischen Korallenriffe ist sogar von einem Kipppunkt schon zwischen
0,8 bis 1 Grad Erwarmung auszugehen; vgl. dazu Armstrong McKay et al. (2022, Climate Tipping Points).

111 Vgl. zu allen genannten Punkten ausfuhrlich: Rapp (2025, Climate Tipping Points). Analog auch: Armstrong McKay et al. (2022, Climate Tipping
Points); Wunderling et al. (2024, Interactions and Cascades).

112 Armstrong McKay et al. (2022, Climate Tipping Points); (Hervorhebungen durch Verfasser). [Anmerkung des Verfassers: Wie schon an anderer Stelle
mehrfach ausgefiihrt wurde, hat der aktuelle Pfad der Erderwdrmung die hier zitierten Angaben bereits (iberschritten und liegt derzeit bei rund
2,2°C (1,7-3,4°C)]; vgl. dazu: Climate Action Tracker (2024, Crisis); neuere Daten unter: Climate Action Tracker (2026, Thermometer).

52



113
114

115

116

117
118
119
120
121

122

123
124
125

126

127

128

129

130
131
132
133
134

135

136

137

138
139
140
141

142

143
144
145
146

147

148

,Uninsurability” und ,Repricing of Risk“: Klimakipppunkte als kritischer Faktor fiir Wirtschaft und Finanzsystem

David I. Armstrong McKay, zitiert nach: PIK (2022, Klima-Kipppunkte).

Diese Dringlichkeit ist inzwischen zumindest teilweise erkannt; im kommenden IPCC Report AR7 (2028/2029) erscheint deshalb — zumindest gemaR
heutigem Stand — ein eigenes Kapitel zur Problematik der Climate Tipping Points; vgl. dazu: IPCC (2028/2029, Report); (noch ausstehend).

Vgl. dazu ausfihrlich: IPCC (2023, Statements).

Vgl. dazu ausfuhrlich die grundlegende Untersuchung von: Steffen et al. (2018, Trajectories). Erganzend dazu auch: PIK (2018, ,HeiRzeit”); sowie:
The Conversation (2018, Hothouse). Eine gute Zusammenfassung moglicher Auswirkungen bietet auch die Analyse von: WEF (2024, Inaction);
(insbesondere die Darstellung auf S. 10).

Vgl. dazu ausfuihrlich: World Ocean Review (2024, Klimakrise), S. 21.

Vgl. dazu ausfuhrlich auch: WEF (2024, Inaction); sowie grundlegend: Latif (2020, HeiRzeit).

Vgl. dazu insbesondere die Analyse von: WEF (2024, Inaction).

Vgl. zu diesen grundlegenden Zusammenhangen bereits oben, Kap. 2.2-2.4; sowie ausfiihrlich: Rapp (2025, Climate Tipping Points).

Derartige , katastrophale” Szenarioliberlegungen sind bereits Gegenstand verschiedener grundlegender Ausblicke und Sachstandsberichte
zum Klimawandel; vgl. dazu etwa: IPCC (2023, Report); sowie: University of Oxford, Global Tipping Points (2023, Report).

Vgl. dazu ausfiihrlich: IPCC (2023, Report), speziell der sehr gute Uberblick auf S. 12-19; sowie: University of Oxford, Global Tipping Points (2023,
Report), dort speziell S. 174-201; analog auch der entsprechende fiir das Jahr 2025; unter: University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report).

Vgl. dazu ausfihrlich: WEF (2024, Inaction).
Zitiert nach: University of Oxford, Global Tipping Points (2023, Report), S. 10; (Hervorhebungen im Original).

Genau hier liegen die Hauptziele der regelmaRig stattfindenden COP-Weltklimakonferenzen; diese wurden aber zuletzt durch Interventionen
einiger Olstaaten sowie vor allem der USA massiv ,verwassert”; vgl. dazu iiberblickartig etwa: bpb (2024, Ergebnisse); mit einer ausfiihrlichen
Analyse auch: Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt und Energie (2024, Geschenk). Aus einer ibergeordneten Perspektive dazu sehr eindringlich
auch: UN (2024, Climate Hell).

Antonio Guterres, UN-Generalsekretar, 2024, in einer Rede auf der Weltklimakonferenz COP29 in Baku; (Hervorhebungen durch Verfasser);
vgl. dazu ausfiihrlich: UN (2024, Climate Hell).

Antonio Guterres, UN-Generalsekretdr, 2024, in einer Rede auf der Weltklimakonferenz COP29 in Baku; (Hervorhebungen durch Verfasser);
vgl. dazu ausfiihrlich: UN (2024, Climate Hell).

Antonio Guterres, UN-Generalsekretar, 2024, in einer Rede auf der Weltklimakonferenz COP29 in Baku; (Hervorhebungen durch Verfasser);
vgl. dazu ausfiihrlich: UN (2024, Climate Hell).

Vgl. dazu: UN (2024, Climate Hell) sowie die entsprechenden Ausfiihrungen von UN-Generalsekretdr Antdnio Guterres. Analog auch: University
of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report) sowie die jiingsten Verlautbarungen des Weltklimarates (IPCC).

Vgl. dazu die regelmaRigen Publikationen des Weltklimarats (IPCC) unter: IPCC (2025, Reports).

Vgl. dazu etwa: University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report); Carbon Brief (2025, Window).

Vgl. dazu bereits: oben, Kap. 2.2-2.4; sowie grundlegend: Rapp (2025, Climate Tipping Points).

Vgl. dazu ausfuhrlich: Rapp (2025, Climate Tipping Points); University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report).

Sowohl die vorliegende Analyse als auch die bereits 2025 veroffentlichte Studie des FERI Cognitive Finance Institute zum Thema ,,Climate Tipping
Points: Das Umkippen essentieller Klimasysteme als globales Risiko“ versuchen, diesem Ziel gerecht zu werden; vgl. dazu ausfihrlich: Rapp (2025,
Climate Tipping Points). Im Gegensatz dazu blieb das Problem der Klimakipppunkte in der 6ffentlichen Berichterstattung zur Weltklimakonferenz
COP30 (November 2025) nahezu unerwéahnt.

Hierbei geht es insbesondere um Eigenschaften wie ,, Nichtlinearitét” und ,,Riickkopplung”, die zu abrupten, sprunghaften und ,,unerwartet schnellen”
Entwicklungen fiihren; vgl. dazu bereits: oben, Kap. 2.2-2.4 sowie 4.

Hier zeigt sich ein zentrales Problem, das in der Kognitionswissenschaft auch als ,menschliche Komplexitdtsaversion bekannt ist. Dieses neuronal
bedingte Kognitionsdefizit verhindert in komplexen Situationen oftmals rationale und sinnvolle Lésungswege; vgl. zu dieser Thematik grundlegend:
Rapp/Cortés (2017, Cognitive).

Vgl. dazu: Rapp/Cortés (2017, Cognitive). Ahnliche Uberlegungen — explizit in Bezug auf den unzureichenden Umgang mit den Anforderungen des
Klimawandels — finden sich auch bei: Kotz et al. (2024, Commitment).

PIK (2022, Klima-Kipppunkte).

WEF (2025, Risks), S. 11; (Hervorhebungen durch Verfasser).

So zumindest auch die Einschatzung von WWF (2024, Planet): ,,Es gibt keinen Plan B.”

,Carbon Capture” bezeichnet die nachtragliche Entnahme von Kohlenstoff in Produktionsprozessen oder aus der Luft; ,Climate Engineering”
steht als Sammelbegriff fiir eine Vielzahl denkbarer Technologien zur Anderung des Erdklimas; vgl. zu diesen Zusammenhingen — die hier nicht
weiter vertieft werden sollen — ausfihrlich: Rapp (2025, Climate Tipping Points). Analog auch: Zeit (2025, Riskant).

Reiner Eichenberger, Professor fiir Theorie der Wirtschafts- und Finanzpolitik an der Universitét Freiburg i. U.; David Stadelmann ist Professor

fir Volkswirtschaftslehre an der Universitdt Bayreuth; zitiert nach: NZZ (2025, Klimawandel).

Eichenberger/Stadelmann (2025, Debatte); zitiert nach: NZZ (2025, Klimawandel); (Hervorhebungen durch Verfasser).
Eichenberger/Stadelmann (2025, Debatte); zitiert nach: NZZ (2025, Klimawandel); (Hervorhebungen durch Verfasser).
Eichenberger/Stadelmann (2025, Debatte); zitiert nach: NZZ (2025, Klimawandel); (Hervorhebungen durch Verfasser).

Vgl. in diesem Sinne auch: Bardouille/Mobhieldin (2025, Klimaresilienz): ,,Klima- und Naturkatastrophen sind heute wirtschaftliche Realitét und keine
entfernte Bedrohung mehr. Die Stdrkung der Resilienz gegeniiber diesen Schocks wird in den kommenden Jahren die Grundlage fiir nachhaltige
Entwicklung und fiskalische Stabilitdt bilden.”

Vgl. dazu: Bardouille/Mohieldin (2025, Klimaresilienz). Genau diese Debatte — verbunden mit der Frage nach einer verursachungsgerechten
Finanzierung von Resilienzmalnahmen — stand im Zentrum der jlingsten Weltklimakonferenz COP30 in Brasilien; vgl. dazu etwa: Tagesschau

(2025, Klimagipfel).

In diesem Sinne etwa: Eichenberger/Stadelmann (2025, Debatte); aussagefahige Berechnungen dazu sind jedoch naturgemaR kaum maoglich.

Vgl. dazu aber die fundierte Ausarbeitung von: WEF (2024, Inaction). Vgl. dazu auch: Bardouille/Mohieldin (2025, Klimaresilienz): ,Die Berticksichti-
gung von Klimaresilienz in der makroékonomischen Planung sollte das Wachstumspotenzial eines Landes stdrken und nicht schwdéchen.”
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In diesem Sinne auch: University of Oxford, Global Tipping Points (2023, Report), S. 224-277.

Vgl. dazu ausfuihrlich: McKinsey Global Institute (2025, Adaptation). Ausfiihrlich dazu auch: Krishnan et al. (2025, Klimaanpassung): ,,Unsere
Analyse ergab, dass bei einer Erwdrmung um 2°C bis 2050 weltweit jdhrlich 1,2 Billionen Dollar ausgegeben werden miissen, um alle klimatisch
gefdhrdeten Menschen entsprechend der Standards der Industriestaaten zu schiitzen. Dies entspricht fast 1% des BIP der betroffenen Gebiete.
Mehr als drei Viertel dieser Ausgaben wiirden dabei in den Schutz vor Hitze und Diirre investiert.”

Gemal Aussage von Tobias Grimm, Chefklimatologe der Munich RE, spart ,jeder Dollar, der in Prdvention investiert wird, bis zu zehn Dollar an
Schdden ein; vgl. dazu: Handelsblatt (2026, Klimaereignisse). Vgl. dazu bereits: oben, Kap. 3.2-3.3; sowie detailliert: PIK (2025, Klimaschadden);
unter Bezugnahme auf Kotz et al. (2024, Commitment) sowie eine spatere Korrekturversion unter: Kotz et al. (2025, Correction). Vgl. zu diesem
Kontext auch: Krishnan et al. (2025, Klimaanpassung).

Krishnan et al. (2025, Klimaanpassung).
Vgl. dazu explizit auch: University of Oxford, Global Tipping Points (2023, Report), S. 155-163.
Vgl. dazu: TIPMIP (2025, TIPMIP); Winkelmann et al. (2025, TIPMIP); sowie: Loriani et al. (2025, Monitoring).

Dieser Aspekt spielte bei der letzten Weltklimakonferenz COP29 in Baku bereits eine sehr zentrale — und leider unrithmliche — Rolle; vgl. dazu
Uberblickartig: Tagesschau (2024, Scheitern); Umweltbundesamt (2024, COP29). In dhnlicher Weise verlief auch die Folgekonferenz COP30 2025
insgesamt unbefriedigend und stellte Anpassungsbediirfnisse d&rmerer Lander hinter den Interessen groRer Olférderlander zuriick; vgl. dazu tiber-
blickartig etwa: Tagesschau (2025, COP30). Erganzend auch: Bundesregierung (2025, Klimaschutz); FCFI (2025, COP30).

Zudem wiirde eine solche ,,Politik der Ignoranz* zwangslaufig enorme gesellschaftliche Verwerfungen auslosen. Vgl. zu diesbeziglichen Szenarien
auch ausfihrlich den Global Tipping Points Report; unter: University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report). Aus heutiger Sicht folgen
insbesondere die USA — préaziser: die aktuelle US-Regierung — genau diesem Weg; im Gegensatz dazu investieren viele Lander der arabischen
Golfregion (mit den weltweit hochsten CO,-Emissionen pro Kopf) bereits massiv in Klimaresilienz.

Vgl. zu diesen Angaben insbesondere: Munich RE (2025, Naturkatastrophen); Rapp (2026, Kippkaskaden).
Vgl. dazu grundlegend: Rapp (2025, Climate Tipping Points); University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report).

Vgl. dazu ausfuihrlich: Rapp (2025, Climate Tipping Points); University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report). Detailliert dazu auch:
PIK (2025, Erdsystem); PIK (2025, Kippelemente); Wunderling et al. (2024, Interactions and Cascades); Wunderling (2025, Kippelementen).

Vgl. dazu ausfuihrlich und mit zahlreichen weiteren Nachweisen: Rapp (2025, Climate Tipping Points); University of Exeter, Global Tipping Points
(2025, Report).

Vgl. dazu grundlegend: Rapp (2025, Climate Tipping Points); University of Exeter, Global Tipping Points (2025, Report); sowie ausfiihrlich zu diesen
Zusammenhdangen auch: Rapp (2025, Keynote).

Vgl. zu den genannten Punkten sehr ausfihrlich insbesondere: University of Exeter, Global Tipping Points (2023, Report); University of Exeter,
Global Tipping Points (2025, Report).

Vgl. dazu ausfuhrlich bereits: oben, insbesondere Kap. 4.6.

Vgl. dazu ausfiihrlich bereits: oben, insbesondere Kap. 4.1 und 4.2.

Vgl. dazu ausfuihrlich bereits: oben, insbesondere Kap. 4.4.

Vgl. dazu ausfuhrlich bereits: oben, insbesondere Kap. 4.3.

Ein friiheres Bespiel betrifft das Einpreisen der ,,Carbon Bubble”; vgl. dazu bereits: oben, Kap. 4.4 sowie ausfihrlich auch: Kopp et al. (2017, Bubble).
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Antonio Guterres, UN-Generalsekretar, 2024

,,Der Klimawandel wird zum bestim-
menden Thema dieser Dekade!”“

Heinz-Werner Rapp, 2025

,Klimarisiken sind Finanzrisiken.”

Julie McCarthy & Patrick Odier, 2025
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