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Executive Summary

Der Klimawandel stellt Deutschland vor erhebliche finanzielle und organisatorische
Herausforderungen. Dieser Bericht analysiert den aktuellen und zukiinftigen Finanzierungsbedarf fiir
Klimaanpassung, die fiskalischen Risiken fiir offentliche Haushalte sowie die Moglichkeiten zur
Priorisierung von Anpassungsmafénahmen.

Finanzierungsbedarfe fiir Klimaanpassung (Kapitel 2):

Unterschiedliche Methoden zur Abschitzung des Finanzierungsbedarfs offentlicher Haushalte -
insbesondere Bottom-up-Analysen auf Basis konkreter Mafdnahmen und Sektoren - zeigen, dass bereits
heute erhebliche Investitionen nétig sind, um wachsende Klimarisiken zu adressieren. Bottom-up-
Erhebungen weisen dabei auf besonders hohe Anpassungskosten im Hochwasserschutz hin. Dieses
Ergebnis deckt sich mit den modellbasierten Analysen in dieser Studie, die Kiisten- und
Binnenhochwasser als grofie Klimarisiken und zentrale Treiber der Finanzierungsbedarfe
identifizieren, gefolgt von Auswirkungen auf den Energiebedarf sowie Hitzewirkungen auf
Arbeitsproduktivitat und Mortalitat.

Die Querschnittsnatur der Klimaanpassung erschwert eine eindeutige Kostenzuordnung, da viele
Mafdinahmen mehrere Ziele gleichzeitig adressieren und héufig mit anderen Investitionsbereichen
verflochten sind. Nicht-finanzielle Barrieren wie langwierige Planungsprozesse, Flachenkonflikte und
administrative Hiirden behindern zudem die Umsetzung. Trotz erheblicher Unsicherheiten in der
Datengrundlage und Methodik ist klar, dass der Investitionsbedarf im Milliardenbereich liegt und weiter
steigen wird. Zugleich bestehen zentrale Forschungsbedarfe: breitere modellbasierte Abdeckung
bislang wenig betrachteter Wirkungskanéle, klar definierte Anpassungsszenarien mit besseren Status-
quo-Daten sowie Bewertungen von Mafdnahmenpaketen inklusive laufender Instandhaltungskosten.

Fiskalische Risiken und Finanzierung (Kapitel 3):

Wie oben erortert, stehen die 6ffentlichen Haushalte durch den Klimawandel unter hoher Belastung.
Diese ldsst sich in drei Faktoren gliedern: (1) steigende Ausgaben fiir die Beseitigung von Schdaden nach
Extremwetterereignissen, (2) hohe Investitionsbedarfe fiir vorsorgende Anpassungsmafinahmen und
(3) potenzielle Einnahmeverluste infolge geschwéchter Wirtschaftsleistung — etwa durch beschadigte
Infrastruktur, Ertragseinbufden und geringere Arbeitsproduktivitat.
Das bestehende System aus Finanzausgleich, Forderprogrammen und Sondermitteln reicht nicht aus,
die Finanzierungslicke zu schlieflen. Insbesondere finanzschwache Kommunen sind durch die
Komplexitit und Kurzfristigkeit bestehender Programme iberfordert. Neue, innovative
Finanzierungsinstrumente werden diskutiert, ihre Wirksamkeit und Skalierbarkeit sind jedoch noch
nicht ausreichend erforscht. Es besteht ein hoher Bedarf an einer weiterentwickelten, integrierten
Finanzarchitektur, die bestehende und neue Ansatze sinnvoll kombiniert.

Priorisierung und Bewertung von AnpassungsmaBnahmen (Kapitel 4):

Angesichts begrenzter Ressourcen ist die Priorisierung von Anpassungsmafinahmen zentral. Ex-ante
Bewertungsverfahren - insbesondere Kosten-Nutzen-Analysen, Kosten-Wirksamkeits-Analysen und
Multikriterien-Analysen - unterstiitzen eine strukturierte und nachvollziehbare Auswahl. Die Auswahl
und Gewichtung der Kriterien erfolgt meist kontextspezifisch und partizipativ. Die praktische



Umsetzung wird jedoch durch fehlende Daten, Unsicherheiten in der Wirkungsabschitzung und die
Komplexitdt der Verfahren erschwert. Fiir eine breitere Anwendung sind praxisnahe, niedrigschwellige
Tools und Austauschformate notwendig; zudem besteht erheblicher Forschungsbedarf zur
Weiterentwicklung von Methoden, wie zur Erhebung und Integration der Kosten des Nicht-Handelns
oder zur libergreifenden Bewertung von Policy-Mixes.

Fazit:

Insgesamt zeigt sich, dass die Anpassung an den Klimawandel erhebliche zusatzliche Investitionen und
eine grundlegende Weiterentwicklung der Finanzierungs- und Steuerungsmechanismen erfordert. Die
Unsicherheiten in der Bedarfsschiatzung und die Herausforderungen bei der Umsetzung machen
deutlich, dass kontinuierliche Forschung, methodische Innovation und eine enge Verzahnung von
Politik, Verwaltung und Praxis unerlasslich sind. Nur so kann die Resilienz gegeniiber den Folgen des
Klimawandels gestdrkt und eine wirksame, nachhaltige Anpassung erméglicht werden.
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1 Einleitung

1.1  Hintergrund und Zielsetzung der Studie

Die zunehmenden Auswirkungen des Klimawandels stellen Deutschland vor erhebliche
Herausforderungen. Extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen, Starkregen, Diirren und Hochwasser
verursachen bereits heute betrdchtliche wirtschaftliche Schaden und erfordern eine systematische
Anpassung zentraler Infrastrukturen, 6ffentlicher Dienstleistungen und gesellschaftlicher Prozesse. Mit
dem Klimaanpassungsgesetz (KAnG; BMUV 2023b) und der Deutschen Anpassungsstrategie 2.0 (DAS
2.0; BMUV 2024) hat Deutschland wichtige Grundlagen fiir ein koordiniertes Vorgehen geschaffen.

Dennoch bestehen weiterhin grofie Unsicherheiten hinsichtlich der tatsachlichen finanziellen Bedarfe,
der nachhaltigen Finanzierung und der Priorisierung von Anpassungsmafinahmen. Trotz der klaren
Zielsetzungen und Verpflichtungen lassen sowohl die DAS 2.0 als auch das KAnG die Frage der
Finanzierung weitgehend unbeantwortet. Empirische Untersuchungen zeigen, dass die Verfiigbarkeit
finanzieller Ressourcen fiir die Umsetzung und den Unterhalt von Anpassungsmafinahmen als
aufderordentlich wichtig erachtet wird. Kommunen, die nicht zu den klimapolitischen Vorreitern zahlen,
sind besonders auf externe Forderung angewiesen (Friedrich et al. 2024a). Eine umfassende
Kommunalbefragung bestétigt, dass fehlende personelle und finanzielle Ressourcen die bedeutendsten
Hemmnisse bei der Planung und Umsetzung von Klimaanpassungsmafinahmen darstellen. Von 678
untersuchten Kommunen, die Mafinahmen planen oder bereits umgesetzt haben, nennen 80 % bzw. 73
% diese beiden Faktoren als zentrale Barrieren (Friedrich et al. 2024b).

Die fiskalischen Risiken des Klimawandels fiir 6ffentliche Haushalte sind erheblich und vielschichtig. Sie
umfassen sowohl steigende Ausgaben fiir Klimaanpassung, Katastrophenhilfe und die Reparatur von
Schdden nach einem Extremwetterereignis als auch potenzielle Einnahmeausfille durch klimabedingte
wirtschaftliche Stérungen. Die besondere zeitliche Dimension dieser Risiken erschwert ihre
angemessene Beriicksichtigung in der gegenwartigen Haushaltspolitik.

Um sicherzustellen, dass die begrenzten Haushaltsmittel fiir Klimaanpassungsmafinahmen optimal
eingesetzt werden, ist es entscheidend, bestehende Mafinahmen systematisch hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit zu evaluieren und darauf basierend vielversprechende Ansidtze zu priorisieren.
Priorisierung bedeutet dabei nicht zwangslaufig, dass die Mafdnahmen und zur Verfiigung stehenden
Mittel dem gesamten Anpassungsbedarf gerecht werden, sondern zundchst, dass die vorhandenen
finanziellen Mittel moglichst wirkungsvoll verwendet werden. Wahrend die Zahl der Studien zu den
Kosten des Klimawandels fiir Wirtschaft und Gesellschaft in Europa und Deutschland stetig zunimmt,
gestaltet sich die Erstellung belastbarer Schiatzungen zu den notwendigen Investitionen fiir
Klimaanpassung weiterhin schwierig. Methodische Unsicherheiten bei Abgrenzung und Erfassung von
Anpassungskosten - etwa weil Klimaanpassung sektoriibergreifend und héufig in grofiere
Investitionsvorhaben eingebettet ist - erschweren eine Mittelallokation nach Wirksamkeitskriterien.
Entsprechend liegen Finanzierungsbedarfe bislang nur punktuell und mit eingeschrankter
Vergleichbarkeit vor. Vor dem Hintergrund dieser Herausforderungen vergab die
Wissenschaftsplattform Klimaschutz (WPKS) ein Forschungsvorhaben an ein Konsortium bestehend
aus der adelphi research gGmbH und dem Wegener Center der Universitat Graz. Der vorliegende Bericht
zeigt die Ergebnisse dieser Forschung auf. Er analysiert, wie sich der Finanzierungsbedarf fiir
Klimaanpassung in Deutschland zusammensetzt, welche methodischen und praktischen
Herausforderungen bei der Kostenabschitzung bestehen und wie die 6ffentliche Hand - insbesondere
die Kommunen - auf die wachsenden Anforderungen reagieren kann. Der Bericht wertet existierende



Schatzungen zu den bisherigen und zukiinftigen Anpassungsausgaben in Deutschland aus und erginzt
diese durch die Ubertragung internationaler Studien auf den deutschen Kontext. Dabei werden
verschiedene methodische Ansidtze angewendet: Bottom-up-Schiatzungen, die auf der Addition
einzelner Mafdnahmen beruhen, und Top-down-Modelle, die gesamtwirtschaftliche Zusammenhéange
und Wechselwirkungen abbilden.

Ein weiterer Fokus liegt auf der Frage, wie bestehende und kiinftige fiskalische Risiken durch
Klimawandelfolgen und Anpassungsmaféinahmen die Haushalte von Bund, Landern und Kommunen
beeinflussen. Dazu werden sowohl direkte Kosten fiir Investitionen und Betrieb als auch indirekte
Risiken wie Einnahmeausfille oder steigende Ausgaben fiir Katastrophenschutz und
Schadensbeseitigung betrachtet.

Dariiber hinaus thematisiert der Bericht die Entwicklung und Bewertung innovativer
Finanzierungsmechanismen, die iiber klassische Férderprogramme hinausgehen. Diskutiert werden
unter anderem neue Instrumente wie Klimaresilienzbonds, Klimarisikoversicherungen, gezielte
Umlagen und die Starkung interkommunaler und 6ffentlich-privater Kooperationen. Ziel ist es, Wege
aufzuzeigen, wie die Finanzierung von Klimaanpassung angesichts begrenzter Haushaltsmittel und
wachsender Aufgaben langfristig tragfahig gestaltet werden kann.

Schlief3lich widmet sich der Bericht der Frage, wie Anpassungsmafinahmen bereits im Vorfeld - also ex-
ante - bewertet und priorisiert werden kdnnen. Vorgestellt und kritisch diskutiert werden verschiedene
methodische Ansatze, von klassischen Kosten-Nutzen-Analysen iiber Multi-Kriterien-Bewertungen bis
hin zu integrativen Bewertungsrahmen, die auch nicht-monetidre Nutzen und gesellschaftliche Co-
Benefits berticksichtigen. Die Wirksamkeit von Mafdnahmen und die effiziente Allokation knapper
Ressourcen stehen dabei ebenso im Mittelpunkt wie die praktische Umsetzbarkeit und die
Berticksichtigung lokaler Gegebenheiten.

Fliir alle thematisierten Bereiche zeigt der Bericht neben aktuellen Hiirden auch
Verbesserungsmoglichkeiten sowie zentrale Forschungsbedarfe auf.

Der Bericht beginnt mit einer Darstellung der geschitzten Anpassungskosten fiir Deutschland. Zunéchst
werden die Ergebnisse aus dem Bottom-up-Ansatz vorgestellt, bei dem die Kosten durch die Addition
einzelner Mafinahmen und Sektoren bestimmt werden. Anschlieflend folgt eine Analyse der
Anpassungskosten auf Basis des Top-down-Ansatzes, der gesamtwirtschaftliche Zusammenhange und
makrodkonomische Effekte berticksichtigt. Im Anschluss erfolgt eine detaillierte Betrachtung zweier
ausgewahlter Bereiche: des Gebaudesektors und des Hochwasserschutzes. Fiir beide Bereiche werden
spezifische Herausforderungen, Investitionsbedarfe und Umsetzungsbarrieren vertieft analysiert.

Das darauffolgende Kapitel widmet sich den fiskalischen Risiken, die sich durch die Auswirkungen des
Klimawandels fiir die 6ffentlichen Haushalte auf den verschiedenen foderalen Ebenen ergeben. In
diesem Zusammenhang werden auch die bestehenden Finanzierungs- und Ausgleichsmechanismen im
Kontext der Klimaanpassung systematisch dargestellt und kritisch bewertet. Dabei werden bestehende
Liicken identifiziert und Vorschlage fiir neue, ergdnzende Finanzierungsinstrumente entwickelt.

Im abschlieffenden Kapitel werden drei zentrale Methoden zur ex-ante Bewertung von
Anpassungsmafinahmen detailliert beleuchtet: Kosten-Nutzen-Analysen, Kosten-Effektivitdtsanalysen
und Multi-Kriterien-Analysen. Diese Methoden werden jeweils hinsichtlich ihrer Stiarken und
Schwéchen kritisch diskutiert. Der Bericht schliefdt mit Empfehlungen, wie diese Bewertungsansitze
methodisch weiterentwickelt und in der Praxis breiter und effektiver eingesetzt werden konnen.



2 Finanzierungsbedarfe fiir Klimaanpassung

in Deutschland

Tabelle 1: Ergebnisse auf einen Blick

ERGEBNISSE IM UBERBLICK

Die jahrlichen Investitionsbedarfe fiir Klimaanpassung in Deutschland bewegen sich — je nach
Methode und Sektor — in einer GréBenordnung von mehreren Milliarden Euro pro Jahr. Die
tatsachlichen Bedarfe liegen vermutlich deutlich Gber den aktuell ausgewiesenen Zahlen.
Bottom-up-Schatzungen auf Basis einzelner MaBnahmen und Sektoren ergeben einen jahrlichen
Investitionsbedarf von etwa 8,6 bis 10,6 Mrd.Euro, wobei insbesondere der Gebaudebestand und
die Anpassung an Hitze als kostenintensive Bereiche hervorstechen.

Top-down-Ansédtze auf Basis makrookonomischer Modellierungen bestdtigen die erhebliche
GroBenordnung des Anpassungsbedarfs und weisen zusatzlich auf indirekte Kosten und
gesamtwirtschaftliche Effekte hin, die in sektoralen Betrachtungen haufig unbericksichtigt bleiben.
Die Abschatzungen umfassen nur einen Teil der fiir Deutschland identifizierten Wirkungsketten und
Wirkungsdimensionen und sind deshalb als konservative Abschatzungen der tatsachlichen
Folgekosten des Klimawandels zu verstehen.

Schadenskosten durch Binnen- und Kistentberflutungen ohne Anpassung steigen mit der Zeit und
sind unter einer starken Erwarmung (3°C GWL oder RCP8.5) besonders stark ausgepragt; fur
Deutschland liegen Schatzungen von 5,3 Mrd. EUR flr Binnenlberflutungen und 105 Mrd. USD fir
Kistenlberflutungen pro Jahr gegen Ende des Jahrhunderts vor.

Schadenskosten mit Anpassung bleiben fir alle Szenarien und Zeitpunkte deutlich niedriger. Die
Anpassungskosten sind im Vergleich zu den Schadenskosten ohne Anpassung gering und zeigen
eine moderate Entwicklung Uber die Zeit und zwischen den Szenarien.

Im Gebaudesektor besteht der grote Anpassungsbedarf insbesondere bei der Nachriistung des
Bestands fiir den Schutz vor Hitze, Starkregen und weiteren Extremereignissen. Die erforderlichen
Investitionen Ubersteigen deutlich die bisherigen Ausgaben.

Im Bereich Hochwasserschutz zeigen die Analysen, dass bereits in der Vergangenheit hohe Schaden
entstanden sind und auch kinftig erhebliche Mehrinvestitionen notwendig sein werden, um die
Risiken zu begrenzen.

Sensitivitatsanalysen verdeutlichen, dass die Kostenschdtzungen stark von zentralen Annahmen —
etwa zum Schutzniveau, zu soziodkonomischen Entwicklungen oder zur Auswahl der MaBnahmen —
abhangen. Die tatsachliche Bandbreite der Bedarfe ist daher groB.

Nicht-finanzielle Barrieren wie lange Planungs- und Genehmigungszeiten, Flachenkonflikte,
Engpasse in der Bauwirtschaft und administrative Hirden koénnen die Umsetzung erheblich
verzogern und verteuern.

Die Abgrenzung von spezifischen Anpassungskosten gegenulber allgemeinen Investitionen in
Resilienz und Modernisierung bleibt methodisch herausfordernd und fiihrt zu Unsicherheiten in den
ausgewiesenen Zahlen.

Insgesamt besteht ein erheblicher Forschungsbedarf, insbesondere hinsichtlich der systematischen
Erfassung des Status quo, der weiteren Differenzierung der Kosten nach Sektoren und Regionen
sowie der Weiterentwicklung von Methoden zur Kostenabschatzung und Erfolgskontrolle.




2.1  Einleitung

Die Abschatzung des Finanzierungsbedarfs fiir Klimaanpassung ist eine wichtige Voraussetzung fiir eine
wirksame und vorausschauende Anpassungspolitik in Deutschland. Angesichts der zunehmenden
Auswirkungen des Klimawandels und der wachsenden Anforderungen an den Schutz von Bevdélkerung,
Infrastruktur und Wirtschaft ist es entscheidend, ein realistisches Bild der erforderlichen Investitionen
und laufenden Kosten zu gewinnen.

Ziel dieses Kapitels ist es, die aktuellen Erkenntnisse zu den Finanzierungsbedarfen fiir Klimaanpassung
in Deutschland systematisch zusammenzufassen und kritisch zu bewerten. Dabei werden sowohl
bestehende Schidtzungen aus unterschiedlichen methodischen Ansédtzen als auch internationale
Vergleichswerte herangezogen. Im Fokus stehen insbesondere die Unterschiede zwischen Bottom-up-
und Top-down-Ansitzen, die jeweils unterschiedliche Perspektiven und Erkenntnisse zur Hohe und
Zusammensetzung der Anpassungskosten bieten.

Zundchst werden die aktuellen Schatzungen zu den Anpassungskosten in Deutschland vorgestellt. Dabei
werden zundchst die Ergebnisse des Bottom-up-Ansatzes prasentiert, bei dem die Kosten durch die
Aggregation einzelner Mafdnahmen und Sektoren ermittelt werden. Anschlief3end folgt eine Darstellung
der Ergebnisse aus dem Top-down-Ansatz, der auf makrodkonomischen Modellierungen und
gesamtwirtschaftlichen Analysen basiert.

Im Anschluss werden zwei ausgewdhlte Bereiche in eigenen Abschnitten vertieft betrachtet: der
Gebdudesektor und der Hochwasserschutz. Fiir beide Sektoren werden spezifische Herausforderungen,
Investitionserfordernisse und Umsetzungsbarrieren detailliert analysiert. Ein weiterer Abschnitt
widmet sich der Sensitivitdtsbetrachtung: Es wird untersucht, wie stark die Ergebnisse von zentralen
Annahmen - etwa zum Schutzniveau, zu soziodkonomischen Entwicklungen oder zur Auswahl der
Mafdinahmen - abhidngen. Abschliefend werden die wichtigsten methodischen und inhaltlichen
Unsicherheiten sowie der daraus resultierende Forschungsbedarf herausgearbeitet und Empfehlungen
fiir die Weiterentwicklung der Kosten- und Bedarfsabschatzung gegeben.

2.2  Analyse auf Makro-Ebene

2.2.1 Bottom-Up-Analyse

Die Herangehensweise eines Bottom-Up-Ansatzes konzentriert sich auf die detaillierte Analyse
spezifischer Anpassungsmafdnahmen und deren Kosten. Die Kosten werden durch die Addition der
einzelnen Kostenelemente berechnet, die fiir die Umsetzung jeder Mafdnahme erforderlich sind. Hierzu
konnen Studien-, Infrastruktur-, Betriebs- und Schulungskosten gehoren.

Ein entscheidender Vorteil der Bottom-Up-Methode ist ihre Flexibilitit und Anpassungsfahigkeit. Sie
kann auf eine breite Palette von Anpassungsmafinahmen angewendet werden und erfordert im
Vergleich zu komplexeren 6konomischen Modellen weniger Daten. Ein prominentes Beispiel fiir die
Bottom-Up-Herangehensweise ist die Kostenabschitzung fiir den nationalen Anpassungsplan (NAP) der
Regierung von Fidschi. Dieser Plan nutzt ein Excel-basiertes Tool, das Fachabteilungen in Ministerien
und nachgeordneten Behérden ermdéglicht, Ressourcen- und Kostendaten einzugeben, um die Kosten
der 160 Anpassungsmafinahmen des NAP zu berechnen (Government of Fiji 2020). Die absoluten Zahlen
sind aufgrund der unterschiedlichen Wirtschaftsstruktur und Infrastruktur jedoch nicht auf
Deutschland tbertragbar. Das methodische Vorgehen - die systematische Erfassung und Addition
einzelner Mafdnahmenkosten - kénnte aber grundsatzlich auch fiir den deutschen Kontext genutzt
werden.



Die Ermittlung der Finanzierungsbedarfe fiir Klimaanpassung in Deutschland mittels Bottom-up-
Ansitzen ist mit verschiedenen Herausforderungen verbunden. Anders als bei klar abgrenzbaren
Einzelprojekten, wie die Planung eines Windparks zur Erreichung von Emissionszielen, ist
Klimaanpassung ein Querschnittsthema, das nahezu alle Bereiche des offentlichen und privaten
Handelns durchdringt - von der Stadtentwicklung liber die Wasserwirtschaft bis hin zur Forst- und
Landwirtschaft. Anpassungsmafinahmen sind selten isoliert, sondern werden hdufig im Rahmen
umfassenderer Investitionen, Sanierungen oder Modernisierungen mitgedacht und umgesetzt. Dies
erschwert eine eindeutige Zuordnung und eine prazise Quantifizierung der tatsichlich anfallenden
Kosten.

Diese Problematik spiegelt sich auch in den Ergebnissen der im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten
Interviews * wider: Expertlnnen und Praktikerlnnen betonen tibereinstimmend, dass Klimaanpassung
in der Praxis meist integraler Bestandteil anderer Mafdnahmen ist und selten als eigenstidndiger
Kostenfaktor ausgewiesen wird. Die bestehenden Bottom-Up-Schitzungen basieren daher vielfach auf
Annahmen, Hochrechnungen und der Abgrenzung von Kostenanteilen, die explizit der Anpassung an
den Klimawandel zugeordnet werden kénnen. Trotz dieser methodischen Unsicherheiten liefern die
vorliegenden Studien und Erhebungen wichtige Anhaltspunkte fiir den aktuellen und zukiinftigen
Finanzierungsbedarf.

In diesem Kapitel werden die verfiigharen Ergebnisse von Bottom-Up-Schiatzungen fiir Deutschland
vorgestellt. Dabei werden sowohl bundesweite Schatzungen als auch sektorale Analysen betrachtet,
bevor die zentralen Erkenntnisse aus den Interviews mit Akteurlnnen aus Verwaltung, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft vertieft werden. So entsteht ein umfassendes Bild der finanziellen Herausforderungen,
aber auch der bestehenden Liicken und Unsicherheiten bei der Finanzierung der Klimaanpassung in
Deutschland.

2.2.1.1 Betrachtung existierender Schatzungen

Die bislang vorliegenden Bottom-Up-Schitzungen zum Finanzierungsbedarf fiir Klimaanpassung in
Deutschland liefern ein aufschlussreiches, aber keineswegs vollstindiges Bild. Die Bandbreite der
ausgewiesenen Summen verdeutlicht, wie stark die Ergebnisse von den verwendeten Methoden, den
betrachteten Zeitrdumen und der jeweiligen sektoralen Abgrenzung abhdngen. Einen zentralen
Referenzpunkt bietet die Erhebung der Umweltministerkonferenz (UMK) aus dem Jahr 2022. Hier
wurde der Investitionsbedarf fiir Klimaanpassung, Naturschutz und natiirlichen Klimaschutz auf Ebene
der Linder und Kommunen bis 2030 auf insgesamt rund 55 Mrd. EUR geschitzt, davon rund 38 Mrd.
EUR explizit fiir Klimaanpassungsmafinahmen (MU 2022). Die Datengrundlage dieser Schitzung stellt
eine Bottom-up-Erhebung dar, bei der die einzelnen Bundesldnder ihre Bedarfe gemeldet und aggregiert
haben. Besonders hervorzuheben ist, dass diese Zahlen als konservative Mindestbedarfe zu verstehen
sind, da viele indirekte Kosten und langfristige Mafdnahmen nicht vollstandig erfasst wurden.

Die Studie von Heilmann et al. 2024 greift diese Schiatzung auf und konkretisiert den jdhrlichen
Finanzierungsbedarf fiir Klimaanpassung auf etwa 5,6 Mrd. EUR im Zeitraum 2024 bis 2030. Auch hier
wird betont, dass die tatsidchlichen Bedarfe vermutlich deutlich hoéher liegen, da zahlreiche
Kostenbereiche und langfristige Mafdnahmen bislang nur unzureichend beriicksichtigt werden. Die
Studie ordnet zudem rund 75 % der Investitionen den Kommunen zu, was die zentrale Rolle der lokalen
Ebene bei der Umsetzung von Anpassungsmafinahmen unterstreicht.

1 Die Auswertung beruht auf vertraulichen, leitfadengestiitzten Einzelinterviews unter geschiitztem Gesprachsrahmen. Es wurden
kommunale Akteurlnnen, Vertreterlnnen von Landes- und Bundesinstitutionen sowie WissenschaftlerInnen befragt. Eine
anonymisierte Ubersicht findet sich in Anhang B.



Fiir die kommunale Ebene liefert das KfW-Kommunalpanel 2023 eine weitere wichtige Orientierung.
Nach Angaben des Panels gaben deutsche Kommunen im Jahr 2021 etwa 1 Mrd. EUR fiir
Klimaanpassung aus, wobei der geschatzte jahrliche Investitionsbedarf fiir Klimaschutz und
Klimaanpassung zusammen bei rund 5,8 Mrd. EUR liegt (Raffer 2023). Die Erhebung basiert auf einer
bundesweiten Befragung und Hochrechnung, die die Ausgaben und Planungen der Kommunen
systematisch erfasst.

Ergdanzend dazu liefert die Analyse der Anpassungsausgaben des Bundes (Hoélscher et al. 2025b) eine
erste Ubersicht tiber die tatsichlich bereitgestellten Mittel auf Bundesebene. Fiir das Jahr 2022 werden
die Anpassungsausgaben des Bundes auf 2,07 bis 3,41 Mrd. EUR geschdtzt. Diese Ausgaben verteilen
sich auf =zahlreiche Ressorts und Forderbereiche und sind bislang oft nicht klar als
Anpassungsfinanzierung ausgewiesen.

Hinweis: Das BMUV bezifferte in einer Pressemitteilung den Gesamtfinanzierungsbedarf fiir
Klimaanpassung bis 2030 auf 38 Mrd. EUR (Die Zeit 2024). Die genaue Datenbasis und Methodik dieser
Schatzung sind jedoch nicht transparent nachvollziehbar, weshalb diese Zahl mit entsprechender
Vorsicht zu interpretieren ist.

2.2.1.1.1  Anniherung durch Ubertragung von Forschungsergebnissen aus Frankreich

Die Ergebnisse einer aktuellen Studie aus Frankreich werden in diesem Abschnitt genutzt, um eine erste
Anndherung an die Investitionskosten fiir Klimaanpassung im Gebdudesektor zu ermdéglichen. Diese
Werte dienen als Orientierungsrahmen, bevor im weiteren Verlauf des Berichts - insbesondere in der
Detailanalyse in Abschnitt 2.2.1.1.3.1 sowie in Abschnitt 2.3.1- die Investitionsbedarfe fiir Deutschland
vertieft betrachtet werden.

Die franzosische Studie wurde im Auftrag des Commissariat général au développement durable (CGDD)
von [4CE und weiteren Partnern durchgefiihrt. Ziel der Studie war es, erstmals belastbare Schatzungen
zu den zukinftigen Investitionsbedarfen fiir die Klimaanpassung in Frankreich vorzulegen. Im Fokus
standen dabei drei besonders betroffene Sektoren: Gebaude, landgebundene Verkehrsinfrastruktur
sowie die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion. Die leitende Fragestellung lautete, welche Kosten in
diesen Bereichen fiir verschiedene Anpassungspfade, die sich vor allem hinsichtlich des
Ambitionsniveaus und der strategischen Vorbereitung unterscheiden, bis zum Jahr 2100 - insbesondere
unter einem Szenario von +4°C Erwdrmung - zu erwarten sind (Dépoues et al. 2024).

Methodisch basiert die Analyse auf einer Kombination aus Literaturauswertung, sektoralen
Expertenworkshops und der Auswertung vorhandener technischer und 6konomischer Daten. Fiir jeden
Sektor wurden zundchst die wichtigsten Klimarisiken identifiziert und dann verschiedene
Anpassungsoptionen - von reaktiven Mafinahmen bis hin zu proaktiven Investitionen - hinsichtlich
ihrer Kosten und Wirksamkeit bewertet. Die Studie betont, dass eine exakte Gesamtkostenschatzung fiir
die Anpassung derzeit nicht méglich ist, liefert jedoch erstmals robuste Gréfdenordnungen und einen
methodischen Rahmen, der auch fiir den deutschen Kontext anschlussfihig ist.

Um die Ergebnisse der franzosischen Studie fiir den deutschen Kontext nutzbar zu machen, wurde ein
pragmatischer Ubertragungsansatz gewihlt. Die in Frankreich ermittelten Investitionsbedarfe fiir die
Klimaanpassung wurden zundachst auf die franzésische Bevolkerungszahl bezogen, um sektorale Pro-
Kopf-Werte zu erhalten. Anschliefdend erfolgte eine Hochrechnung dieser Werte auf die deutsche
Einwohnerzahl, um eine erste, grofienordnungsméafiige Abschitzung der erforderlichen
Anpassungsinvestitionen in Deutschland zu erméglichen.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Frankreich hinsichtlich Urbanisierungsgrad, Infrastruktur und
geographischer  Gegebenheiten = von  Deutschland abweicht und teilweise anderen
Klimawandelauswirkungen ausgesetzt ist. Zudem hingt der Finanzierungsbedarf vieler



Anpassungsmafinahmen nicht ausschlief3lich von der Bevolkerungszahl ab - insbesondere
Infrastrukturmafinahmen wie Deichbau oder Verkehrsanpassungen sind stiarker von regionalen und
sektoralen Faktoren beeinflusst. Die Ubertragung auf Basis der Pro-Kopf-Werte erscheint hier dennoch
sinnvoll, da die Ergebnisse der franzdsischen Studie mafdgeblich vom Gebdudesektor gepragt sind und
andere Bereiche nicht in die Hochrechnung einbezogen wurden.

Tabelle 2: Ubersicht sektoraler Anpassungskosten in Frankreich und Ubertragung auf Deutschland, basierend auf Depoues
et al. 2024

Sektor Mafnahmentyp Kostenschitzung Hochrechnung
Frankreich Kosten
(EUR pro Jahr) Deutschland
(EUR pro Jahr)
Gebaude Anpassung an Hitze 1 bis 2,5 Mrd. EUR 1,22 bis 3,24
Neubauten Mrd. EUR
Gebdude Anpassung an Hitze im 4,4 Mrd. EUR 5,37 Mrd. EUR
Gebdudebestand
Gebaude Organisatorische 31 Mio. EUR 38 Mio. EUR
Mafdnahmen?zur Anpassung
an Hitze
Gebaude Organisatorische Mafdnahmen 125 Mio. EUR 153 Mio. EUR

zur Anpassung an Hochwasser

Verkehr Anpassung der Schienen- und Keine verwertbare Keine
Strafdeninfrastruktur Angabe (,hunderte Ubertragung
Mio. oder sogar Mrd.) vorgenommen

Verkehr Organisatorische Mafdnahmen Mehrere zehn Mio. Keine
EUR pro Jahr Ubertragung
vorgenommen
Landwirtschaftliche Technologische 1,5 Mrd. EUR 1,83 Mrd. EUR
Pflanzenproduktion Anpassungsmafinahmen
Summe 8,6 Mrd. bis

10,6 Mrd. EUR

2 Organisatorische MafRnahmen Beispiel Hitze: Mafnahmenpaket zur Wissensvermittlung und Stakeholder-Einbindung, Forschung und
Erprobung bestehender Losungen



Da fiir den Verkehrssektor in der Studie keine konkreten verwertbaren Zahlen angegeben wurden,
erfolgte hier keine Verrechnung auf Deutschland. Die Ubertragung der Ergebnisse fiir die beiden
anderen Sektoren zeigt, dass sich ein jahrlicher Investitionsbedarf fiir Klimaanpassungsmafénahmen in
Hoéhe von etwa 8,6 bis 10,6 Mrd. EUR ergibt. Besonders hervorzuheben ist dabei der hohe
Anpassungsbedarf im Gebidudebestand, insbesondere im Hinblick auf den Schutz vor zunehmender
Hitze. Diese Zahlen verdeutlichen, dass substanzielle und kontinuierliche Investitionen erforderlich
sind, um die Widerstandsfdhigkeit zentraler Infrastrukturen und Sektoren gegeniiber den Folgen des
Klimawandels langfristig zu sichern.

2.2.1.1.2  Kostenschatzung der Initiative BaumEntscheid

Die zivilgesellschaftliche Initiative BaumEntscheid hat einen Gesetzentwurf fiir das Land Berlin
erarbeitet, der eine umfassende Begriinung der Stadt vorsieht, das BaumePlus-Gesetz. Ziel dieses
Gesetzes ist es, Berlin bis 2040 hitzeresilient und klimaangepasst zu machen. Es sieht unter anderem
vor, dass neue Strafdenbaume gepflanzt werden, zahlreiche Griinflichen entstehen und Regenwasser
effizient genutzt wird (Initiative Volksentscheid Baum et al. 2024). Fiir die im Gesetz enthaltenen
Mafinahmen legt die Initiative eine Kostenschitzung vor. Laut dieser Schidtzung belaufen sich die
Gesamtkosten auf 7,2 Mrd. EUR, was etwa 500 Mio. EUR pro Jahr entspricht (Initiative Volksentscheid
Baum et al. 2024). Hochgerechnet ergibt dies jdhrliche Pro-Kopf-Kosten von ca. 130 EUR. Zur
Veranschaulichung mdglicher Kostenordnungen fiir urbane Klimaanpassungsmafinahmen wurde dieser
Wert auf die fiinf gréf3ten deutschen Stadte libertragen:

Tabelle 3: Hochrechnung von Anpassungskosten fiir deutsche Metropolen basierend auf Pro-Kopf Kostenschatzung

Einwohnerzahl (2022) Jahrliche Kosten

geschatzt
Berlin 3755251 ca. 488 Mio. EUR
Hamburg 1892122 ca. 246 Mio. EUR
Miinchen 1512491 ca. 197 Mio. EUR
Koéln 1084 831 ca. 141 Mio. EUR
Frankfurt a. M. 773 068 ca. 100 Mio. EUR

Die Berechnungen beruhen auf einer pauschalen Pro-Kopf-Kostenannahme aus Berlin. Sie
beriicksichtigen weder lokale Unterschiede in Flachenverfiigbarkeit, Baumarten, Pflege- und
Instandhaltungskosten noch Synergieeffekte mit bestehenden Programmen. Dartiber hinaus hdngen die
Begriinungskosten wesentlich starker von der Stadtstruktur und dem Versiegelungsgrad als von der
reinen Einwohnerzahl ab. Die Aussagekraft einer Pro-Kopf-Hochrechnung ist daher begrenzt und kann
Unterschiede in den Stadtstrukturen nicht abbilden. Aus diesem Grund wurde die Hochrechnung
ausschliefRlich auf andere urbane Rdume und nicht auf die Gesamtbevolkerung in Deutschland
angewendet. Die Zahlen sind daher nicht als exakte Budgetvorgaben zu verstehen, sondern dienen
lediglich der Illustration der Gréfienordnung potenzieller Investitionen in deutschen Metropolen.

2.2.1.1.3  Schéatzungen fiir einzelne Sektoren

Einen wichtigen Orientierungsrahmen fiir die sektorale Betrachtung liefert eine umfassende Studie im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK 2023). Sie analysiert sowohl
die bisherigen Kosten der Klimawandelfolgen als auch den zukiinftigen Investitionsbedarf fiir
Anpassungsmafinahmen an Extremwetterereignisse in Deutschland. Es handelt sich dabei um eine
eigenstdandige Studie, deren sektorale Kostenschiatzungen nicht explizit in den zuvor genannten
Gesamtkosten enthalten sind. Die ausgewiesenen Kosten umfassen sowohl Investitionen, die im
offentlichen Bereich (Bund und Kommunen) als auch im privaten Sektor anfallen. Eine kurze
Erlduterung der jeweiligen Zuordnung erfolgt in den folgenden Abschnitten.
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Fiir die zukiinftigen Investitionen in Anpassungsmafinahmen wird fiir den Zeitraum 2022 bis 2050 ein
kumulierter Bedarf von rund 190 Mrd. EUR ausgewiesen. Besonders hohe Investitionen werden im
Baugewerbe (69 Mrd. EUR), in der Landwirtschaft (24 Mrd. EUR), in der Wasserversorgung (16
Mrd. EUR) sowie in der Abwasser- und Abfallwirtschaft (16 Mrd. EUR) veranschlagt. Weitere relevante
Sektoren sind Forschung und Entwicklung, Architektur- und Ingenieurbiiros, 6ffentliche Verwaltung,
Forstwirtschaft, Maschinenbau, die Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren sowie sonstige
Wirtschaftszweige.

Die methodische Grundlage der Studie bildet das makrodkonometrische Modell PANTA RHEI, das
sektorale und gesamtwirtschaftliche Effekte auf Basis von Szenarien quantitativ analysiert. Die
Modellierung kombiniert Literaturwerte, Expertenschitzungen und die Auswertung vergangener
Investitionen. Die Ergebnisse sind als konservative Untergrenzen zu interpretieren, da zahlreiche
indirekte und schwer quantifizierbare Effekte - wie etwa langfristige Folgekosten oder
Wechselwirkungen zwischen Sektoren - nicht vollstindig abgebildet werden kénnen.

Die sektorale Differenzierung der Investitionsbedarfe zeigt, dass insbesondere der Gebdudesektor vor
erheblichen Herausforderungen steht. Die Studie weist das Baugewerbe als einen der Bereiche mit dem
hochsten Anpassungsbedarf aus. Eine vertiefende Analyse der erforderlichen Investitionen im
Gebaudesektor bietet eine aktuelle Studie im Auftrag der Branchenverbadnde (vgl. Abschnitt 2.2.1.1.3.1)
sowie eine spezifische Detailanalyse im Rahmen dieses Berichts (vgl. Abschnitt 2.3.1).

2.2.1.1.3.1 Gebaudesektor und Bauwirtschaft

Die Klimaanpassung im Gebdudesektor ist zentral fiir die Zukunftssicherheit und Resilienz der
deutschen Bauwirtschaft. Eine aktuelle Studie im Auftrag der Branchenverbiande geht davon aus, dass
fiir die Anpassung von Gebduden an klimawandelbedingte Risiken - wie Hitze, Starkregen, Hochwasser,
Sturm und Hagel - bis zum Jahr 2035 ein Investitionsbedarfvon 137 Mrd. EUR im Szenario eines leichten
Klimawandels entsteht (Sander et al. 2025). Im Szenario eines starkeren Klimawandels steigt der Bedarf
auf 237 Mrd. EUR. Das entspricht einem jahrlichen Investitionsbedarf von 12,5 bis 21,5 Mrd. EUR, je
nach Entwicklung der Klimarisiken.

Bemerkenswert ist, dass der Grof3teil der Investitionen (ca. 86 %) auf die Nachriistung des bestehenden
Gebdudebestands entfillt, wihrend der Neubau nur einen vergleichsweise kleinen Anteil ausmacht. Die
Anpassung an Starkregenereignisse und Hitzeperioden stellt dabei die grofdten Kostenblécke dar (z. B.
65 Mrd. EUR fiir Starkregen, 44 Mrd. EUR fiir Hitze im leichten Szenario). Die Studie basiert auf einer
detaillierten Modellierung, einer umfassenden Literatur- und Marktanalyse sowie Expertenworkshops.
Sie betrachtet sowohl Einfamilienhduser, Mehrfamilienhduser als auch Nichtwohngebidude und
differenziert nach verschiedenen Klimasignalen.

Die Studie zeigt zudem, dass die Umsetzung der Anpassungsmafinahmen erhebliche personelle
Ressourcen erfordert: Im leichten Klimawandelszenario werden bis 2035 jahrlich rund 7.700
zusatzliche Vollzeitdquivalente bendétigt, im starken Szenario sogar mehr als doppelt so viele. Die
Transformation des Gebdudesektors hin zu mehr Klimaanpassung ist damit nicht nur eine technische,
sondern auch eine arbeitsmarkt- und strukturpolitische Herausforderung.

2.2.1.1.3.2 Wasserwirtschaft

Neben dem Gebdudesektor zdhlt die Wasserversorgung und Abwasserentsorgung zu den
Schliisselbereichen der Klimaanpassung in Deutschland. Die Anpassung der wasserwirtschaftlichen
Infrastruktur ist essenziell, um Versorgungssicherheit und Umweltstandards auch unter sich
verdndernden klimatischen Bedingungen zu gewahrleisten. Die Modernisierung und Anpassung der
Wasserversorgungs- und Abwasserinfrastruktur stellt einen signifikanten Investitionsposten im Bereich
Klimaanpassung dar. Nach einer aktuellen Studie im Auftrag des Verbands kommunaler Unternehmen
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(VKU) liegt der allgemeine Investitionsbedarf dieses Sektors fiir den Zeitraum 2025 bis 2044 bei rund
800 Mrd. EUR, was einem durchschnittlichen Jahresbedarf von 40 Mrd. EUR entspricht (VKU 2025).
Diese Zahl umfasst sowohl den Erhalt und die Erneuerung der bestehenden Infrastruktur als auch die
notwendigen Anpassungen an veranderte klimatische Bedingungen.

Aus den Riickmeldungen der Wasserwirtschaft und den Analysen der Studie ergibt sich, dass im Mittel
etwa 10 bis 15 % der Investitionssumme explizit auf Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel
entfdllt. Das entspricht — konservativ gerechnet - 80 bis 120 Mrd. EUR bis 2044 beziehungsweise etwa
4 bis 6 Mrd. EUR pro Jahr. Die Abgrenzung des Anteils, der direkt auf Klimawandelanpassung
zuriickzufiihren ist, ist in der Praxis jedoch schwierig, da bei jeder Erneuerung bereits die erwarteten
Klimawandelfolgen mit eingeplant werden und Leitungsbauprojekte fiir viele Jahrzehnte ausgelegt sind.

Die Studie erfasst dabei vor allem die inkrementelle Anpassung bestehender Systeme - also die
zusatzlichen Investitionen, die notwendig sind, um die Kernaufgaben der Trinkwasser- und
Abwasserentsorgung auch unter veranderten klimatischen Bedingungen zu erfiillen. Transformative
oder grofdskalige Infrastrukturprojekte (wie neue Fernleitungen oder Meerwasserentsalzung) sind in
der Schiatzung noch nicht enthalten. Die Bedarfe variieren zudem regional stark, abhdngig von
Wasserressourcen, Nachfrageentwicklung und den lokalen Auswirkungen des Klimawandels.

Die Klimaanpassungskosten im Wassersektor machen einen relevanten, aber keineswegs
dominierenden Anteil der gesamten Investitionsbedarfe aus. Gleichzeitig verdeutlichen die Zahlen, dass
die Finanzierung dieser Mafdnahmen - angesichts steigender Kosten und begrenzter
Gebtiihrentragfahigkeit - eine zentrale gesellschaftliche und politische Aufgabe ist.

2.2.1.1.3.3 Forstwirtschaft

Die Forstwirtschaft in Deutschland ist in den letzten Jahren besonders stark von
Extremwetterereignissen betroffen gewesen. Sturm, Diirre und Borkenkéfer verursachten allein in den
Jahren 2018 bis 2020 wirtschaftliche Schaden von rund 13 Mrd. EUR (Deutscher Forstwirtschaftsrat
2021). Diese Summe umfasst Mindererlose und Mehrkosten durch Kalamititseinschlag, Hiebsunreife-
Verluste, Wertzuwachsverluste, nicht absetzbares Schadholz sowie die Mehrkosten fiir Verwaltung und
insbesondere fiir die Wiederbewaldung der Schadflichen. Das Schadholzaufkommen lag in diesem
Zeitraum bei etwa 177 Mio. Kubikmetern, und es entstand eine wiederzubewaldende Schadfldache von
284.500 Hektar.

Die reinen Mehrkosten fiir die Wiederbewaldung der Kalamitétsflichen werden fiir diese drei Jahre auf
rund 1,36 Mrd. EUR geschitzt - das entspricht etwa 450 Mio. EUR pro Jahr. Nach Einschatzung des
Deutschen Forstwirtschaftsrats werden Mittel in dieser Gréfenordnung jedoch nicht nur kurzfristig,
sondern jahrlich benétigt, um den Wald zu erhalten und langfristig an den Klimawandel anzupassen.
Dabei ist zu beachten, dass nicht alle Schiden und der damit verbundene Investitionsbedarf im
offentlichen Sektor entstehen, sondern ein erheblicher Teil auch von privaten WaldeigentiimerInnen
getragen werden muss.

Die bislang bereitgestellten Soforthilfeprogramme von Bund und Ldndern belaufen sich auf rund 1,6
Mrd. EUR. Bei einem jihrlichen Mindestbedarf von 450 Mio. EUR reicht diese Summe fiir etwa
dreieinhalb Jahre - allerdings nur unter der Annahme, dass samtliche Schaden und damit verbundene
Investitionsbedarfe im 6ffentlichen Bereich entstehen und auch vollstindig durch o6ffentliche Mittel
gedeckt werden

Flir den Zeitraum bis 2030 - also die kommenden sieben Jahre - ergibt sich daraus ein zusatzlicher
Finanzierungsbedarf von rund 1,55 Mrd. EUR, um allein den Mindestbedarf fiir die Wiederbewaldung
zu decken, sofern alle Kosten o6ffentlich getragen wiirden. Diese Summe stellt eine konservative
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Untergrenze dar, da dariiberhinausgehende Mafdnahmen wie der Umbau zu klimaresilienteren
Mischwiéldern, Pravention, Forschung und Beratung noch nicht beriicksichtigt sind.

Insbesondere der Privatwald, der rund die Hélfte der Waldfldche in Deutschland ausmacht, ist aufgrund
seiner kleinteiligen Struktur besonders betroffen und auf zusitzliche Unterstiitzung angewiesen. Die
Studie macht deutlich, dass die Anpassung des Waldes an den Klimawandel eine langfristige,
generationentibergreifende Aufgabe ist, die - gemessen an den Gesamtkosten und den finanziellen
Moéglichkeiten der Forstbetriebe — dauerhaft gesellschaftliche und politische Unterstiitzung erfordert.
Aus den genannten Zahlen wird allerdings nicht unmittelbar deutlich, welchen Anteil die Schaden an
Umsatz oder Gewinnen der Forstwirtschaft ausmachen.

2.2.1.1.34 Administrative Kosten der Umsetzung des Klimaanpassungsgesetzes des Bundes
(KAnG)

Neben den Investitionsbedarfen fiir konkrete Klimaanpassungsmafinahmen ist auch der administrative
Aufwand zu berticksichtigen, der mit der Umsetzung des Bundes-Klimaanpassungsgesetzes (KAnG) auf
verschiedenen Ebenen verbunden ist. Im Haushalt des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) sind hierfiir explizite Mittel vorgesehen, die
ausschliefllich fiir die Erfiillung der gesetzlichen Vorgaben benotigt werden. Dazu zdhlen insbesondere
der Personalaufwand bei Bund, Lindern und Kommunen sowie die Kosten fiir die Erstellung von
Klimaanpassungskonzepten, Klimarisikoanalysen, Monitoring, Berichtswesen und die Entwicklung von
Strategien und Indikatoren.

Die jahrlichen administrativen Kosten werden fiir den Bund auf etwa 2,75 Mio. EUR und fiir die Lander
auf 830.000 bis 1,67 Mio. EUR geschatzt (BMUV 2023b). Hinzu kommen einmalige Kosten zwischen 66
Mio. und 1,9 Mrd. EUR auf Linderebene, abhdngig von der konkreten Ausgestaltung. Besonders
hervorzuheben sind die einmaligen Kosten fiir die Erstellung von Klimaanpassungskonzepten auf
kommunaler Ebene. Unter der Annahme von durchschnittlich 100.000 EUR pro Konzept ergibt sich - je
nach Anzahl der zu erstellenden Konzepte — ein Gesamtbedarf von bis zu 956 Mio. EUR; bei einer
Verdopplung des Ansatzes auf 200.000 EUR pro Konzept verdoppelt sich entsprechend auch der
Finanzierungsbedarf. Diese Ausgaben umfassen ausschlieflich den administrativen Aufwand -
Investitionen in konkrete Mafdnahmen, wie etwa Hochwasserschutz oder Stadtgriin, sind darin nicht
enthalten.

Diese administrativen Ausgaben sind eine notwendige Voraussetzung, um eine strategische,
datenbasierte und koordinierte Klimaanpassungspolitik auf allen staatlichen Ebenen zu ermdoglichen.
Erst auf Grundlage dieser Konzepte und Verwaltungsstrukturen kénnen in einem zweiten Schritt
konkrete Anpassungsmafinahmen geplant, finanziert und umgesetzt werden.

2.2.2 Top-Down-Analyse

Im Gegensatz zur oben beschriebenen Bottom-Up-Analyse werden Finanzierungsbedarfe bei der hier
verwendeten Top-Down-Analyse nicht direkt erhoben, sondern basierend auf verschiedenen
Modellierungsansatzen abgeschatzt. Aus diesen Top-Down-Studien ergeben sich Finanzierungsbedarfe
daher nur indirekt: einerseits kdnnen die volkswirtschaftlichen Kosten der Klimawandelfolgen (BIP-
Verluste) als Naherungsgrofde fiir den Finanzierungsbedarf herangezogen. Andererseits kann die
Gegeniiberstellung von Anpassungskosten zu damit vermiedenen volkswirtschaftlichen Schaden
genutzt werden, um kosteneffiziente Anpassungsoptionen zu identifizieren. Top-Down-Anséitze reichen
von sektoralen bis zu gesamtwirtschaftlichen Methoden, die verschiedene Ansitze integrieren und
komplexe Wechselwirkungen simulieren. Je nach Modelltyp ergeben sich so unterschiedliche
Detaillierungsgrade und Erkenntnisse zur Hohe der volkswirtschaftlichen Klimaschdden. Deshalb
erfolgt in Abschnitt 2.2.2.1 zundchst eine Darstellung der unterschiedlichen Modellierungsansétze zur
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Quantifizierung von Klimawandelfolgen und Anpassung in Abschnitt 2.2.2.1.2, gefolgt von einer
Darstellung der methodischen Herangehensweise, wie die Ergebnisse aus den verfiigbaren Studien
synthetisiert wurden, in Abschnitt 2.2.2.1.3. Die Ergebnisse der Auswertung werden dann in den
Abschnitten 2.2.2.2 (Folgekosten) und 2.2.2.3 (Anpassungskosten) dargestellt.

2.2.2.1 Uberblick iiber bestehende Modellierungsansitze zur Bewertung der Auswirkungen des
Klimawandels und der Anpassung an den Klimawandel

Klimawandel verursacht ein breites Spektrum an wirtschaftlichen und sozialen Kosten. Diese Kosten
umfassen sowohl direkte als auch indirekte Kosten, die sich aus physischen Schiaden (z.B.
Uberschwemmungen, Hitzeschiaden, Ernteverluste) oder daraus resultierenden Folgewirkungen (z. B.
Produktionsausfille, Lieferkettenstorungen, Ausfall kritischer Infrastrukturen) ergeben (Kousky 2014).
Teilweise konnen diese Schaden marktbezogen sein, was bedeutet, dass sie mit beobachtbaren Preisen
bewertet werden konnen, oder sie sind nicht-marktbezogen (z.B. Verlust von Lebensqualitit,
Okosystemleistungen), was die Bewertung ungleich schwieriger, aber nicht unwichtiger macht (Boyd
und Markandya 2021). Im Unterschied zu direkten Kosten erstrecken sich indirekte Kosten haufig tiber
langere Zeitraume und wirken sich auf ein grofieres geografisches Gebiet aus als der unmittelbare Ort
der physischen Klimaschdden (Hallegatte et al. 2013).

Durch wirtschaftliche Verflechtungen fiihren die direkten und indirekten Marktschdden auch zu
Riickwirkungen in der gesamten Volkswirtschaft und dariiber hinaus. Wenn diese Effekte grofd genug
sind, kénnen gesamtwirtschaftliche Indikatoren wie BIP, Beschiftigung oder Inflation betroffen sein.
Allerdings kdnnen aggregierte Kennziffern wie das BIP die oft erheblichen Verteilungsprobleme, die im
Zusammenhang mit Klimawandel auftreten, nicht abbilden. Auch kénnen lokale Verluste national
statistisch kaum sichtbar sein, fiir Betroffene jedoch gravierend ausfallen. Letztlich sollten
Wohlfahrtsverluste als grundlegende Entscheidungsvariable beriicksichtigt werden. Diese sind
allerdings schwer messbar. Das BIP dient hier als unvollkommener Proxy, da es nicht den Konsumverlust
oder den Riickgang des individuellen Nutzens (Konsumentenrente) vollstandig erfasst - und weil es in
manchen Fillen durch Reparaturinvestitionen sogar steigen kann, obwohl die Lebensqualitidt sinkt.
Deshalb wird der Konsumrtickgang oft als geeignetere Anndherung an Wohlfahrtsverluste betrachtet.

2.2.2.1.1  Auswirkungen des Klimawandels in Modellierungsansatzen

Grob koénnen drei Ansatze unterschieden werden, um oben beschriebene Kostenarten zu erfassen bzw.
zu modellieren. Der erste Ansatz umfasst prozess-basierte oder biophysikalische Modelle.
Biophysikalische Modelle sind Modelle, die physikalische, chemische und biologische Prozesse in
natiirlichen oder genutzten Okosystemen quantitativ abbilden, insbesondere um die Auswirkungen des
Klimawandels auf z.B. Pflanzenwachstum, Bodenfunktionen und Wasserhaushalt zu bewerten. Im
Vergleich zu rein 6konomischen oder sozialwissenschaftlichen Ansitzen liefern biophysikalische
Modelle die naturwissenschaftliche Grundlage fiir Szenarien der Klimafolgen: Zum Beispiel kdnnen sie
berechnen, wie sich eine Anderung der Temperatur oder eine Diirreperiode auf die
Biomasseproduktion, Bodenerosion oder die Ausbreitung von Schadlingen auswirkt. Damit die
Ergebnisse dieser biophysikalischen Simulationen als Input fiir wirtschaftliche oder integrierte Modelle
verwendet und ihre makro6konomischen Folgen bewerten werden konnen, erfolgt eine monetére
Bewertung der jeweiligen Schdden. Je nach betrachtetem Sektor kann dafiir ein statistischer Ansatz
herangezogen werden (zum Beispiel Value of Statistical Life zur Bewertung vorzeitiger Todesfille) oder
die Bewertung erfolgt anhand eines Partialgleichgewichtsmodells, das bereits die physikalischen
Grofden mit einem Teil der Wirtschaft koppelt. Einzelne sektorale Klimawirkungen kénnen dann
zusammengezdhlt werden, um den gesamten wirtschaftlichen Gesamtschaden zu berechnen. Hierbei
gibt es keine Wechselwirkungen zwischen den Sektoren.
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Der zweite Ansatz basiert auf statistischen bzw. 6konometrischen Methoden, um Klima-Wirtschafts-
Zusammenhdnge auf gesamtwirtschaftlicher Ebene abzuschatzen. Dabei wird anhand historischer
Daten und Zeitreihen analysiert, wie sich Klimavariablen - beispielsweise Temperaturveranderungen,
Niederschlagsmuster oder Extremwetterhdufigkeit — auf gesamtwirtschaftliche Indikatoren wie das BIP
auswirken. Typische Verfahren sind Regressionsanalysen, Paneldatenmodelle oder 6konometrische
Zeitreihenmodelle, die den Einfluss klimatischer Faktoren isolieren, indem sie andere Einflussgrofden
wie Bevilkerungswachstum, Kapitalstock oder technologische Entwicklung kontrollieren. So kann etwa
untersucht werden, wie ein Anstieg der Durchschnittstemperatur um ein Grad Celsius statistisch mit
Verdnderungen der jahrlichen Wachstumsrate des BIP korreliert. Die wirtschaftlichen Effekte des
Klimawandels werden auf diese Weise fiir die gesamte Volkswirtschaft quantifiziert, ohne zuvor
einzelne Sektoren separat zu modellieren. Dieser Ansatz greift daher auf beobachtete historische
Zusammenhdnge zuriick, um Projektionen fiir die Zukunft zu erstellen.

Im dritten Ansatz werden Informationen aus einem oder beiden der ersten beiden Ansatze kombiniert
und in einem makrodkonomischen Modell simuliert. Dabei kénnen mehrere Sektoren gleichzeitig
betrachtet werden, wodurch wirtschaftliche Riickkopplungen und die langfristigen Klimawirkungen auf
die gesamte Volkswirtschaft berticksichtigt werden. Durch die Abbildung komplexer Wechselwirkungen
und Strukturverdnderungen ermdglicht dieser Ansatz eine umfassende Abschitzung der 6konomischen
Gesamtschidden des Klimawandels. Typische Beispiele fiir solche Modelle sind Computable General
Equilibrium (CGE)-Modelle, multi-regionale Input-Output (MRIO)-Modelle sowie Integrated
Assessment Modelle (IAMs). Im Vergleich zu IAMs wie DICE oder PAGE, die den integrierten
Zusammenhang zwischen Klimaeffekten und wirtschaftlicher Entwicklung auf globaler Ebene iiber
lange Zeitrdume simulieren, sind CGE- und MRIO-Modelle rdumlich und sektoral hoher aufgelost und
somit besser geeignet, Klimawandelfolgen und Anpassung fiir einzelne Linder und Regionen zu
untersuchen. Abbildung 1 stellt dar, wie Klimawandelfolgen in CGE- und MRIO-Modellen abgebildet
werden kdnnen.

®
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Abbildung 1: Modellierungsschritte in makrodkonomischen Modellen, insbesondere CGE- und MRIO-Modellen

Die 6konomische Bewertung von Klimaschidden stellt eine grof3e methodische Herausforderung dar, da
die Wirkungen des Klimawandels komplex, sektoriibergreifend und tiber lange Zeitraume verteilt sind.
Jeder Ansatz hat seine Starken und Schwachen. Prozessbasierte oder biophysikalische Modelle erfassen
detailliert einzelne physische Schidden und tlibersetzen sie in monetidre Werte, vernachldssigen dabei
jedoch oft sektoriibergreifende Wechselwirkungen. Okonometrische Top-down-Modelle basieren auf
historischen Daten und statistischen Verfahren, um gesamtwirtschaftliche Klimaeffekte direkt
abzuschitzen, bieten aber weniger Einblick in einzelne Schadensprozesse und sind auf vergangene
Zusammenhdnge angewiesen. Integrierte Modelle kombinieren Informationen aus beiden Ansitzen und
simulieren komplexe wirtschaftliche Wechselwirkungen sowie langfristige Strukturverdnderungen.
Dadurch erméglichen sie eine umfassende und ganzheitliche Abschitzung der wirtschaftlichen
Klimafolgen, sind aber komplex und datenintensiv. Eine ausfiihrliche Diskussion und Beschreibung der
unterschiedlichen Ansitze mit ihren Limitationen und Einsatzbereichen kann in Piontek et al. (2021)
nachgelesen werden.

Die meisten Modelle nutzen Kombinationen aus Klimaszenarien (Regional Concentration Pathways,
RCPs) und sozio6konomischen Szenarien (Shared Socio-economic Pathways, SSPs), um die Effekte des
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zukiinftigen Klimawandels zu untersuchen. Ublicherweise werden Projektionen aus unterschiedlichen
Klimamodellen (General Circulation Models, GCMs; meist regional heruntergebrochen durch Regional
Climate Models, RCMs) verwendet, um den Unsicherheitsraum auszuleuchten. Diese unterschiedlichen
Realisationen werden dann fiir unterschiedliche Zeitraume, beispielsweise jeweils eine Periode in der
nahen Zukunft (um 2030), in der mittleren Zukunft (um 2050) und zu Ende des Jahrhunderts (2080
oder 2100), genauer untersucht. Die Effekte stellen somit durchschnittliche Verdnderungen des Klimas
(Durchschnitt iiber 20-30 Jahre) dar.

Zunehmend werden Endergebnisse fiir unterschiedliche Niveaus globaler Erwdarmung (Global Warming
Levels, GWL) dargestellt. Diese Uberfithrung der Ergebnisse kann auf zwei unterschiedliche Arten
erfolgen: Variante 1 nimmt das Niveau globaler Erwdrmung zu Ende des Jahrhunderts, beispielsweise
entspricht in dieser Herangehensweise RCP 2.6 einer globalen Erwdrmung von etwas tiber 1.5°C in
2100, RCP4.5 einer globalen Erwdarmung von etwas tiber 2°C in 2100, und RCP8.5 einer Erwdrmung von
4°C in 2100. Anschliefend werden alle Ergebnisse des jeweiligen RCP-Szenarios zu unterschiedlichen
Zeitpunkten (z.B. 2030, 2050, 2080) dargestellt und alle Ergebnisse eines RCP-Szenarios demselben
GWL zugeordnet. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass die Zeitdimension erhalten bleibt, was fiir
soziodkonomische Fragestellungen bedeutsam ist. Der Nachteil ist, dass die erreichte Erwdrmung in den
fritheren Zeitraumen nicht dem GWL entspricht, sondern in der Regel niedriger ist. So kann es sein, dass
Schadenskosten in einem 3°C-Szenario gleich hoch oder sogar niedriger sind als in einem 2°C oder 1.5°C
Szenario. Variante 2 wertet jeden GCM-Lauf einzeln hinsichtlich der Frage aus, wann 1.5°C, 2°C oder 3°C
global iiberschritten werden. Fiir dieses Jahr werden dann die Ergebnisse ausgewiesen. Somit werden
fir ein Erwdrmungsniveau Ergebnisse aus unterschiedlichen RCPs und unterschiedlichen Jahren
verglichen. Der Vorteil dieses Ansatzes ist es, dass die GWL exakt erreicht werden, der Nachteil, dass
dies zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgt und die Wirtschaftsstruktur (Bevolkerung, sektorale
Zusammensetzung) durchaus sehr unterschiedlich sein kann und der Vergleich 6konomisch daher nur
bedingt Sinn macht.

2.2.2.1.2 Klimawandelanpassung in Modellierungsansitzen

Obwohl bereits zahlreiche Studien die Folgen des Klimawandels quantifizieren, sind belastbare
Bewertungen von Anpassungsmafinahmen bislang vergleichsweise rar. Dabei kdnnen
Anpassungsstrategien sehr unterschiedliche Formen annehmen und ihre Wirksamkeit ist stark vom
jeweiligen Kontext und der Region abhéngig. Die in Abschnitt 2.2.2.1.1 beschriebenen Modelle konnen
unterschiedliche Anpassungsaktivititen abbilden und somit ihr Schadensvermeidungspotential
abschitzen. So kénnen die direkten Kosten und Nutzen von Anpassung identifiziert werden. Die
Abschatzung der volkswirtschaftlichen Riickwirkungen, die sich durch reduzierten Schaden und durch
die Umsetzung von Anpassungshandlungen ergeben, bediirfen wiederum eines Modells, das die gesamte
Volkswirtschaft abbildet und imstande ist, Anpassung zu modellieren.

Bei der modellgestiitzten Analyse von Anpassung, ist es zusitzlich wichtig zwischen zwei
Anpassungsmechanismen zu unterscheiden. Das sind einerseits autonome Anpassungsprozesse, die oft
auch als spontan und marktbasiert verstanden werden und tendenziell von privaten Akteurlnnen
unternommen werden und andererseits geplante Anpassungsaktivititen, die gezielt und strategisch
sind und tendenziell, aber nicht ausschliefdlich von o6ffentlichen Akteurlnnen unternommen werden.
Autonome Anpassungsprozesse kdnnen durch modellspezifische Parameter gesteuert werden, wodurch
Anpassung implizit erleichtert wird, z. B. konnen Produzentlnnen oder Konsumentlnnen durch héhere
Substitutionselastizititen besser zwischen unterschiedlichen Inputfaktoren oder Konsumgiitern
abtauschen, wenn Klimawandelfolgen bestimmte Faktoren oder Giiter teurer machen, andere aber nicht.
Geplante Anpassungsprozesse bediirfen der expliziten Modellierung mittels Implementierung exogener
Daten hinsichtlich der Kosten sowie der direkten Schadensreduktion durch Anpassung. Das bedeutet,
dass bereits Daten zu sowohl den Umsetzungskosten als auch den Benefits von Anpassung bekannt sein
miissen, um die volkswirtschaftlichen Effekte abschdtzen zu konnen.
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Der Anpassungsgrad wird in der modellgestiitzten Analyse entweder endogen bestimmt oder exogen
vorgegeben. Die endogene Bestimmung baut meist auf Kosten-Nutzen-Analysen auf: wenn die Relation
von  Anpassungsnutzen (vermiedene Schidden) zu  Anpassungskosten  (Investitionen,
Instandhaltungskosten) grofder 1 ist, so ist die Mafdnahme kosteneffizient und wird in der
makrodkonomischen Analyse auf ihre sektoriibergreifenden Wirkungen untersucht. In manchen, meist
sektoralen Modellen wird auch die Summe aus Anpassungskosten (Investitionen) und Residualschdden
(Schaden unter Beriicksichtigung von Anpassung) minimiert und somit das kosteneffiziente Niveau von
Anpassung bestimmt.

Alternativ wird der Anpassungsgrad in den Modellen exogen vorgegeben, indem beispielsweise
vorgegeben wird, dass das momentane Anpassungsziel, beispielsweise Schutz vor einem 100-jahrigen
Uberflutungsereignis, auch in Zukunft aufrechterhalten wird. Kommt es in Szenarien zu einer
Ausdehnung der Besiedelung, wird dieser Standard auch auf dieses Gebiet angewandt. Auch ein h6éheres
Erwdrmungsszenario verdndert in diesen Modellen den erforderlichen Anpassungsgrad. Einige Modelle
dynamisieren auch das Anpassungsziel auf Basis beobachteter Zunahmen im Schutzniveau als Folge der
Zunahme des Pro-Kopf-Einkommens oder der exponierten Bevélkerung. Welche der beiden Zuginge -
exogene oder endogene Bestimmung des Anpassungsgrads - vorzuziehen ist, ist bis zu einem gewissen
Grad Geschmacksfrage.

Trotz der wachsenden Relevanz von Klimaanpassung bleibt die Forschung zu Anpassung im Rahmen
von makrodkonomischen Modellen deutlich hinter den Erfordernissen zuriick. Wei und Aaheim (2023)
zeigen, dass bislang nur 97 Studien weltweit Anpassungsmafdinahmen mit CGE-Modellen analysieren.
Von diesen berticksichtigen lediglich 37 explizit geplante Anpassung, und europdische Lander sind nur
vereinzelt Gegenstand der Untersuchung - Deutschland bleibt dabei vollstindig unbeachtet. Diese
Zahlen verdeutlichen, wie grofs die wissenschaftliche Liicke gerade fiir Volkswirtschaften und deren
Anpassungsstrategien weiterhin ist. Seither sind allerdings zwei Studien in Deutschland unternommen
worden, die wir in Abschnitt 2.2.2.3.2 diskutieren.

2.2.2.1.3  Herangehensweise: Synthese unterschiedlicher Ergebnisse

Die Auswahl der ausgewerteten Studien basiert auf dem 6. Sachstandsbericht des IPCC, Arbeitsgruppe
[1, Kapitel 13 (Bednar-Friedl et al. 2022), insbesondere den Figure 13.33 zugrunde liegenden Studien zu
den volkswirtschaftlichen Folgen des Klimawandels in Europa. Ergidnzt wurde diese Datenbasis um
Publikationen, die aus grofden europdischen Studien seitdem in wissenschaftlichen Journalen oder als
Publikationen des European Publications Office veroffentlicht wurden (z. B. die PESETA-Studien des
Joint Research Center), und um Studien, die explizit fiir Deutschland durchgefiihrt und beispielsweise
durch das Umweltbundesamt beauftragt wurden.

Um die Ergebnisse aus den verschiedenen Arbeiten vergleichbar zu machen, wurden Informationen zu
Szenarien vereinheitlicht. Einerseits wurden die Zeitrdume angeglichen: die Ergebnisse fiir die kurze
Frist bis 2030 umfassen alle Ergebnisse fiir den Zeitraum 2020-2030; fiir die mittlere Frist (mittleres
Jahrhundert um 2050) den Zeitraum 2040-2065; lange Frist (Ende des Jahrhunderts; bis 2100) den
Zeitraum 2070-2100. Entsprechend den Informationen in den Publikationen wurden Ergebnisse, die in
RCPs ausgewiesen wurden, je nach Ergebnisverfiigbarkeit entsprechend Variante 1 oder Variante 2 in
GWL umgerechnet. Sofern Informationen zu Uberschreitungszeitpunkten vorlagen, wurde diese
Information ebenfalls genutzt, um Zeitperioden zu spezifizieren.

Die primdre 6konomische Vergleichsgrofie sind Schadenskosten ausgedriickt in Prozent-Reduktionen
des BIP oder der Wohlfahrt, wobei Wohlfahrtseffekte neben sektoralen Effekten auch nicht-marktliche
Effekte wie Mortalitédt bertiicksichtigen konnen. In den meisten Studien wird ein Delta-Ansatz verfolgt,
d. h. die Effekte werden relativ zu einem Baseline-Szenario ohne Klimawandel berechnet. Der Vorteil
dieses Ansatzes ist, dass Ergebnisse aus Modellrechnungen mit unterschiedlichen Basisjahren
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verglichen werden konnen und dass eine Umrechnung des Basisjahrs (Valorisierung) nicht erforderlich
ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass Ergebnisse aus unterschiedlichen Studien auch bei abweichenden
Baseline-Entwicklungen, z. B. zur Entwicklung des CO;-Preises oder demographische und strukturelle
Verdanderungen, vergleichbar bleiben.

Die Sammlung relevanter Literatur, die 6konomische Kosten fiir Klimawandelfolgen flir Deutschland
oder eine grofdere Region, die Deutschland inkludiert, umfasst 23 peer-reviewte Artikel bzw. Berichte,
die insgesamt iiber 380 Werte zu unterschiedlichen Zeitraumen und Erwdrmungsniveaus liefern. Diese
Abschatzungen sind auf tiber 14 klimabedingte Schadenskategorien (Sektoren) verteilt und die
Modellierungen Dberiicksichtigen unterschiedliche Klimaszenarien sowie sozio6konomische
Entwicklungen. Fiir eine bessere Vergleichbarkeit zeigt Tabelle 4 die Verteilung der Ergebnisse auf drei
Erwdrmungsniveaus und Tabelle 5 auf drei Betrachtungszeitraume. 317 der ausgewerteten
Datenpunkte sind Schadenskosten ohne Anpassung, 66 Datenpunkte sind mit Anpassung. Der
tiberwiegende Anteil der Datenpunkte (346) ist mittels CGE-Modellen generiert, gefolgt von MRIO-
Modellen (29) sowie 6konometrischen Studien (10). Die grof3ere Anzahl verfiigbarer Datenpunkte aus
CGE-Modellen resultiert nicht nur aus der hoheren Anzahl an Publikationen, sondern auch aus der
typischerweise grofieren Vielfalt an Szenariokombinationen, die in CGE-Studien analysiert werden.

Tabelle 4: Ubersicht ausgewertete Literatur nach Global Warming Level (GWL): Anzahl der Datenpunkte sowie Anzahl der
Literaturquellen

'sektor  Anzahl
Datenpunkte je GWL der
Quellen
1.5°C 2°C

Schdden an Infrastruktur durch Binnenhochwasser 15 38 26 6
Schaden an Infrastruktur durch Kiistentiberflutung 11 19 27 8
Schiden im Transportsektor 10 10 10 2
Verdanderung der Arbeitsproduktivitat 10 9 35 7
Verdanderung der Sterblichkeit durch Hitze 1 1 3 3
Veranderung der Energieversorgung 9 9 9 3
Verdnderung des Energiebedarfs 6 7 8 3
Veranderung der landwirtschaftlichen Ertrage 7 8 10 5
Verdanderung forstwirtschaftlicher Ertrage 6 6 6 1
Verdanderung der Fischereiertriage 6 6 6 1
Schiden durch Wasserknappheit und Diirre 1 1 1 1
Extremwetterereignisse 3 2
Tourismus 1 1
Sektortibergreifende Schaden 11 13 18 8
Anzahl der Datenpunkte 93 127 163
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Insgesamt liegen am meisten Abschatzungen fiir Schaden an Infrastruktur durch Kiistentiberflutung,
sowie Verdnderung der Arbeitsproduktivitit, vor. An dritter Stelle folgen Abschatzungen
sektoriibergreifender Schaden, die eine Reihe an unterschiedlichen Klimawandelfolgen berticksichtigen
bzw. auf aggregierten Schadensfunktionen beruhen. Hinsichtlich der drei Erwdarmungsszenarien gibt es
mehr Modellierungsergebnisse fiir stirkere Erwdrmungsszenarien. Fiir die Mitte des Jahrhunderts
liegen rund doppelt so viele Schiatzungen vor wie fiir die kurze und lange Frist (Ende des Jahrhunderts),
was auch daran liegt, dass die meisten makrodkonomischen Studien weniger gut fiir die lange Frist
geeignet sind.

Tabelle 5: Ubersicht ausgewertete Literatur nach Betrachtungszeitraum (Anzahl der Datenpunkte je Zeitraum)

Kurzfristig Mittelfristig Langfristig

(2030) (2050) (2080)
Schaden an Infrastruktur durch Binnenhochwasser 9 62 8
Schédden an Infrastruktur durch Kiistentiberflutung 16 30 11
Schiden im Transportsektor 12 12 6
Verdnderung der Arbeitsproduktivitit 13 23 18
Veranderung der Sterblichkeit durch Hitze 1 2
Verdnderung der Energieversorgung 10 10 7
Veranderung des Energiebedarfs 6 8 7
Verdnderung der landwirtschaftlichen Ertriage 7 9 9
Veranderung forstwirtschaftlicher Ertrage 6 6 6
Verdnderung der Fischereiertriage 6 6 6
Wirtschaftliche Schiaden durch Wasserknappheit und 1 1 1
Diirre
Extremwetterereignisse 3
Tourismus 1
Sektoriibergreifende Schaden 11 13 18
Anzahl der Datenpunkte 98 185 100
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2.2.2.2 Identifizierte wirtschaftliche Kosten des Klimawandels fiir Deutschland

Die volkswirtschaftlichen Kosten des Klimawandels kénnen am besten mittels der Studien zu
sektoriibergreifenden Schidden angendhert werden (Abbildung 2). Je nach Studien variieren die
Schatzungen erheblich, aber sowohl der Median als auch die Ergebnisse innerhalb einer Studie steigen
mit dem GWL an. Bei 1.5°C Erwdrmung betridgt der mittlere Effekt BIP-Verluste von 0,11 % und diese
steigen auf 0,25 % bei 2°C und auf 0,61 % bei 3°C Erwdrmung an. Die Konfidenzintervalle sind jedoch
sehr breit und eine makrodkonometrische Studie findet BIP-Verluste von 11 % (Kotz et al. 2024b)3 .
Ahnlich hohe Effekte liefert auch eine Modellvariante eines CGE-Modelllaufs mit hoher
Investitionsmobilitdt, die zu BIP-Verlusten fiir Deutschland von bis zu 19 % fiihrt, im Vergleich zu
maximal 3,7 % bei niedriger Investitionsmobilitdt, was die Standardannahme in CGE-Modellen ist
(Parrado et al. 2021). Eine viel diskutierte makrookonometrische Studie projiziert BIP-Zunahmen von
63 % fiir Deutschland zu Ende des Jahrhunderts (Burke et al. 2015); diese Studie berticksichtigt jedoch
nur die Wirkung von héheren Jahresmitteltemperaturen, nicht aber Anderungen in Niederschligen und
Extremereignissen und widerspricht den meisten Studien in der Effektrichtung vor allem aber auch in
der Effektstiarke, weshalb die Studie von der weiteren Analyse als Ausreifder ausgeschlossen wurde.

Zusammenfassend kann man drei Schlussfolgerungen zu den sektoriibergreifenden Schiden ziehen:

1. Die Abschitzungen der volkswirtschaftlichen Schadenskosten durch den Klimawandel
steigen mit dem Erwdrmungsniveau und tber die Zeit.

2. Die Abschitzungen umfassen nur einen Teil der fiir Deutschland identifizierten
Wirkungsketten und Wirkungsdimensionen und sind deshalb als konservative
Abschatzungen der tatsdchlichen Folgekosten des Klimawandels zu verstehen.

3. Neuere Abschiatzungen sind tendenziell hoher als frithere Abschiatzungen, weshalb
Schadenskosten von zumindest 1 % des BIP (durchschnittliche jahrliche BIP-Verluste) und
Schadenskosten jenseits der 10 % des BIP dezidiert nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Sektorubergreifende Schaden
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Abbildung 2: Sektoriibergreifende Schaden als % des BIP nach Erwarmungsniveau (GWL)

Der Boxplot umfasst das 25 % und 75 % Perzentil. Online Link: https://public.flourish.studio/visualisation/23898568/;
Berlcksichtigte Quellen: Kahn et al. (2021); Szewczyk et al. (2020); Kompas et al. (2018); Parrado et al. (2021); Aaheim et al.
(2017); Kotz et al. (2024b); Ciscar et al. (2018)

3 Schiaden auf Landerebene als Medianwert werden von den  Autorlnnen hier  bereitgestellt: pik-
potsdam.de/~wenz/KotzLevermannWenz24 NAT numbers.csv
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Ein weiterer Grund, weshalb die sektoriibergreifenden Schadenskosten vergleichsweise niedrig sind,
liegt in den zugrundeliegenden sektoralen Schaden, deren volkswirtschaftlichen Effekte sich teilweise
aufheben. So fiihren zwar Uberﬂutungen an Kiisten und Binnenhochwasser zu deutlichen BIP-Verlusten,
genauso wie Verluste in der Arbeitsproduktivitit sowie in abgeschwachter Form BIP-Verluste in der
Energiebereitstellung und -versorgung und bei der Verkehrsinfrastruktur. Andererseits findet die
Mehrzahl der Modellrechnungen BIP-Zunahmen in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei
(Abbildung 6), zumindest unter Berlicksichtigung von ldngeren Vegetationsperioden und hoéheren
Temperaturen.

Im Folgenden werden nun die volkswirtschaftlichen Schdden je Schadensbereich (Sektor) genauer
beschrieben. Im Vergleich zu den sektoriibergreifenden Schdden ist der Trend {ber die
Erwirmungsniveaus bei den sektoralen Schiden, insbesondere durch Uberflutungen an Kiisten und
Binnenhochwasser (Abbildung 3), weniger eindeutig. Dies liegt einerseits daran, dass Niederschlags-
und somit Uberflutungsprojektionen mit gréfReren Unsicherheiten behaftet sind als Projektionen iiber
den Temperaturanstieg. Andererseits ist das Schutzniveau gegeniiber Hochwasser in Deutschland im
Vergleich zu anderen europdischen Landern als tiberdurchschnittlich hoch einzustufen. Drittens werden
in diesen Modellrechnungen durchschnittliche jahrliche Schiaden berticksichtigt, nicht aber die Schaden
beispielsweise eines Jahrhundertereignisses.

Bei der Verdnderung des Energiebedarfs (Abbildung 4) spielen zwei gegenldufige Effekte eine Rolle:
wahrend zundchst der Effekt der Abnahme der Heizgradtage dominiert und somit der Energiebedarf
sinkt, kommt es spater bzw. bei einem hoheren Erwdrmungsgrad zu einer deutlichen Zunahme der
Kiihlgradtage und somit einer Zunahme des Energiebedarfs. Bei der Energiebereitstellung kommt es zu
geringen BIP-Verlusten, die auf eine Abnahme des Wasserkraftpotenzials sowie die Variabilitidt in solarer
Einstrahlung und Wind zurtickzufiihren sind.

Die Arbeitsproduktivitit sinkt mit zunehmender Erwdrmung, dies gilt zumindest innerhalb der
jeweiligen Studien (Abbildung 5). Die Heterogenitét hinsichtlich der Effektstirke ist jedoch zwischen
den Studien hoch, weshalb der Median des BIP-Verlusts mit dem Erwdrmungsgrad nicht eindeutig
zunimmt. Fiir die hitzebedingte Ubersterblichkeit kann auf Grund der wenigen vorliegenden
makrodkonomischen Abschidtzungen die gleiche Schlussfolgerung gezogen werden, bedarf aber
weiterer Absicherung durch zusatzliche Studien.

Unzureichende Studien fiir eine vergleichende Auswertung liegen fiir Schaden im Tourismus, durch
Extremwetterereignisse sowie fiir wirtschaftliche Schaden durch Diirre vor. Hier bedarf es zusatzlicher
Forschungsvorhaben.
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Abbildung 3: Sektorale Effekte durch Uberflutungen als % des BIP nach Erwadrmungsniveau (GWL)

Der Boxplot umfasst das 25 % und 75 % Perzentil. Online Link: https://public.flourish.studio/visualisation/23898568/
Berlicksichtigte Quellen: Binnenhochwasser: Ciscar et al. (2018); Dottori et al. (2023); Knittel et al. (2024); Koks et al. (2019);
Parrado et al. (2021); Szewczyk et al. (2020); Kustentberflutungen: Bachner et al. (2022); Ciscar et al. (2018); Dellink et al.

(2019); Parrado et al. (2020); Pycroft et al. (2016); Roson und Sartori (2016); Szewczyk et al. (2020); Verkehrssektor: Parrado
et al. (2021); Flaute et al. (2024)
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Abbildung 4: Sektorale Effekte durch Anderungen des Energiebedarfs und Energiebereitstellung als % des BIP nach
Erwdrmungsniveau (GWL)

Der Boxplot umfasst das 25 % und 75 % Perzentil. Online Link: https://public.flourish.studio/visualisation/23898568/

Berlicksichtigte Quellen: Energiebedarf: Parrado et al. (2021); Ciscar et al. (2018); Dellink et al. (2019); Energieversorgung:
Flaute et al. (2024); Parrado et al. (2021); Szewczyk et al. (2020)
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Abbildung 5: Sektorale Effekte durch Arbeitsproduktivitatsverluste und hitzebedingte Mortalitdt als % des BIP nach
Erwarmungsniveau (GWL)

Der Boxplot umfasst das 25 % und 75 % Perzentil. Online Link: https://public.flourish.studio/visualisation/23898568/
Beriicksichtigte Quellen: Arbeitsproduktivitat: Ciscar et al. (2018); Garcia-Ledn et al. (2021); Knittel et al. (2024); Orlov et al.
(2020); Parrado et al. (2021); Roson und Sartori (2016); Szewczyk et al. (2021); Sterblichkeit: Dellink et al. (2019); Szewczyk
et al. (2020); Roson und Sartori (2016)
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Abbildung 6: Sektorale Effekte Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei als % des BIP nach Erwarmungsniveau (GWL)
Der Boxplot umfasst das 25 % und 75 % Perzentil. Online Link: https://public.flourish.studio/visualisation/23898568/
Berlicksichtigte Quellen: Landwirtschaft: Parrado et al. (2021); Dellink et al. (2019); Roson und Sartori (2016); Ciscar et al.
(2018); Szewczyk et al. (2020); Fischerei: Parrado et al. (2021); Forstwirtschaft: Parrado et al. (2021)

2.2.23 Anpassungskosten

Abschatzungen zu Anpassungskosten fiir Deutschland aus Modellierungsstudien gibt es aus sektoralen
bzw. biophysikalischen Modellen fiir die Bereiche Infrastrukturschdaden durch Flusshochwasser (Dottori
et al. 2023) und durch Kiisteniiberflutung (Meeresspiegelanstieg) (Hinkel et al. 2014).
Volkswirtschaftliche Analysen, die zusitzlich zu Klimawandelfolgen auch Anpassungsoptionen
modellieren, sind ebenso rar. In der wissenschaftlichen Literatur finden sich bislang lediglich sechs
Publikationen fiir Deutschland bzw. eine groflere Region, die Deutschland umfasst, welche
Anpassungsmafinahmen explizit berticksichtigen (Bachner et al. 2022; Flaute et al. 2024; Knittel et al.
2024; Lutz et al. 2025b; Parrado et al. 2020; Szewczyk et al. 2021). Die Ergebnisse der zwei sektoralen
Modellierungen sowie der sechs volkswirtschaftlichen Studien stellen wir hier dar.

2.2.2.3.1 Sektorale Studien

Eine umfassende Abschitzung von Anpassungsmafinahmen gegeniiber Schaden durch Flusshochwasser
erfolgt in Dottori et al. (2023) mittels des bereits hiufig eingesetzten Uberflutungsmodells LISFLOOD,
das vom Joint Research Centre (JRC) der Europdischen Kommission entwickelt wurde und 6ffentlich zur
Verfiigung steht. Dottori et al. (2023) bewerten vier zentrale Anpassungsstrategien zur Reduzierung des

21



zukiinftigen Hochwasserrisikos in Europa anhand von Modellberechnungen und Kosten-Nutzen-
Analysen. Sie projizieren bis zum Jahr 2100 unter drei verschiedenen globalen Erwdrmungsszenarien
(1,5°C, 2°C, 3°C). Fir jede der vier Anpassungsstrategien (Deicherh6hung, Riickhalteflachen und -
becken, Gebdudesicherung (flood proofing) und Umsiedlung) simulieren sie die Auswirkungen auf
kiinftige Hochwasserschdden und die Exposition der Bevolkerung,.

Die Kosten-Nutzen-Analyse optimiert den Nutzen (vermiedene wirtschaftliche Schaden) sowie die
Kosten flir Umsetzung und Instandhaltung tiber die Lebensdauer der Maf3nahmen, Fiir alle Mafnahmen
aufder Hochwasserschutz an Gebduden (flood proofing) wurden die Investitionskosten unter Annahme
einer Verteilung der Baukosten zwischen 2020 und 2050 berechnet, wdihrend die
Instandhaltungskosten von 2050 bis 2100 berticksichtigt werden. Hochwasserschutzmafinahmen an
Gebduden haben im Vergleich zu den anderen Mafdnahmen eine begrenzte Lebensdauer, daher werden
fir den Zeitraum 2060-2090 zusitzliche Baukosten fiir Ersatzmafinahmen angesetzt. Die
Instandhaltungskosten betragen 1 % der gesamten Baukosten. Aus dieser Berechnung ergibt sich ein
kostenoptimales Schutzniveau. Der Effekt der angewandten Mafinahmen (Schutzniveau bei
Deicherhéhungen und Retentionsflichen oder Schadensreduktionsrate bei Hochwasserschutz am
Gebaude und Umsiedlung) nimmt linear von 2020 (kein Effekt) bis zum Zielwert 2050 zu und bleibt
danach konstant. Zukiinftige Kosten und Nutzen werden dann auf heutige Werte abgezinst, mit einem
Abzinsungssatz von 3 % im Falle Deutschlands.

Deicherhéhung bedeutet bestehende Flussdeiche zu erhéhen oder zu verldngern, um die maximale
Menge an Flusswasser, die vom Gewdsser aufgenommen und schadlos abgeleitet werden kann, zu
steigern. Die Mafinahme umfasst je nach regionalem Kontext den Neubau oder die Erhéhung
bestehender dauerhafter Damme entlang des Flussnetzes. Die Kosten werden auf Basis der zusatzlichen
benoétigten Deichhéhe und der insgesamt verlangerten Deichlinie berechnet (Dottori et al. 2023).

Flutriickhalteflichen und -becken (Detention Areas) sind entlang von Flusslaufen angelegte Bereiche,
die dazu dienen, bei extremen Hochwasserereignissen voriibergehend Uberschwemmungswasser
zuriickzuhalten. Dadurch werden Spitzenabfliisse reduziert und zeitlich verzogert. Diese Flachen sind
meist von einem Deich umgeben und erfassen Hochwasser oberhalb eines definierten Pegelstands iiber
Steuerungsbauwerke wie Rohre oder Uberldufe. Die kontrollierte Riickfiihrung des Wassers in den
Flusskanal erfolgt iiber entsprechende Auslassstrukturen. Im Unterschied zu Retentionsbecken, die
dauerhaft Wassermengen speichern, erfolgt bei Flutriickhaltebecken die Speicherung temporar - auch
wenn in Einzelfillen eine permanente Speicherung moglich sein kann. Sowohl Retentionsflachen als
auch Riickhalteflichen und -becken gelten als naturbasierte Losungen, da sie das natiirliche
Riickhaltevermégen von Uberschwemmungsgebieten nutzen und durch technische Einrichtungen
ergdnzen, um eine sichere Aufnahme, Speicherung und Ableitung von Hochwasser zu gewéhrleisten. In
(Dottori et al. 2023) werden nur Flutriickhalteflachen und -becken (Detention Areas) modelliert.

Hochwasserschutzmafdnahmen an Gebduden umfassen bauliche und nicht-bauliche Anpassungen, die
darauf abzielen, Schiden an der Bausubstanz und dem Inventar durch Uberschwemmungen Zu
verhindern oder zu minimieren. Trockene Hochwassersicherung (dry-flood proofing) macht Gebaude
bis zu einer erwarteten Wasserspiegelhéhe wasserdicht, etwa durch die Abdichtung von Kellerrdumen.
Feuchte Hochwassersicherung (wet-flood proofing) erlaubt das kontrollierte Eindringen von Wasser in
die Gebdude und reduziert Schdden durch an die Hochwassereinwirkung angepasste Nutzung und
Ausstattung, z. B. durch wasserfeste Baumaterialien und Mobiliar (Dottori et al. 2023).

Die Umsiedlung wird als Anpassungsmafinahme verstanden, bei der Gebdude und Bevdlkerung aus
hochwassergefihrdeten Gebieten in sichere Zonen verlagert werden. Modellannahmen gehen von einer
linearen Beziehung zwischen reduzierter Bebauungsfliche und Kosten aus, die Bau, Landkauf, Abriss
und hohere Kosten fiir mehrstéckige Gebdude umfassen. Infrastruktur- und Landwirtschaftsflichen
werden nicht berticksichtigt. Zielorte der Umsiedlung sowie soziale Akzeptanz werden nicht modelliert.
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Die Kosten-Nutzen-Analyse berechnet fiir jede Strategie den abgezinsten Nettowert aus den gesamten
Implementierungskosten (Investitionen und Instandhaltung) und den eingesparten 6konomischen
Schiden (vermiedene Hochwasserverluste) liber die Lebensdauer der Mafdnahmen. Somit kénnen dann
Schiden einmal mit und einmal ohne Anpassung dargestellt werden. Abbildung 7 veranschaulicht die
jahrlichen Kosten verschiedener Anpassungsstrategien an den Klimawandel fiir Temperaturanstiege
von 1,5°C, 2°C und 3°C (Tabelle 6 enthilt die detaillierten Daten). Die blauen Balken von Abbildung 7:
Erwartete jdhrliche Schdden (Expected Annual Damage, EAD) und Anpassungskosten fiir vier
Anpassungsoptionen: Riickhalteflichen, Deichverstiarkung, Gebdudesicherung und Umsiedlung, in Mio.
EUR pro Jahr fiir drei Global Warming Levels (1,5°C, 2°C und 3°C); eigene Darstellung basierend auf
Dottori et al. (2023) zeigen die erwarteten jdhrlichen Schdden (Expected Annual Damage, EAD),
wahrend die orangefarbenen Zusatzbalken jeweils die jahrlichen Anpassungskosten markieren. Die hier
dargestellten Ergebnisse entsprechen dem Median aus einer Vielzahl von Szenarienkombinationen. Die
Bandbreiten der Ergebnisse werden in Abschnitt 2.2.3.1.1 diskutiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die erwarteten Schadenskosten mit steigendem Temperaturniveau deutlich
zunehmen. Im Falle ,Keine Anpassung” steigt die Schadenshéhe von rund 2.800 Mio. EUR/Jahr (1,5°C)
auf ca. 5.300 Mio. EUR/Jahr (3°C). Die Implementierung von Anpassungsmafinahmen wie
Riickhalteflaichen oder Deichverstiarkungen bietet eine erhebliche Reduktion des EAD in allen
Erwdrmungsszenarien. Gleichzeitig entstehen durch diese Mafdnahmen zusatzliche jahrliche Kosten, die
jedoch im Vergleich zu den eingesparten Schadenskosten bei Verzicht auf Anpassung moderat ausfallen.
Besonders effizient erscheinen die Optionen der Riickhalteflichen und Deicherh6hung, da sowohl
Schadenskosten als auch Anpassungskosten in allen Temperaturszenarien relativ niedrig bleiben.
Hingegen filihren Hochwasserschutzmafinahmen an Gebduden oder Umsiedlung zwar zu einer
Absenkung der Schdden, verursachen jedoch auf Grund des relativ  geringen
Schadensreduktionspotenzials und trotz der niedrigen Anpassungskosten in Summe etwa gleich hohe
Gesamtkosten - vor allem bei starker Erwdrmung. Die Analyse zeigt, dass Anpassung die
Schadenskosten erheblich senken kann, die Residualschdden aber dennoch mit steigender Erwarmung
zunehmen. Die Kostenwirksamkeit aller Anpassungsmafinahmen steigt mit dem Grad der globalen
Erwdrmung. Dies liegt daran, dass der Nutzen (vermiedene Schdden) voraussichtlich schneller wéchst
als die Umsetzungskosten, was durch die zunehmende Héaufigkeit von Uberschwemmungen und die
damit verbundene Exposition verursacht wird. Eine Einschrankung dieser Studie ist, dass die
Kombination verschiedener Mafdnahmen in dieser Modellierungsstudie nicht betrachtet wurde.

Tabelle 6: Schadens- und Anpassungskosten gegen Flusshochwasser in Mio. EUR fur Deutschland (eigene Berechnung
basierend auf Daten von Dottori et al. (2023)

1.5°C 2°C 3°C
EAD Anpassungs- EAD | Anpassungs- EAD Anpassungs-
kosten kosten kosten

Keine Anpassung 2812 3671 5330

Riickhaltefla- 956.1 221 954.5 280 1066 383
ep chen
§ Deichverstar- 1237.3 262 1248.1 340 1385.8 454
@  kung
& Gebdudesi- 2809.2 0.3 3663.7 1.2 5314 4.7
<  cherung

Umsiedlung 2812 0.1 3671 0.1 5330 0.3
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Abbildung 7: Erwartete jahrliche Schaden (Expected Annual Damage, EAD) und Anpassungskosten fir vier
Anpassungsoptionen: Rickhalteflachen, Deichverstarkung, Gebaudesicherung und Umsiedlung, in Mio. EUR pro Jahr fir
drei Global Warming Levels (1,5°C, 2°C und 3°C); eigene Darstellung basierend auf Dottori et al. (2023)

Infrastrukturschiaden durch Kiistentiberflutungen sowie Anpassungskosten werden anhand des DIVA-
Modells (Hinkel et al. 2014) berechnet, das ebenso bereits in zahlreichen Publikationen verwendet
wurde und tiber ein offentliches Repository verfiigt. DIVA (Akronym fiir Dynamic Interactive
Vulnerability Assessment) stellt ein Okosystem von Werkzeugen und Daten fiir die Modellierung von
Kiistenfolgen und Anpassungsmafinahmen auf unterschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Skalen

bereit.

Abbildung 8 zeigt die jahrlichen Schadens- und Anpassungskosten in Mio. USD fiir verschiedene
Zeitpunkte (2030, 2050, 2080, 2100) und Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5). Fiir jeden Zeitpunkt
und jedes Klimaszenario gibt es jeweils ein Szenario ohne zusdtzliche Anpassung und eines mit
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Anpassung. In dem Szenario ohne zusdtzliche Anpassung fallen jedoch immer noch
Instandhaltungskosten an, die mit der bereits bestehenden Infrastruktur verbunden sind. Das Szenario
mit Anpassung unterstellt explizite Investitionen in den Bau neuer Infrastruktur, um das Schutzniveau
aufrecht zu erhalten. Das bedeutet beispielsweise, dass Deiche erhéht werden miissen, um in Zukunft
auch noch vor einer 100-jdhrigen Flut zu schiitzen. Gezeigt werden hier Kosten fiir eine
soziodkonomische Entwicklung entsprechend SSP2 sowie der Durchschnitt {iber zwei Klimamodelle
(HadGEM2-ES und IPSL-CM5A-LR).

In allen dargestellten Szenarien steigt das Schadenspotenzial durch Kiisteniiberflutungen (blaue
Balken) im Zeitverlauf deutlich an, wobei die Zunahme mit dem Klimaszenario deutlich beschleunigt
wird (zur besseren Sichtbarkeit sind die Skalen der vertikalen Achse nicht vereinheitlicht). Besonders
ausgeprdgt sind die Schadenskosten unter RCP8.5, die bis zum Jahr 2100 auf {ber
100.000 Mio. USD/]Jahr steigen, sofern keine Anpassungsmafinahmen getroffen werden. Im Gegensatz
dazu bleibt das Schadensniveau bei Implementierung von Anpassungsmafinahmen iiber den gesamten
Zeitraum und fiir alle Szenarien auf niedrigem Niveau, wobei die Anpassungsausgaben (orangefarbene
Balken) nur sehr wenig ansteigen und deutlich niedriger sind als die potenziell vermiedenen Schiden.
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Abbildung 8: Uberflutungsschéden an Kiisten in Deutschland durch Meeresspiegelanstieg und Anpassungskosten in Mio.
USD/Jahr fur verschiedene Zeitpunkte (2030, 2050, 2080, 2100) und Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5), eigene
Darstellung basierend auf DIVA (Hinkel et al. 2014), Daten verfiigbar gemacht durch die Autoren.
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Tabelle 7: Schadens- und Anpassungskosten in Mio. USD/Jahr fir Kustentberflutungen in Deutschland; Daten basieren auf
DIVA (Hinkel et al. (2014), verfugbar gemacht durch die Autoren.

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Zusatzliche Schadens- Anpassungs Schadens- Anpassungs Schadens Anpassungs
Anpassung kosten -kosten kosten -kosten -kosten -kosten
2030 nein 225 361 248 362 220 230
ja 86 416 94 490 94 526
2050 nein 721 361 799 362 1002 230
ja 116 477 119 468 121 524
2080 nein 2071 361 5126 361 18 602 230
ja 146 420 149 485 178 496
2100 nein 6167 361 13 508 362 104 966 230
ja 182 420 179 469 216 496

Die Ergebnisse der beiden Studien zeigen, dass Schadenskosten durch Binnen- und
Kiistentliberflutungen ohne Anpassung mit der Zeit steigen und unter einer starken Erwdrmung (3°C
GWL oder RCP8.5) besonders stark ausgepragt sind - 5,3 Mrd. EUR fiir Binnentiberflutungen und 105
Mrd. USD fiir Kiisteniiberflutungen pro Jahr gegen Ende des Jahrhunderts. Schadenskosten mit
Anpassung bleiben fiir alle Szenarien und Zeitpunkte deutlich niedriger, d. h. Anpassung ist eine
kosteneffiziente Strategie. Gleichzeitig zeigt sich auch, dass die Schadenskosten mit und ohne Anpassung
bei Kiistentiberflutungen deutlich héher sind als bei Binnenhochwasser. Die Anpassungskosten sind im
Vergleich zu den Schadenskosten ohne Anpassung gering und zeigen eine moderate Zunahme tiber die
Zeit und zwischen den Szenarien.

Ergdnzend sei darauf hingewiesen, dass die Schadenskosten und Investitionsbedarfe im Bereich
Hochwasserschutz in einem eigenen Kapitel (Kapitel 2.3.2) nochmals gesondert betrachtet werden. Dort
werden weitere Quellen und Analysen herangezogen, die iiber die in diesem Abschnitt dargestellten
sektoralen und makroékonomischen Modellierungen hinausgehen.

2.2.2.3.2 Makrookonomische Studien

Betrachtet man jene volkswirtschaftlichen Studien, die nicht nur Klimawandelfolgen, sondern explizit
auch Anpassung modellieren, so verringert sich die Anzahl der Abschitzungen fiir Deutschland bzw.
eine groféere Region, die Deutschland beinhaltet, drastisch (siehe Tabelle 8 im Vergleich zu Tabelle 4).
Die hier dargestellten 66 Abschdtzungen stammen aus den bereits oben genannten sechs Publikationen
(Bachner et al. 2022; Flaute et al. 2024; Knittel et al. 2024; Lutz et al. 2025b; Parrado et al. 2020;
Szewczyk etal. 2021). Zwei Publikationen beschaftigen sich mit Kiistentiberflutung (Bachner et al. 2022;
Parrado et al. 2020), wahrend die anderen Sektoren von je einer Publikation untersucht werden. Fiir
Auswirkungen auf hitzebedingte Arbeitsproduktivitdtsverluste gibt es zwar eine volkswirtschaftliche
Abschiatzung zum Schadenreduktionspotential von Anpassung, jedoch ohne die Kosten der Anpassung
zu berticksichtigen (Szewczyk et al. 2021).
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Tabelle 8: Uberblick makrodkomische Kostenschatzungen mit Anpassung: Anzahl der Datenpunkte je Erwarmungsniveau
(Spalte 2-5) und Anzahl der Quellen je Sektor (Spalte 6)

Sektor Anzahl
Total der

Quellen

Schiden an Infrastruktur durch

2 1 1 2

Kiistentiberflutung 6 0 E
S(_:haden an Infrastruktur durch 4 18 10 37 1
Binnenhochwasser
Verdanderung der Arbeitsproduktivitat

9 9 1
Schiden im Transportsektor 2 2 2 6 1
Extremwetterereignisse

1 1 1
Total 8 26 32 66 6

Die beiden Publikationen, die sich mit den Auswirkungen von Kiisteniiberflutungen auf die Infrastruktur
sowie den entsprechenden Anpassungsmafénahmen auf makroékonomischer Ebene befassen, basieren
auf Daten des DIVA-Modells (Parrado et al. 2020; Bachner et al. 2022). Die Studie von Bachner et al.
(2022) untersucht die makro6konomischen Effekte von Anpassungsstrategien angesichts eines starken
Meeresspiegelanstiegs bis zum Jahr 2050 mit einem Fokus auf Europa, wobei Deutschland eine eigene
Modellregion darstellt. Hierbei werden Szenarien verwendet, die unterschiedliche klimatische und
soziodkonomische Entwicklungen (RCPs und SSPs) abbilden. Im Fokus stehen zwei zentrale
Anpassungsoptionen: technische Schutzmafinahmen (z. B. Kiistenschutz durch Deiche) und reaktive
Migration aus nicht geschiitzten, hochwassergefidhrdeten Gebieten (autonome Anpassung). Die
Modellierung berticksichtigt, dass Personen aus hochwassergefihrdeten Kiistenregionen ohne
ausreichenden Schutz abwandern konnen, und vergleicht die makro6konomischen Kosten
verschiedener Anpassungsstrategien. Dabei werden differenzierte Schwellenwerte herangezogen, um
Migration und Kiistenschutz in Abhangigkeit von lokalen wirtschaftlichen und demografischen
Gegebenheiten auszuldsen. Zur Simulation der gesamtwirtschaftlichen Effekte wird ein CGE-Modell
eingesetzt.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass in den meisten untersuchten Regionen eine Kombination aus
technischen Schutzmafinahmen und geplanter Migration zu geringeren makrodékonomischen Kosten
fihrt als der alleinige Einsatz von Hochwasserschutzmafinahmen. Dennoch erweisen sich
Hochwasserschutzmafinahmen in nahezu allen Regionen als wirtschaftlich sinnvoll. Fiir Deutschland
zeigt sich bei einem moderaten Klimaszenario (RCP4.5), dass die BIP-Verluste fiir die Jahre 2030 und
2050 zwischen den Szenarien mit und ohne Anpassung sowie mit und ohne Migration nahezu identisch
bleiben. Bei einem stiarkeren Erwdrmungsszenario (RCP8.5) wird jedoch bis zur Mitte des Jahrhunderts
eine Reduktion der BIP-Verluste durch Anpassungsmafinahmen deutlich (Bachner et al. 2022).

Je nach Szenario hinsichtlich des Abschmelzens des Eisschildes verringert alleiniger Hochwasserschutz
die BIP-Verluste in Deutschland im Jahr 2050 von 0,43 % auf 0,18 % bei einem hohen
Abschmelzszenario und von 0,24 % auf 0,2 % bei einem mittleren Abschmelzszenario. Wird zusatzlich
Migration beriticksichtigt, steigen die verbleibenden BIP-Verluste leicht an und reduzieren sich lediglich
auf 0,23 % (Bachner et al. 2022).

Parrado et al. (2020) untersuchen die fiskalischen Effekte von Klimawandelanpassungsmafinahmen und
analysieren dabei die makro6konomischen Auswirkungen von Schiden an der Infrastruktur infolge von
Kiisteniiberflutungen. Die Studie verwendet ebenfalls ein CGE-Modell, um die gesamtwirtschaftlichen
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Effekte zu simulieren, und quantifiziert die Schdden mit und ohne Anpassungsmafdnahmen im Jahr 2050
als prozentualen Anteil des BIPs. Deutschland wird als Teil der Modellregion Nord EU-15 berticksichtigt.
Die Analyse erfolgt im Vergleich zu einem Referenzszenario ohne Klimawandel, wobei die
soziodkonomische Entwicklung gemafd SSP2 und SSP5 berticksichtigt wird. Die Untersuchung umfasst
drei Klimaszenarien, die durch die RCPs definiert sind: RCP2.6 (geringe Erwdrmung), RCP4.5 (moderate
Erwdrmung) und RCP8.5 (starke Erwirmung). Bezliglich Anpassung wird angenommen, dass das
erwiinschte Schutzniveau nicht konstant gehalten wird, sondern - entsprechend einer empirischen
Relation - mit steigendem Pro-Kopf-Einkommen, steigender Bevolkerung und fortschreitenden Anstieg
des Meeresspiegels zunimmt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Schidden an der Infrastruktur durch Kiisteniiberflutungen ohne
Anpassungsmafinahmen in allen Klimaszenarien signifikant sind und mit zunehmender Erwdrmung
sowie unter Annahme einer sozio6konomischen Entwicklung geméafd SSP5 tendenziell zunehmen. Die
Implementierung von Anpassungsmafinahmen, wie technischem Kiistenschutz und Migration, fiihrt zu
einer deutlichen Reduktion der BIP-Verluste. Die Effektivitit dieser Mafdnahmen variiert jedoch in
Abhangigkeit von der Kombination aus Klimaszenario und sozio6konomischem Entwicklungspfad
(Parrado et al. 2020).

Abbildung 9 zeigt die projizierten Schdaden an der Infrastruktur durch Kiistentiiberflutungen im Jahr
2050, ausgedriickt als prozentualer Anteil des Bruttoinlandsprodukts (BIP) in der Modellregion Nord
EU-15, unter verschiedenen Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5) und soziodkonomischen
Entwicklungspfaden (SSP2 und SSP5). Die Balken stellen die Schiden mit (blau) und ohne (rot)
Anpassungsmafinahmen dar.

Die Schidden ohne Anpassung sind in allen Szenarien erheblich und steigen mit zunehmender Intensitit
des Klimawandels (von RCP2.6 zu RCP8.5). Unter SSP5, das von einer ressourcenintensiven und stark
wachsenden Wirtschaft ausgeht, sind die Schaden durch Kiistentiberflutungen deutlich héher als unter
SSP2. Dies liegt daran, dass SSP5 eine ressourcenintensive Entwicklung mit hoherer wirtschaftlicher
Aktivitidt und grofierer Verwundbarkeit gegeniiber Klimarisiken beschreibt. Die Implementierung von
Anpassungsmafinahmen reduziert die Schiaden in allen Szenarien erheblich. Die Reduktion der Schaden
ist unter SSP5 besonders ausgeprégt. Die Schdden nehmen aufierdem stark mit steigender Erwdrmung
zu. Unter RCP2.6 sind die Schaden sowohl mit als auch ohne Anpassung am geringsten, wahrend sie
unter RCP8.5 am héchsten sind.

Die Ergebnisse von Parrado et al. (2020) zeigen, dass sowohl die Intensitédt des Klimawandels (RCPs) als
auch die soziookonomischen Rahmenbedingungen (SSPs) entscheidende Faktoren fiir die Héhe der
Schiden durch Kiisteniiberflutungen sind. Anpassungsmafinahmen koénnen die wirtschaftlichen
Verluste erheblich reduzieren, insbesondere in Szenarien mit hoher sozio6konomischer Entwicklung
(SSP5) und starker Erwdarmung (RCP8.5). Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer Kombination aus
Klimaschutz (zur Begrenzung der Erwidrmung) und gezielten Anpassungsstrategien, um die
wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels zu minimieren.
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Abbildung 9: Schaden an Infrastruktur durch Kustenlberflutung in der Modellregion Nord EU-15 mit und ohne Anpassung
in 2050 als % des BIP im Vergleich zu einem Szenario ohne Klimawandel mit soziodkonomischer Entwicklung entsprechend
SSP2 und SSP5 fir drei Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5); eigene Darstellung basierend auf Parrado et al. (2020)

Knittel et al. (2024) untersuchen die makrodkonomischen Auswirkungen von Uberflutungsschiden
entlang von Fliissen unter Berticksichtigung verschiedener Versicherungssysteme; die Studie ist fiir die
EU angelegt, die Ergebnisse werden fiir Deutschland gesondert ausgewertet. Wihrend die
Gesamteffekte der analysierten Versicherungslésungen auf das BIP nur marginale Unterschiede
aufweisen, zeigen die Ergebnisse der Studie, dass die Wahl des Versicherungssystems die Verteilung der
finanziellen Lasten zwischen 6ffentlichen und privaten Akteurlnnen erheblich beeinflusst. Demnach
sind auch die Mafe fiir Wohlfahrt ein wichtigerer Indikator in diesem Kontext. Hier zeigt sich je nach
Klimaszenario, -modell und soziodkonomischer Entwicklung eine Reduktion des privaten
Wohlfahrtsverlusts von 24 bis 44 % bei einer Umstellung auf eine Public-Private Partnership und eine
Reduktion von 30 bis 52 % bei Umstellung auf eine Solidaritdtslésung, d. h. eine Pflichtversicherung mit
einheitlichen Pramien. Somit wiirden sich die Wohlfahrtsverluste durch Hochwasser in Deutschland
gegeniiber dem momentanen Versicherungssystem (freiwillige private Versicherung) in beiden
Pflichtversicherungsvarianten in etwa halbieren, da fiir den Staat weniger ad hoc staatliche
Katastrophenhilfe erforderlich ist, somit das 6ffentliche Budget weniger unter Stress gerdt und die
Haushalte anstelle von einmaligen hohen Wiederherstellungskosten mit in Summe niedrigeren,
allerdings regelmafiigen Ausgaben fiir Versicherungen konfrontiert sind.

Szewczyk et al. (2021) analysieren die Auswirkungen von Hitzestress auf die Arbeitsproduktivitit in
Europa, einschliefllich Deutschland. Die Studie verwendet Klimadaten aus dem EURO-CORDEX-
Programm, die auf dem Szenario RCP8.5 basieren, einem Szenario mit hohen Treibhausgasemissionen.
Dieses Szenario dient dazu, die potenziellen Auswirkungen von Hitzestress auf die Arbeitsproduktivitit
unter Bedingungen starker globaler Erwdrmung zu analysieren. Die Untersuchung erstreckt sich tliber
drei Zeitraume: die 2020er Jahre (nahe Zukunft), die 2050er Jahre (mittelfristige Zukunft) und die
2080er Jahre (langfristige Zukunft). Die Ergebnisse werden dabei mit einer Referenzperiode aus den
1990er Jahren verglichen, um die Verdnderungen im Laufe der Zeit zu bewerten. Es werden auferdem
drei Szenarien berticksichtigt, die aus Unsicherheiten aus der Verwendung verschiedener Klimamodelle
und Expositions-Reaktions-Funktionen (Impact Functions) resultieren. Die Ergebnisse werden somit
fiir ein ,best”, ,mean“ und ,worst case“ Szenario dargestellt.

Abbildung 10 zeigt die projizierten Verluste des Bruttoinlandsprodukts (BIP) in Prozent, die durch
Hitzestress verursacht werden, fiir die drei Szenarien (best case, mean, worst case) und Zeitraume
(2020,2050, 2080). Die Verluste werden sowohl fiir den Fall mit Anpassungsmafinahmen (blau) als auch
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ohne Anpassungsmafinahmen (rot) dargestellt. Die BIP-Verluste nehmen in allen Szenarien und
Zeitrdumen zu, wobei die Verluste ohne Anpassungsmafinahmen stets hdéher ausfallen als mit
Anpassung. Im Worst-Case-Szenario im Jahr 2020 liegen die Verluste bei etwa -0,15 % ohne Anpassung
und -0,14 % mit Anpassung. Bis 2050 steigen die Verluste auf etwa -0,35 % ohne Anpassung und -0,29
% mit Anpassung. Im Jahr 2080 sind die Verluste am hdéchsten und erreichen etwa -0,9 % ohne
Anpassung und -0,65 % mit Anpassung.

Wahrend Deutschland im Vergleich zu siidlichen Lidndern wie Spanien oder Griechenland von
Hitzestress weniger stark betroffen ist, zeigen die Ergebnisse dennoch regionale Unterschiede.
Besonders Berufe mit moderater bis hoher kdrperlicher Belastung, wie in der Landwirtschaft oder im
Bauwesen, konnten in Deutschland Produktivititsverluste verzeichnen. Anpassungsmafinahmen wie
der verstarkte Einsatz von Klimaanlagen und tragbarer Robotik konnten auch in Deutschland helfen, die
negativen Effekte zu mindern. Deutschland wird zudem als eines der Linder hervorgehoben, das
aufgrund seiner technologischen Fortschritte und hoheren Robotisierungsraten von solchen
Anpassungen profitieren konnte.

I T - T
1 ™ 1}
-0,4% I
-0,6%

-0,8%

-1,0%
2020 2050 2080 2020 2050 2080 2020 2050 2080

best case mean worst case
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Abbildung 10: Prozentuale Verluste des Bruttoinlandsprodukts (BIP) in Deutschland durch Hitzestress fur die Jahre 2020,
2050 und 2080 fur drei Szenarien (best case, mean und worst case), dargestellt mit (blau) und ohne (rot)
AnpassungsmaBnahmen, eigene Darstellung basierend auf Szewczyk et al. (2021)

Flaute et al. (2024) untersuchen in einer Studie die volkswirtschaftlichen Auswirkungen ausgewahlter
Klimarisiken (StraRensperrungen durch Uberschwemmung, Kiihlwassermangel fiir Kohlekraftwerke,
hitzebedingte Krankenhausaufenthalte) fiir Deutschland unter drei soziodkonomischen Szenarien
(Trend, Stabilitat, Dynamik). Die Effekte werden mit dem Makromodell PANTA RHEI berechnet.
Volkswirtschaftlich werden vergleichsweise geringe Schidden gefunden, die meist im jahrlichen
Durchschnitt unter 0,004 % des BIP liegen. Die Schaden variieren je nach sozio6konomischem Szenario:
Im Dynamik-Szenario mit starkerem Wachstum und héherer Verkehrsnutzung sind sie am hdchsten, im
nachhaltigen Stabilitdt-Szenario am geringsten. Anpassungsmafinahmen wie der Ausbau der
Straflenentwdasserung konnen die Schaden um rund 20 % reduzieren und bringen zusatzlich positive
wirtschaftliche Impulse durch Investitionen. Makrodkonomisch liegen somit die jdhrlichen
durchschnittlichen Schiaden bei unter 0,003 % des BIPs. Gesundheitliche Mehrkosten durch Hitze
spielen zwar eine Rolle, haben jedoch nur sehr geringe Auswirkungen auf das BIP und wurden somit
nicht quantifiziert.

In einer weiteren Studie analysieren Lutz et al. (2025b) die Auswirkungen von Extremwetterereignissen
auf das deutsche Bruttoinlandsprodukt (BIP) bis zur Mitte des Jahrhunderts. Dabei werden
unterschiedliche Mitigationsszenarien sowohl ohne als auch mit Beriicksichtigung von
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Anpassungsmafinahmen untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass das BIP unter dem Szenario ohne
Anpassung um bis zu -0,8 % beeintrachtigt wird, wahrend unter Einbeziehung eines breiten Spektrums
an Anpassungsstrategien der Riickgang auf -0,5 % reduziert werden kann.

Eine Herausforderung bei der Einordnung der Ergebnisse der letzten zwei Studien liegt in der fehlenden
Konsistenz mit den etablierten Klimaszenarien sowie den wirtschaftlichen und demographischen
Entwicklungen, wie sie in vergleichbaren Szenarien dargestellt werden. Die Analyse ist dabei stark an
Annahmen gebunden und basiert nicht auf konsistenten, integrierten Szenarien, was die Aussagekraft
und Vergleichbarkeit der Resultate einschrankt.

2.2.3  Sensitivitatsbetrachtung

Die Abschitzung zukiinftiger Finanzierungsbedarfe fiir Klimaanpassungsmafinahmen ist mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet. Bei der Betrachtung von Finanzierungsbedarfen spielt daher eine
wichtige Rolle, wie sensibel die Schatzungen, auf denen die Ableitung der Finanzierungsbedarfe beruht,
auf unterschiedliche Annahmen und Szenarien reagieren. Zu den zentralen Faktoren in diesem Kontext
zdhlen die unterschiedlichen Emissionsszenarien, Klimamodelle und sozio6konomischen Projektionen,
die alle erheblichen Einfluss auf die Schitzungen von Anpassungskosten haben. Die nachfolgenden
Abschnitte beleuchten die wesentlichen Einflussfaktoren und erldutern, wie sie die Kostenschitzungen
beeinflussen. Zunachst erfolgt eine Abschatzung auf Basis der in Abschnitt 2.2.2 ausgewerteten Studien.
Anschlieffend werden in Abschnitt 0 weitere Einflussfaktoren aufbereitet sowie methodische
Einschrankungen quantitativer Ansitze betrachtet.

2.2.3.1 Abschatzung der Verdanderung des Finanzierungsbedarfs basierend auf Modellstudien

Eine quantitative Abschitzung der Verdnderung des zukiinftigen Finanzierungsbedarfs fiir
Klimawandelanpassung ist eine komplexe und herausfordernde Aufgabe, da sie von einer Vielzahl an
Unsicherheiten und Wechselwirkungen gepragt ist. Dennoch kénnen unterschiedliche Ansétze dabei
helfen, diese Herausforderung zu strukturieren und erste Orientierungspunkte zu schaffen. Wir
prasentieren hier drei Ansidtze, die unterschiedliche Perspektiven auf die komplexe Aufgabe der
Finanzierungsabschatzung bieten und je nach Verfiligbarkeit von Daten und spezifischen
Fragestellungen kombiniert oder einzeln angewendet werden kdnnen: erstens die Berticksichtigung der
Verdnderungen der Anpassungskosten selbst, zweitens das Schadensreduktionspotential von
Anpassung und drittens die Entwicklung der Schadenskosten in Abhdngigkeit von unterschiedlichen
Analysezeitraumen sowie Szenarien zur sozio6konomischen Entwicklung, zur Klimaentwicklung und zu
den zugrundeliegenden Klimamodellen. Alle drei Ansitze werden fiir die in Abschnitt 2.2.2
ausgewerteten Studien angewandt oder dargestellt.

2.2.3.1.1 Fokus auf Anpassungskosten

Der erste Ansatz basiert auf den sektoralen Modellierungsstudien, die spezifische Anpassungsziele wie
die Aufrechterhaltung eines konstanten oder kostenoptimierten Schutzniveaus bertcksichtigen. Die
Anpassungskosten werden hier fiir verschiedenen Szenarien ausgewiesen und bieten so eine Grundlage
fiir die Abschitzung der Verdnderung des Finanzierungsbedarfs. Allerdings ist dieser methodische
Zugang derzeit nur fiir eine begrenzte Auswahl von Klimawandelfolgen verfiigbar, was die
Anwendbarkeit einschrankt.

Ein Beispiel fiir den ersten Ansatz kann fiir die Studie von Dottori et al. (2023) gezeigt werden. Diese
prasentiert durchschnittliche jahrliche Schadenskosten, die durch Flusshochwasser entstehen, sowie
Anpassungskosten fiir vier Anpassungsoptionen unter Beriicksichtigung zweier zentraler
Einflussfaktoren: (1) Anderungen des Erwirmungsszenarios und (2) Modellunsicherheiten. Im
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Abschnitt 2.2.2.3.1 wurden bereits die Medianwerte dieser Studie prasentiert, jedoch ohne auf die
Unsicherheiten einzugehen, die bei der Ableitung der Finanzierungsbedarfe eine Rolle spielen kénnen.

Die Modellierungen in der Studie basieren auf einem breiten Ensemble von Klimaprognosen sowie
langfristigen sozio6konomischen Entwicklungsszenarien, wodurch eine Vielzahl mdglicher
Zukunftspfade beriicksichtigt wird. Unsicherheiten in den Ergebnissen werden durch die Darstellung
von Median- und Interquartilwerten aus zahlreichen Modellldufen quantifiziert, was eine robuste
Einschatzung der potenziellen Schadenskosten ermdéglicht. Tabelle 9 zeigt die jahrlichen Kosten (in Mio.
EUR) fiir verschiedene Anpassungsmafinahmen in Abhingigkeit von unterschiedlichen globalen
Erwdrmungsszenarien (1,5°C, 2°C und 3°C). Die Spannbreiten der Kosten spiegeln Unsicherheiten wider,
die sich aus den zugrunde liegenden Modellen und Szenarien ergeben.

Tabelle 9: Jahrliche Kosten (in Mio. EUR) und Benefit-Cost Ratios (BCR) flir verschiedene AnpassungsmaBnahmen an
Flusshochwasser in Abhangigkeit von globalen Erwdrmungsszenarien (1,5°C, 2°C und 3°C). Spannbreiten reprasentieren die
Quartilswerte (unteres und oberes Quartil: Q1 und Q3, sowie Median) aus den Modellen und Szenarien, basierend auf
Dottori et al. (2023), Daten kénnen direkt aus dem Supplementary Information Dokument zur Studie entnommen werden*

1.5°C 2°C 3°C
Anpassungsoption Q1 'med Q3 Q1 med Q3 Q1 med Q3
Kosten Riickhalteflichen | 136 | 221 | 330 & 182 | 280 | 425 | 255 | 383 | 568

(in Mio. EUR)  Deichverstarkung =~ 157 262 409 210 340 508 289 454 672
Gebaudesicherung | 0,1 0,3 2,5 0,2 1,2 9,8 0,6 4,7 | 78,6
Umsiedlung 0 0,1 0,3 0 01 03 0 0,3 0,5
Benefit-Cost = Riickhalteflichen | 3,10 3,5 4,10 3,20 3,8 490 3,10 3,8 | 5,20
Ratio (BCR)  Deichverstirkung 2,10 2,6 3,20 230 3 390 250 32 430
Gebaudesicherung | 2,00 | 3,4 500 1,70 | 2,2 | 3,70 | 1,70 2 2,80
Umsiedlung 330 45 600 330 44 6,00 3,00 43 6,00

Auch die Kosten fiir Deichverstdrkungen nehmen mit steigender Erwdrmung zu. Sie liegen bei 1,5°C
zwischen 157 und 409 Mio. EUR pro Jahr und steigen bei 3°C auf 289 bis 672 Mio. EUR, was ausgehen
von der Untergrenze von 167 Mio. EUR pro Jahr einer Zunahme von etwa 84 % und ausgehend
von der Obergrenze von 409 Mio. EUR einer Zunahme um 64 % entspricht. Die Kosten fiir
Gebdudesicherungen zeigen eine besonders starke Zunahme mit der Erwarmung. Wahrend sie bei 1,5°C
noch relativ gering sind (0,1 bis 2,5 Mio. EUR pro Jahr), steigen sie bei 3°C drastisch auf 0,6 bis 78,6 Mio.
EUR. Dies deutet darauf hin, dass die Schdden an Gebduden bei hoheren Erwiarmungsniveaus
exponentiell zunehmen koénnten. Die Kosten fiir Umsiedlungen bleiben in allen Szenarien
vergleichsweise gering, mit einer leichten Zunahme von 0 bis 0,3 Mio. EUR bei 1,5°C und 2°C auf 0 bis
0,5 Mio. EUR bei 3°C. Die geringen Kosten fiir Umsiedelungen sind unter anderem darauf
zuriickzufiihren, dass Umsiedelung in den wenigsten Regionen eine kosteneffiziente Mafinahme
darstellt.

Die Spannbreiten sind bei allen Mafdnahmen erheblich, was auf die Unsicherheiten in den zugrunde
liegenden Klimamodellen, soziodkonomischen Szenarien und Annahmen iiber die Wirksamkeit der
Mafinahmen hinweist. Auch nehmen die Spannbreiten der Anpassungskosten mit hoheren
Erwdrmungsszenarien tendenziell zu. Dies zeigt, dass die Unsicherheiten in den Modellierungen bei
extremeren Klimaszenarien noch grofier werden, was die Planung und Priorisierung von
Anpassungsmafinahmen erschwert. Dennoch ist die Richtung der Effekte robust: In allen Quartilen

4 https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1038%2Fs41558-022-01540-
0/MediaObjects/41558_2022_1540_MOESM1_ESM.pdf
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liegen die Benefit-Cost-Ratios der Anpassungsmafinahmen deutlich {iber 1, somit kann man
schlussfolgern, dass die untersuchten Mafdnahmen gegen Binnenhochwasser in Deutschland jedenfalls
kosteneffizient sind.

2.2.3.1.2  Analyse des Schadensreduktionspotenzials
Ein weiterer Ansatz besteht darin, das Verhiltnis der klimabedingten Kosten ohne
Anpassungsmafinahmen zu den Residualkosten mit Anpassungsmafinahmen (und unter

Berticksichtigung der Anpassungskosten) fiir jene Bereiche zu analysieren, wo es diese Abschitzung
bereits gibt. Dieses Verhdltnis kann als Indikator fiir die Wirksamkeit der modellierten
Anpassungsstrategien dienen und auf Bereiche iibertragen werden, in denen entsprechende
Abschatzungen fehlen. Der Ansatz ist sehr grob, aber in vielen Bereichen weifd man bereits recht gut
tiber die klimabedingten Kosten Bescheid, wahrend Informationen zu den direkten Anpassungskosten
oft fehlen. Die bereits ersichtlichen sektorspezifischen Unterschiede in diesen Verhdltnissen kénnen
dabei helfen, Prioritdten fiir Investitionen zu setzen und den zukiinftigen Finanzierungsbedarf gezielt
zu planen. Der Ansatzpunkt hierfiir sind die 6konomischen klimabedingten Kosten auf der einen Seite
und ein Anpassungsziel auf der anderen Seite, das es erlaubt, anhand der hier dargestellten
Wirksamkeitsindikatoren den Finanzierungsbedarf zu ermitteln.

Tabelle 10 zeigt das Verhaltnis der klimabedingten Kosten ohne Anpassungsmafinahmen zu den Kosten
bei Umsetzung von Anpassungsmafinahmen in verschiedenen Sektoren. Dieses Verhéltnis dient als
Indikator, um die potenzielle Wirksamkeit von Anpassungsmafinahmen und den zukiinftigen
Finanzierungsbedarf fiir deren Umsetzung abzuschitzen. Ein hoheres Verhéltnis deutet darauf hin, dass
Anpassungsmafinahmen besonders effektiv sind, da sie die Schidden im Vergleich zum Szenario ohne
Anpassung deutlich reduzieren. Die Ergebnisse zeigen, dass die Wirksamkeit von
Anpassungsmafinahmen stark vom jeweiligen Sektor abhdngt. Besonders bei Kiistentiberflutungen und
Extremwetterereignissen kénnen Anpassungsmafénahmen erhebliche Schadensreduktionen bewirken,
wahrend in anderen Bereichen wie Binnenhochwasser die Effekte geringer sind.

Tabelle 10: Verhaltnis klimabedingter Kosten ohne AnpassungsmafBnahmen zu Kosten mit AnpassungsmaBnahmen in
verschiedenen Sektoren bezogen auf BIP-Verluste.

Anmerkung zur
Anpassung

Klimabedingte Kosten Quellen

ohne Anpassung

gegeniiber Kosten bei
Anpassungs-

mafinahmen
Schaden an Strukturelle Mafdinahmen | Parrado etal.
Infrastruktur durch 3 und Absiedelung (2020);
Kiisteniiberflutung Bachner et al.
(2022)

Extremwetterereignisse 16 breites Spektrum an Lutz et al.

' Anpassungsmafinahmen (2025b)
Veranderung der Kiihlung im Innenraum, | Szewczyk et al.
Arbeitsproduktivitit 1.4 Nutzung von Exorobotik, (2021)

keine Anpassungskosten
Schiiden im Annahme Anpassung Flaute et al.
Transportsektor 1.3 reduziert Schiden um (2024)
20 %

Schidden an unterschiedliche Knittel et al.
Infrastruktur durch 1.0 Versicherungslosungen (2024)
Binnenhochwasser
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Das Verhaltnis von 3 zeigt, dass die Schaden durch Kiisteniiberflutungen ohne Anpassung dreimal so
hoch sind wie bei Umsetzung von Anpassungsmafinahmen. Dies deutet einerseits auf eine hohe
Wirksamkeit von Mafdnahmen wie strukturellen Schutzbauten und Absiedelung hin, andererseits aber
auch auf einen hohen Finanzierungsbedarf im Sinne einer hohen Prioritdt, um diese Mafinahmen
umsetzen zu kénnen und zukiinftige Schaden zu minimieren.

Flir Extremwetterereignisse sind die Schdden ohne Anpassung etwa 1,6-mal hoéher als mit
Anpassungsmafinahmen. Dies zeigt, dass ein breites Spektrum an Anpassungsmafdnahmen, wie z. B.
Frithwarnsysteme oder resilientere Bauweisen, die Schiaden signifikant reduzieren kann, wenn auch
nicht so stark wie im Fall von Kiisteniiberflutungen.

Das Verhaltnis von 1,4 deutet darauf hin, dass die negativen Auswirkungen auf die Arbeitsproduktivitit
ohne Anpassungsmafinahmen wie Kiithlung in Innenrdumen oder der Einsatz von Exorobotik um 40 %
hoher sind. Da aber hier keine direkten Anpassungskosten beriicksichtigt wurden, konnten die
makrodkonomischen Kosten unterschatzt werden.

Mit einem Verhéltnis von 1,3 zeigt sich, dass Anpassungsmafinahmen im Transportsektor die
volkswirtschaftlichen Schaden um rund ein Viertel reduzieren kénnen. Dies basiert auf der Annahme
einer direkten Schadensreduktion von 20 %, was die Grundlage der Berechnung darstellt. Somit zeigt
sich, dass das Reduktionspotential durch wirtschaftliche Verflechtung verstarkt werden kann.

Das Verhaltnis von 1,0 impliziert, dass die untersuchten Anpassungsmafinahmen (Versicherungen) als
Schutz gegen Binnenhochwasser keine signifikante Reduktion der Schiden bewirken. Dies liegt daran,
dass die modellierte Mafdnahme eine Anpassung der Versicherungslosungen darstellt, die vor allem die
Verteilung der Kosten beeinflusst und weniger die gesamtwirtschaftlichen Effekte. Andere Mafdinahmen
gegen Binnenhochwasser, wie Verbauungen und Retentionsflichen, weisen jedoch ein deutlich
glinstigeres Kosten-Nutzenverhéltnis auf (vgl. Tabelle 9).

2.2.3.1.3  Beriicksichtigung der Schadenskostenentwicklung

Der dritte Ansatz konzentriert sich auf die Abschatzung der Schadenskosten, die ein Bild der potenziell
vermeidbaren  Schidden liefern. Obwohl sich daraus nicht unmittelbar spezifische
Anpassungsinvestitionen ableiten lassen, konnen diese Kosten als Orientierungsrahmen fiir sinnvolle
Anpassungsmafinahmen dienen. Hohere prognostizierte Schadenskosten deuten auf einen potenziell
erh6hten Anpassungsbedarf hin, was die Dringlichkeit entsprechender Investitionen unterstreicht.

Die Herangehensweise dieses Ansatzes basiert auf der systematischen Analyse und Aggregation von
Spannbreiten der Ergebnisse aus verschiedenen Studien. Ziel ist es, einen Durchschnittswert zu
berechnen, der als Anhaltspunkt fiir die Gréf3enordnung der Einflussfaktoren dient. Dabei werden
klimatische Szenarien berticksichtigt, indem Faktoren berechnet werden, die den Unterschied zwischen
einem starken und einem schwachen Klima- bzw. Erwdrmungsszenario quantifizieren. Dies ermdglicht
eine Einschitzung der Sensitivitidt der Schiden gegentiber unterschiedlichen Klimapfaden. Die Analyse
umfasst auch den Einfluss soziodkonomischer Entwicklungen, indem starke (belastende bzw.
vulnerable) sozio6konomische Szenarien mit schwachen (weniger belastenden) Szenarien verglichen
werden. Dies beriicksichtigt Faktoren wie Bevilkerungswachstum, Urbanisierung und wirtschaftliche
Entwicklung. Zusatzlich wird zwischen der nahen Zukunft und der fernen Zukunft unterschieden, um
die zeitliche Entwicklung der Schdden und Anpassungskosten zu erfassen. Die Berechnungen werden
sektoral durchgefiihrt, um Unterschiede zwischen den verschiedenen Sektoren zu identifizieren. Dies
ermoglicht eine differenzierte Analyse der sektoralen Sensitivititen und Anpassungsbedarfe. Die
berechneten Faktoren geben an, wie stark sich die Schiden oder Kosten zwischen den Szenarien
unterscheiden. Ein hoherer Wert deutet auf eine stirkere Sensitivitit des Sektors gegentiber den
spezifischen Verdnderungen hin. Ein Wert von 1 bedeutet, dass die Schdden im betrachteten Szenario,
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beispielsweise bei starker Erwarmung, gleich hoch sind wie im Vergleichsszenario, beispielsweise bei
schwacher Erwdrmung. Ein Wert von 2 wiirde eine Verdopplung der Schidden bedeuten, usw.

Tabelle 11 zeigt die berechneten Faktoren fiir verschiedene Sektoren und Szenarien. Die letzte Spalte
gibt an, wie viele Studien fiir die jeweiligen Sektoren berticksichtigt wurden, was auch die Reihung der
Sektoren bedingt. Einige Sektoren, wie wirtschaftliche Schdaden durch Wasserknappheit und Diirre,
zeigen eine Anderung der Effektrichtung je nach Erwirmungsszenario, weshalb kein
Schadensreduktionspotenzial berechnet werden kann: Andere Sektoren, wie die Forstwirtschaft und
Fischerei, zeigen laut der verfiigbaren Studien ausschlief3lich positive Effekte und somit kann ebenfalls
kein Schadensreduktionspotenzial berechnet werden. Fiir Extremwetterereignisse und den Tourismus
wurde jeweils nur ein Szenario berticksichtigt, weshalb ebenfalls keine Sensitivititsanalyse
durchgefiihrt werden kann.

Fiir die restlichen Sektoren konnten Faktoren berechnet werden und die Ergebnisse verdeutlichen, dass
sowohl die klimatischen als auch die sozio6konomischen Szenarien sowie die zeitliche Dimension einen
erheblichen Einfluss auf die Schaden haben. Zudem werden sektorale Unterschiede sichtbar, die auf die
spezifischen Sensitivitdten der einzelnen Sektoren hinweisen.

Schdden an der Infrastruktur durch Kiisteniiberflutung weisen den hoéchsten Faktor von 8,6 in der
zeitlichen Dimension auf, was bedeutet, dass sich die Schdden in der fernen Zukunft fast verneunfachen
im Vergleich zur nahen Zukunft. Das ist konsistent mit dem Verstdndnis, dass der Meeresspiegelanstieg
ein langsamer Prozess ist, der vor allem gegen Ende des Jahrhunderts zu starken Auswirkungen fiihrt.
Fiir die Anpassung kann das bedeuten, dass der Finanzierungsbedarf in der langen Frist um den Faktor
8,6 hoher istals in der kurzen Frist. Allerdings ist die Anpassung gegentliber Meeresspiegelanstieg haufig
stark strukturell gepragt, hat lange Vorlaufzeiten und Umsetzungsphasen. Dieser Indikator verstarkt
also die Dringlichkeit, rechtzeitig in Anpassung zu investieren. Eine stirkere Erwdrmung sowie
soziodkonomische Entwicklung kénnen die Schiden in diesem Sektor auch um etwas mehr als den
Faktor 5 erhdhen.

Die Verdnderung der Arbeitsproduktivitit zeigt eine vergleichsweise moderate Sensitivitit gegentliber
Klimaszenarien mit einem Faktor von 2,9. Dies bedeutet, dass die Produktivitatsverluste bei starker
Erwdrmung fast dreimal so hoch sind wie bei schwacher Erwdrmung. Die sozio6konomische
Entwicklung hat mit einem Faktor von 2,8 einen dhnlichen Einfluss. In der zeitlichen Dimension betragt
der Faktor 4,1, was darauf hinweist, dass die Auswirkungen in der fernen Zukunft mehr als viermal so
hoch sein konnten wie in der nahen Zukunft.

Sektoriibergreifende Schidden weisen mit einem Faktor von 1,6 in der Dimension der
soziodkonomischen Entwicklung vergleichsweise geringe Unterschiede auf. In der zeitlichen Dimension
betrdgt der Faktor 2,1, was bedeutet, dass die Schidden in der fernen Zukunft etwa doppelt so hoch sein
konnten wie in der nahen Zukunft. Die Sensitivitdt gegeniiber Klimaszenarien ist mit einem Faktor von
3,9 hoher, was bedeutet, dass stiarkere Erwdrmungsszenarien die sektoriibergreifenden Schdaden
signifikant erh6hen kénnen.

Schdden an der Infrastruktur durch Binnenhochwasser zeigen mit einem Faktor von 1,2 in der
Dimension der Klimaszenarien eine vergleichsweise geringe Spannbreite. Dies bedeutet, dass die
Schiden bei starker Erwarmung zwar héher sind als bei schwacher Erwdrmung, die Unterschiede
jedoch weniger ausgepriagt sind. Die absoluten Schdden koénnen dennoch hoch sein, da
Binnenhochwasserereignisse bereits unter moderaten Szenarien erhebliche Auswirkungen haben. Auch
die sozio6konomische Entwicklung hat mit einem Faktor von 1,1 eine geringe Spannbreite, was darauf
hindeutet, dass belastende sozio6konomische Szenarien die Schaden nur leicht verstirken. In der
zeitlichen Dimension betrdgt der Faktor 1,7, was darauf hinweist, dass die Schaden in der fernen Zukunft
moderat hoher sein konnten als in der nahen Zukunft. Dies zeigt, dass die Anpassung an
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Binnenhochwasserereignisse zwar weniger stark von den Szenarien abhdngt, aber dennoch von
Bedeutung ist, da die absoluten Schdden auch bei geringen Spannbreiten erheblich sein kénnen.

Schdden im Transportsektor zeigen eine moderate Sensitivitit gegeniiber Klimaszenarien mit einem
Faktor von 2,6. Dies bedeutet, dass die Schdden bei starker Erwdrmung mehr als doppelt so hoch sein
kénnen wie bei schwacher Erwdarmung. Die sozio6konomische Entwicklung hat mit einem Faktor von 2
einen dhnlichen, aber etwas geringeren Einfluss. In der zeitlichen Dimension betrdgt der Faktor 4,7, so
dass Schdden in der fernen Zukunft also fast fiinfmal so hoch sein kénnten wie in der nahen Zukunft.
Dies unterstreicht die Notwendigkeit, langfristige Anpassungsstrategien fiir den Transportsektor zu
entwickeln.

Tabelle 11: Ubersicht der sektoralen Auswirkungen des Klimawandels basierend auf Klimaszenarien, sozioékonomischen
Entwicklungen und zeitlichen Dimensionen.

Ausgewiesen werden Mittelwerte Uber die Datenpunkte aus den verschiedenen Studien. Zerlegung in Beitrag aus
Klimaszenarien (hohe relativ zu niedriger Erwdrmung), sozioékonomischer Entwicklung (hohe im Vergleich zu niedriger
Vulnerabilitat bzw. Exposition) und Zeitraum (Ende bzw. Mitte des Jahrhunderts)

Sektor Klima- Sozio- Zeitraum Anzahl

szenarien okonomische Quellen
Entwicklung

Schaden an Infrastruktur durch

Kiisteniiberflutung 9 I 3 2
Veridnderung der

Arbeitsproduktivitit 2.9 2.8 41 6
Sektoriibergreifende Schiden 3.9 1.6 2.1 5
Sc_haden an Infrastruktur durch 12 11 17 4
Binnenhochwasser

Schiden im Transportsektor 2.6 2.0 4.7 2
Veran_derung der 6.4 46 19 2
Energieversorgung

Veranderung des Energiebedarfs 3.0 3.5 3.5 2
Veridnderung der Sterblichkeit 25 i ) 1
durch Hitze '

Wirtschaftliche Schiaden durch Effektrichtung dndert sich von positiv bei niedriger Erwar-
Wasserknappheit und Diirre mung zu negativ bei starker Erwarmung
Extremwetterereignisse nur ein Szenario beriicksichtigt

Tourismus nur ein Szenario beriicksichtigt

Veranderung landwirtschaftlicher | Effektrichtung schwankt zwischen positiv und negativ
Ertrige
Veranderung forstwirtschaftlicher @ positive Effekte,
Ertriage kein Schadensreduktionspotential
Veranderung der Fischereiertriage @ positive Effekte,
kein Schadensreduktionspotential

Schdden durch Verdnderungen in der Energieversorgung weisen mit einem Faktor von 6,4 die hochste
Sensitivitdt gegeniiber Klimaszenarien auf. Dies bedeutet, dass die Schaden bei starker Erwdrmung
mehr als sechsmal so hoch sein kénnten wie bei schwacher Erwdrmung. Auch die sozio6konomische
Entwicklung hat mit einem Faktor von 4,6 einen erheblichen Einfluss, was darauf hindeutet, dass
belastende sozio6konomische Szenarien die Schiaden in diesem Bereich deutlich verstarken kénnen. In
der zeitlichen Dimension betrdgt der Faktor 1,9, was darauf hinweist, dass die Schdden in der fernen
Zukunft moderat hoher sein kénnten als in der nahen Zukunft. Dies zeigt, dass die Energieversorgung
besonders anfillig fiir Klimaverdnderungen ist und frithzeitige Anpassungsmafinahmen erforderlich
sind.
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Die Verdnderung des Energiebedarfs zeigt eine moderate Sensitivitidt gegeniiber Klimaszenarien mit
einem Faktor von 3,0. Dies bedeutet, dass der Energiebedarf bei starker Erwdrmung etwa dreimal so
stark beeinflusst wird wie bei schwacher Erwdrmung. Die sozio6konomische Entwicklung hat mit einem
Faktor von 3,5 einen dhnlichen Einfluss, was darauf hindeutet, dass belastende soziookonomische
Szenarien den Energiebedarf ebenfalls signifikant verdndern konnen. In der zeitlichen Dimension
betrdgt der Faktor 3,5, was darauf hinweist, dass die Auswirkungen in der fernen Zukunft mehr als
dreimal so hoch sein kdnnten wie in der nahen Zukunft.

Letztlich zeigen Szewczyk et al. (2021), dass Schdden durch Verdnderung der Sterblichkeit durch Hitze
mit einem hoheren Erwdrmungsszenario um das 2,5-fache héher sind als bei niedriger Erwdrmung. Fiir
die Dimensionen soziodkonomische Entwicklung und Zeitraum wurden keine Szenarien modelliert,
sodass keine weiteren Aussagen zu diesen Einflussfaktoren gemacht werden koénnen. Dennoch
verdeutlicht der Faktor, dass die Anpassung an Hitzewellen und die Verbesserung des
Gesundheitsschutzes in einem Szenario starker Erwdrmung von zentraler Bedeutung sind.

2.2.3.2  Aufbereitung weiterer relevanter Faktoren

Dieses Kapitel biindelt zentrale Einflussfaktoren fiir Sensitivitdtsanalysen. Zugleich zeigt der Abgleich
mit den herangezogenen Studien, dass viele dieser Faktoren in den Modellierungen nur teilweise oder
gar nicht explizit sensitiv variiert werden - ein klarer Hinweis auf bestehenden Forschungsbedarf.
Beispielhaft wurden hierfiir folgende Studien herangezogen: Bachner et al. 2022), Lutz et al. 2025b),
(Parrado et al. 2020) und Knittel et al. 2024).

2.2.3.2.1  Anpassungsniveau und Restrisiko

Das Anpassungsniveau beschreibt, welches Schutzniveau gegen Klimarisiken (z.B. Hochwasser,
Hitzewellen) durch Anpassungsmafinahmen erreicht werden soll. Es legt fest, wie stark etwa eine
Infrastruktur, ein Gebaude oder ein Gebiet gegen bestimmte Extremereignisse geschiitzt werden soll.
Ein hohes Anpassungsniveau bedeutet, dass ein sehr hoher Schutz angestrebt wird - beispielsweise
durch besonders robuste Bauweisen, hohe Deiche oder umfassende Gebdudekiihlung. Dies fiihrt zu
entsprechend hodheren Investitions- und laufenden Kosten. Umgekehrt kann ein niedrigeres
Schutzniveau gewadhlt werden, was zwar geringere Kosten verursacht, aber auch zu hoéheren
verbleibenden Risiken und potenziellen Schiden fiihrt.

Das Restrisiko ist das Risiko, das trotz aller getroffenen Anpassungsmafinahmen bestehen bleibt - also
die verbleibende Gefahr von Schiaden durch Klimafolgen. Es ist praktisch unmdoglich, alle Risiken
vollstdndig zu eliminieren, da dies unverhaltnismaf3ig hohe Kosten verursachen wiirde. Stattdessen wird
in der Praxis ein akzeptables Restrisiko definiert, das - etwa aus wirtschaftlichen, technischen oder
gesellschaftlichen Griinden - hingenommen wird. Die Hohe des akzeptierten Restrisikos ist eine
bewusste politische und gesellschaftliche Entscheidung und beeinflusst maf3geblich, wie weitreichend
und kostenintensiv die gewdhlten Anpassungsmafinahmen ausfallen.

Die Wahl des Anpassungsniveaus und des Restrisikos ist immer eine Abwagung zwischen Kosten und
Nutzen. Ein sehr hohes Schutzniveau kann in Einzelfillen zu extrem hohen Kosten fithren, wahrend ein
zu niedriges Niveau zu inakzeptablen Schdaden und Folgekosten fiihren kann. In der Kosten-Nutzen-
Analyse werden daher verschiedene Szenarien durchgerechnet, um die Auswirkungen
unterschiedlicher Schutzniveaus und Restrisiken auf die Gesamtkosten und die verbleibenden Schdaden
zu verdeutlichen. Die optimale Losung liegt meist in einem ausgewogenen Verhiltnis zwischen
vertretbaren Kosten und einem gesellschaftlich tolerierbaren Restrisiko (Watkiss 2022). Die
vorangegangenen Studien operationalisieren diese Abwagung auf unterschiedliche Weise und
illustrieren das verbleibende Restrisiko:
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Bachner et al. (2022) vergleichen beispielsweise unterschiedliche Anpassungsniveaus indirekt, indem
sie vier Fille durchspielen: gar keine Anpassung, nur Schutzbauten (Deiche), nur Riickzug/Migration
und eine Kombination - und zeigen dabei, dass trotz Mafinahmen stets ein Rest an Schaden bestehen
bleibt und die Kosten-Nutzen-Abwagung je nach Region unterschiedlich ausfillt.

Lutz et al. (2025b) setzen unterschiedliche Schutzniveaus lber Szenarien und Sensitivititen um
(ohne/mit Anpassung, kombiniert, Verdopplung der Schiaden und Mafdnahmen) und zeigen dabei, dass
trotz Anpassung ein Restschaden bleibt; ein formal festgelegtes “akzeptiertes Restrisiko” wird jedoch
nicht kalibriert.

Parrado et al. (2020) setzen unterschiedliche Schutzniveaus liber Szenarien um: ohne zusaitzliche
Anpassung (Schutzniveau auf altem Stand) versus mit zusatzlichem Kiistenschutz durch Deiche, dessen
angestrebtes Schutzniveau endogen mit Wohlstand und Bevélkerungsdichte wachst; dadurch werden
Schidden deutlich reduziert, aber nicht vollstdndig vermieden, es bleibt also ein Restrisiko. Ein politisch
festgelegter “akzeptabler” Restschadensschwellenwert wird dabei nicht kalibriert, sondern
Residualschdden ergeben sich aus den Modellannahmen.

2.2.3.2.2 Auswahl und Wirksamkeit der MaBnahmen

Die Kosten hdngen stark davon ab, welche konkreten Anpassungsmafénahmen gewahlt werden und wie
deren Wirksamkeit eingeschitzt wird. Unterschiedliche technische Loésungen (z.B. Bauweise,
Schutzstandards) und deren Kosten sollten ebenso variiert werden wie Annahmen zur tatsidchlichen
Effizienz der Mafnahmen. Besonders relevant ist dabei auch die Kombination der Mafdnahmen zu
sogenannten Mafdnahmenpaketen, da Einzelmafinahmen oft anders wirken als ein ganzes Biindel. Die
Unsicherheit liber die tatsidchliche Wirkung der Mafnahmen ist ein zentraler Aspekt, der in
Sensitivitdtsanalysen Beriicksichtigung finden sollte.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist der Grad der Vorbereitung: Proaktive, gut geplante Mafdnahmen sind
in der Regel langfristig kosteneffizienter als rein reaktive Ansatze, bei denen Schiden erst nach Eintritt
eines Ereignisses behoben werden. Die Art und Weise, wie ambitioniert und vorausschauend die
Anpassungsstrategie ausgestaltet ist, sollte daher ebenfalls in die Analyse einflief3en.

Wie grof3 der Einfluss der Auswahl von Anpassungsmafinahmen auf die Kostenbetrachtung ist, zeigt das
Beispiel der Spannbreiten von Anpassungskosten fiir Gebdude nach Sander et al. (2025). Fiir die
Anpassung von einem Einfamilienhaus an Hitze belduft sich die Spannbreite der Kosten, je nach
Mafdnahmenauswahl, auf 14.600 EUR bis 62.800 EUR. Bei einem Mehrfamilienhaus sind es sogar 28.250
EUR bis 143.000 EUR (Sander et al., 2025).

Die Literatur belegt, dass Mafdnahmenwahl und -biindelung die Ergebnisse stark pragen: Bachner et al.
(2022) zeigen, dass Kombinationen aus Schutzbauten und Riickzug/Migration oft kosteneffizienter sind
als reine Schutzstrategien; Lutz et al. (2025b) quantifizieren die Wirkung eines konkreten nationalen
Mafinahmenpakets und variieren Schadens- bzw. Anpassungsintensititen; Parrado et al. (2020)
fokussieren eng auf Deiche (Investition und laufende Pflege) ohne Alternativen zu variieren; Knittel et
al. (2024) belegen, dass institutionelle Versicherungsarrangements (freiwillig/solidarisch/PPP)
gesamtwirtschaftliche Verluste und Lastverteilung spiirbar beeinflussen, aber keine technischen
Schutzstandards ersetzen. Insgesamt werden technische Varianten und Wirkungsgrade einzelner
Mafdnahmen selten systematisch sensitiv durchgespielt.

2.2.3.2.3  Abgrenzung von zusatzlichen Anpassungskosten

Die geschatzten Kosten der Anpassung hidngen zudem davon ab, ob Mafnahmen der allgemeinen
Daseinsvorsorge oder des Resilienzaufbaus in ihrer Gesamtheit ebenfalls einbezogen werden (Lutz et
al. 2025a). Ein zentrales Problem besteht darin, dass viele Mafdnahmen des allgemeinen
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Resilienzaufbaus - wie etwa die Modernisierung von Infrastruktur, die Erh6hung von Baustandards oder
die Verbesserung des Katastrophenschutzes - sowohl dem Klimaschutz als auch der allgemeinen
Daseinsvorsorge oder anderen politischen Zielen dienen kénnen (Raffer 2023). Ob und in welchem
Umfang Kosten solcher Mafdnahmen der Klimaanpassung zugerechnet werden, ist methodisch komplex
und kann die Gesamtsumme der Anpassungsausgaben erheblich beeinflussen. Differenzrechnungen, die
versuchen, nur den tatsdchlich durch den Klimawandel verursachten Mehraufwand herauszurechnen,
sind aufwendig und mit weiteren Unsicherheiten verbunden. In der Praxis werden daher haufig
Mafdnahmen in ihrer vollen Hohe in die Kostenabschidtzung einbezogen, da eine differenzierte
Zuordnung zu aufwendig und ressourcenintensiv ware.

Diese Vorgehensweise fiihrt dazu, dass die ausgewiesenen Anpassungskosten je nach Abgrenzung und
Methodik stark variieren konnen. Es ist daher wichtig, die jeweilige Abgrenzung und die zugrunde
liegenden Annahmen bei der Kostenbewertung transparent zu machen. Fiir Sensitivititsanalysen
empfiehlt sich, unterschiedliche Varianten der Kostenabgrenzung zu betrachten, um die Bandbreite
moglicher Ergebnisse sichtbar zu machen und die Auswirkungen verschiedener Zurechnungsweisen auf
die Gesamtkosten zu verdeutlichen.

Keine der oben behandelten Studien integriert eine systematische Sensitivititsanalyse
unterschiedlicher Abgrenzungsvarianten (z.B. inkl./exkl. Daseinsvorsorge oder Co-Benefits). Alle
arbeiten mit engen, klar definierten Kostenannahmen; Transparenz iiber Annahmen ist gegeben, aber
die Auswirkung alternativer Zurechnungsweisen auf Gesamtkosten wird nicht durchgespielt.

2.2.3.2.4 Kostenarten

Zu entscheiden ist auch, welche Kostenarten betrachtet werden: Umfasst die Analyse nur einmalige
Investitionskosten oder auch mittel- bis langfristige Pflege- und Instandhaltungskosten? Gerade bei
langlebigen Infrastrukturen sind die laufenden Kosten oft erheblich und sollten in einer umfassenden
Betrachtung nicht fehlen (Dépoues et al. 2024).

Der Zeitpunkt der Umsetzung und die Lebensdauer der jeweiligen Investition beeinflussen die
Gesamtkosten mafdgeblich. Kurzlebige Maffnahmen kénnen mehrfach erneuert werden, wihrend
langlebige Investitionen eine vorausschauende Planung erfordern. Langfristige
Infrastrukturmafinahmen haben generell andere Kostenprofile als kurzfristige Lésungen.

Zur Veranschaulichung der Kostenstruktur in den Modellstudien: Bachner et al. (2022) beriicksichtigen
sowohl Bau- als auch laufende Pflegekosten und die zeitliche Wirkung auf die Wirtschaft; nicht gepriift
wird jedoch, wie alternative Pflegequoten oder unterschiedliche Lebensdauern der Anlagen die
Gesamtkosten beeinflussen. Ahnlich integrieren Parrado et al. (2020) einmalige Investitionskosten
(Deichbau) sowie laufende Betriebs- und Instandhaltungskosten und modellieren die zeitliche
Umsetzung liber das Szenario hinweg; eine Sensitivitdt zu unterschiedlichen Satzen fiir laufende Kosten,
zu Lebensdauern oder Ersatzzyklen der Infrastruktur ist allerdings nicht enthalten.

2.2.3.2.5 Nicht-finanzielle Barrieren und Umsetzungshindernisse

Neben den finanziellen Aspekten bestehen zahlreiche weitere Barrieren, die die Umsetzung von
Klimaanpassungsmafdnahmen erschweren und die Kosten oft indirekt erh6hen. Zu den wichtigsten
Hindernissen zdhlen lange Planungs- und Genehmigungszeiten, komplexe rechtliche Verfahren, haufige
Klagen, Flichenkonflikte sowie Engpdésse in der Bauwirtschaft und bei Lieferketten. Auch historische
Altlasten, wie kontaminierte Bdden, kénnen bestimmte Mafdnahmen erheblich verzdgern oder
verteuern.

Weitere, auch in den gefiihrten Expertlnnen-Interviews benannte, Umsetzungshindernisse sind lange
Planungs- und Genehmigungszeiten, Flichenkonflikte sowie Engpdsse in der Bauwirtschaft und bei
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Lieferketten. Historische Altlasten wie kontaminierte Boden erschweren bestimmte Mafdnahmen
zusatzlich. Diese Faktoren fithren dazu, dass Anpassungsmafinahmen deutlich spiter oder gar nicht
umgesetzt werden konnen und sich die tatsdchlichen Kosten im Vergleich zu den urspriinglich geplanten
Investitionen erhohen (Lutz et al. 2025a). Gleichzeitig sind viele dieser Aspekte extrem schwer
quantifizierbar und lassen sich in klassischen Kostenabschidtzungen kaum oder gar nicht systematisch
abbilden.

Keine der vier Studien integriert eine systematische Sensitivitdtsanalyse zu nicht-finanziellen Barrieren
(Planung, Recht, Flachen, Kapazititen, Lieferketten, Altlasten). Bachner et al. (2022) weisen solche
nicht-finanziellen Hiirden nur am Rand als Limitation aus und quantifizieren sie nicht: Sie betonen, dass
offentliche Schutzmafinahmen aus knappen Budgets finanziert werden und Verteilungsfragen
aufwerfen, berticksichtigen aber keine Verzdgerungen durch Recht, Planung oder Kapazitdtsengpdsse in
ihrer Sensitivitatsanalyse.

2.3 Detailbetrachtung von zwei Handlungsfeldern

Neben dieser iibergreifenden Betrachtung von Finanzierungsbedarfen der Klimaanpassung in
Deutschland wurden im Rahmen dieser Studie zwei Sektoren ausgewahlt, fiir die eine detaillierte
Betrachtung erfolgte. Fiir diese beiden Bereiche wurde anhand vorhandener Datensitze eine
Anndherung an die potenziellen Anpassungskosten vorgenommen. Die Auswahl der betrachteten
Sektoren erfolgte zum einen mit Blick darauf, wo besonders signifikante Schadenskosten durch die
Auswirkungen des Klimawandels zu erwarten sind und somit Anpassungsinvestitionen eine besondere
Dringlichkeit haben. Weitere Auswahlkriterien waren die Abgrenzbarkeit der betrachteten
Anpassungsbedarfe, das Vorhandensein verwertbarer Datensitze sowie die Beeinflussbarkeit durch
politische Entscheidungen auf Bundesebene. So ist zwar im Landwirtschaftssektor ein signifikanter
Anpassungsbedarf zu erkennen, jedoch liegen viele politische und forder-finanzielle Entscheidungen
hier nicht in nationaler Hand, sondern erfolgen auf Ebene der EU. Basierend auf diesen Uberlegungen
wurde zum einen der Gebdudesektor und zum anderen das Handlungsfeld Hochwasserschutz fiir die
Detailbetrachtung ausgewdhlt.

2.3.1 Detailbetrachtung Gebaudesektor

Der Gebdudesektor steht in Deutschland vor erheblichen Herausforderungen durch die zunehmenden
Auswirkungen des Klimawandels. Extreme Wetterereignisse wie Starkregen, Hochwasser und
Hitzewellen verursachen bereits heute erhebliche Schdaden an Gebduden und Infrastrukturen. Neben
den direkten Folgekosten im Schadensfall entstehen auch langfristige Belastungen, wenn notwendige
Anpassungsmafinahmen nicht rechtzeitig umgesetzt werden. Eine belastbare Abschitzung der
Investitionskosten ist daher entscheidend, um den politischen und gesellschaftlichen Handlungsbedarf
zu quantifizieren, Férderinstrumente gezielt auszurichten und Eigentlimer wie Kommunen bei der
Priorisierung von Mafdnahmen zu unterstiitzen.

Vor diesem Hintergrund zielt die vorliegende Analyse darauf ab, die potenziellen Kosten fiir
Klimaanpassungsmafinahmen im Gebdudebestand Deutschlands systematisch zu erfassen. Grundlage
hierfiir sind mehrere bundesweite Datenquellen, die Informationen zu Gebdudebestand,
Risikoeinschitzungen und Kostenansatzen liefern.

2.3.1.1 Datenquellen

Die in der nachfolgenden Tabelle zusammengefassten Datenquellen bilden die Grundlage dieser
Analyse.
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Tabelle 12: Ubersicht verwendeter Datenquellen fiir Analyse der Anpassungskosten im Geb3udesektor

Herausgeber, Autor Datentyp

Sander et al. 2025 Klimaanpassung in der Bauwirtschaft - Kostenschatzungen zu Klimaanpassung
Zukunftssicherheit und Wachstumschance | abhingig vom Gebdudetyp und

fiir die Bauwirtschaft Klimasignal

Statistisches Bundesamt 2023 Gebidude (Gebietsstand 15.05.2022) Anzahl an Gebdudetypen und
Eigentumsverhaltnissen auf Gemeinde-

Landes, Bundesebene

BBSR 2024 Referenztabellen zu Raumgliederungen des = Kategorisierung von Gemeinden in

BBSR. Gebietsstand 31.12.2023 Raumtypen

Genutzte Kategorie:

Regionalstatistischer Raumtyp

Gemeindetyp 5 (Regio (2023) Name)

GDV 2025 ,ZURS Geo” - Zonierungssystem fiir Risikoabschitzung des
Uberschwemmungsrisiko und Gebdudebestands Deutschlands fiir
Einschatzung von Umweltrisiken Hochwasser und Starkregen
Statistische Amter des Bundes Gebdude (Gebietsstand 15.05.2022): Baujahr Gebdudebestand Deutschland
und der Lander 2024 Baujahr (Jahrzehnte)

Auf Basis dieser Datenquellen wurden verschiedene Annahmen beziiglich der voraussichtlichen
Anpassungskosten im Gebdudesektor getroffen und die Daten miteinander verschrankt, um
differenzierte Kostenszenarien fiir den Gebdudebestand zu erstellen.

2.3.1.1.1  Kostendaten fiir AnpassungsmaBnahmen nach Klimasignal

Die Grundlage fiir die Berechnung der Anpassungskosten bilden die Kostenschitzungen aus der Studie
von Sander et al. (2025). In dieser Studie wurden fiir die drei zentralen Klimasignale - Starkregen,
Hochwasser und Hitze - jeweils spezifische Mafdinahmenpakete entwickelt, die typische bauliche und
technische = Anpassungsmafinahmen  fiir = verschiedene  Gebdudetypen  (Einfamilienhaus,
Mehrfamilienhaus, Nichtwohngebdude) umfassen. Die Anpassungsniveaus sind funktional tiber den
Umfang und die Kombination der Mafdnahmenpakete definiert; eine formal-quantitative Zieldefinition
im Sinne festgelegter Schutzziele (z.B. Wiederkehrintervalle wie HQ100 oder Grenzwerte fiir
sommerliche Innenraumtemperaturen) wird in der Studie nicht ausgewiesen. Die Auslegung erfolgt
szenariobasiert (RCP 2.6/8.5) und gebdudetypbezogen liber die Kosten- und Umsetzungsumfinge der
Pakete.

Fir jedes Klimasignal wurden die Mafinahmenpakete so zusammengestellt, dass sie die jeweils
relevanten Risiken adressieren.
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Fiir Starkregen umfasst dieses Mafdnahmenpaket beispielsweise

- Objektschutzmafinahmen an Gebdudeoffnungen (z. B. druckwasserdichte Fenster, Tiiren,
Lichtschachte), Riickstausicherung fiir Entwasserungssysteme

- Abdichtung von Kellern und Wandflachen

- Anpassung der Geldndeoberflache zur Ableitung von Oberflichenwasser

- Installation von Notstromsystemen fiir Pumpen.

Fiir Hochwasserschutz sind es

- Erhohung der Sockel- und Fundamenthohe bei Neubauten

- Nutzung hochwasserresistenter Baumaterialien in gefihrdeten Geschossen
- Mobile Hochwasserschutzsysteme (Schotts, Ddmme)

- Schutz und Verlagerung von Haustechnik aus gefihrdeten Bereichen

- Geldndeanpassungen (Aufschiittungen, Deichvorlagen).

Das Mafdnahmenpaket fiir die Anpassung an Hitze umfasst

- Aufenliegende Verschattungssysteme (Rollldden, Markisen)

- Begriinung von Dachern und Fassaden

- Einbau von Sonnenschutzverglasung

- Verbesserung der Wairmeddmmung in Dach- und Aufdenwandbereichen

- Installation effizienter Kiihlungssysteme (z. B. Splitgerdate, Warmepumpen mit Kiihlfunktion).

Die Studie differenziert die Kosten fiir diese Mafdnahmenpakete nach Gebdudetyp und gibt fiir jede
Kombination von Gebdudetyp und Klimasignal eine Bandbreite von Minimal- bis Maximalwert der
Anpassungskosten an. Diese Bandbreiten spiegeln unterschiedliche Ausstattungsniveaus,
Gebaudeeigenschaften und regionale Preisunterschiede wider. Fiir Mehrfamilienhduser wurden zudem
Synergieeffekte beriicksichtigt, sodass die Kosten nichtlinear mit der Anzahl der Wohneinheiten steigen,
sondern mit zunehmender Gebaudegrofie pro Wohneinheit sinken kénnen. Diese Mafdnahmenpakete
und die Spannbreite der damit verbundenen Kosten wurden als Datenbasis fiir die Berechnungen in den
nachfolgenden Abschnitten genutzt.

2.3.1.1.2 Gebaudebestandsdaten

Fiir die Analyse der Klimaanpassungskosten im Gebdudesektor wurde auf die Gebdudebestandsdaten
des Zensus zurtickgegriffen (Statistisches Bundesamt 2023, Stand: 15.02.2022). Die Zensusdatenbank
enthélt flichendeckend fiir alle Gemeinden in Deutschland Angaben zur Anzahl der Wohngeb&dude sowie
zur Verteilung auf verschiedene Gebaudetypen.

Fiir die vorliegende Auswertung wurde ein dreistufiges, indikatorbasiertes Klassifikationsschema
verwendet: (i) Einfamilienhaus, (ii) Mehrfamilienhaus und (iii) Nichtwohngebdude. Die Typzuordnung
erfolgte liber die Anzahl der Wohnungen je Gebdude: Gebdude mit genau einer Wohnung wurden als
Einfamilienhduser, Gebdude mit mehr als einer Wohnung als Mehrfamilienhduser klassifiziert.
Zusatzlich zur Typableitung liber die Wohnungsanzahl wurde fiir die Kostenansitze die Zensus-
Kategorie ,Gebdude mit Wohnraum“ genutzt, die sich in ,Wohngebdude" und ,sonstige Gebdude mit
Wohnraum* gliedert. Den in Sander et al. (2025) definierten Kostensitzen fiir ,Nichtwohngebdude”
wurden dabei die ,sonstigen Gebdude mit Wohnraum“ zugeordnet, da diese gemischt genutzten
Gebdude (mit administrativen/gewerblichen Anteilen) die Anpassungskosten von Gebduden mit
verschiedener Nutzung am besten widerspiegeln.

Die Zensusdaten liegen kleinrdumig auf Gemeindeebene vor und erméglichen dadurch eine bundesweit
konsistente Erfassung und Auswertung des Gebaudebestands nach Typ. Sie bilden die Grundlage fiir die
Verknilipfung mit weiteren Datensdtzen, wie etwa der siedlungsstrukturellen Raumtypisierung des
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BBSR, um regionale Unterschiede in der Gebaudestruktur und deren klimabezogene Risiken analysieren
zu konnen.

Aufbauend auf den Zensusdaten zum Gebdudebestand und zur Verteilung der Gebdudetypen wurde im
ndchsten Schritt eine siedlungsstrukturelle Einordnung aller Gemeinden vorgenommen. Diese
Klassifizierung nach Raumtypen des BBSR ermdglicht es, die Gebdaudestruktur und die klimabezogenen
Risiken nicht nur nach Bauform, sondern auch nach Urbanisierungsgrad und Siedlungsdichte
differenziert zu betrachten.

2.3.1.1.3  Raumtypisierung von Gemeinden und Stadten

Fiir verschiedene Klimasignale, insbesondere fiir Hitzebelastung, ist eine Differenzierung nach
verschiedenen Urbanisierungsgraden bei der Analyse notwendig, da abhingig hiervon die Belastung
stark variiert. Zu diesem Zweck wurden deutsche Gemeinden und Stddte anhand der
siedlungsstrukturellen Raumtypen des BBSR klassifiziert. Die Raumtypisierung des BBSR basiert auf
der sogenannten Regionalstatistischen Raumtypologie (RegioStaR), die regelmafdig aktualisiert und an
den aktuellen Gebietsstand angepasst wird. Ziel dieser Typisierung ist es, Gebiets- und
Gemeindeeinheiten mit dhnlichen siedlungsstrukturellen, demographischen und 6konomischen
Merkmalen zu Gruppen zusammenzufassen, um regionale Unterschiede in Entwicklung und
Infrastrukturplanung besser analysieren zu konnen.

Die Einteilung erfolgt auf Gemeindeebene und unterscheidet verschiedene Raumtypen, die sich
insbesondere durch Merkmale wie Siedlungsdichte, Grofle, Zentralitit und urbane Funktionen
auszeichnen. Fiir die vorliegende Studie wurden die folgenden fiinf Raumtypen genutzt:

- Kleinstidtischer, dorflicher Raum
- Stidtischer Raum

- Zentrale Stadt, Mittelstadt

- Regiopole und Grof3stadt

- Metropole.

Diese Raumtypen erlauben eine differenzierte Betrachtung der Gebdudestruktur und der
klimabezogenen Risiken je nach Urbanisierungsgrad. Die Zuordnung jeder Gemeinde zu einem dieser
Typen erfolgte anhand der ,Regionalstatistischen Raumtypologie Gemeindetyp 5 (RegioStaR 2023)“, wie
sie vom BBSR bereitgestellt und in den verwendeten Referenztabellen dokumentiert ist. Durch die
Berticksichtigung dieser Raumtypen konnten die Anpassungskosten nicht nur auf Bundesebene,
sondern auch differenziert nach Siedlungsstruktur analysiert und interpretiert werden.

2.3.1.1.4  Bestimmung von Risikostufen — Hochwasser und Starkregen

Nicht alle Gebdude in Deutschland sind in gleichem Mafde einem Risiko durch Hochwasser oder
Starkregen ausgesetzt. Fiir die vorliegende Analyse wurde daher eine Differenzierung von
Risikoeinstufungen anhand einer Kategorisierung des GDV vorgenommen, die wiederum aus dem ZURS-
Geo-System abgeleitet ist. Die vorliegende Analyse greift die prozentualen Anteile betroffener Gebaude
aufund wendet diese an. Damit handelt es sich um einen bewusst vereinfachten, status-quo-orientierten
Ansatz, der keine zukiinftigen Verdnderungen oder bereits umgesetzte Schutzmafinahmen
berticksichtigt und so eine Kostenschatzung im Sinne einer oberen Bandbreite liefert. Konkret wurde
angenommen, dass fiir Gebdude in der mittleren Risikostufe die niedrigen geschéitzten
Anpassungskosten entlang der Spannbreite von Sander et al. (2025) anfallen, wahrend bei Gebduden in
der hohen Risikostufe Kosten am oberen Ende der Spannbreite anfallen.

Es wird unterstellt, dass alle Gebdude in diesen beiden Risikokategorien noch keine oder nur
unzureichende Anpassungsmafinahmen umgesetzt haben und daher der volle Kostenansatz greift. Fiir
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die Berechnung der Gesamtkosten wurden die Anteile der betroffenen Gebdude in jeder Gemeinde -
getrennt nach mittlerem und hohem Risiko - mit dem jeweiligen Kostenansatz aus Sander et al. (2025)
multipliziert. Beispiel: Eine Gemeinde mit 6,1 % Gebaduden in der mittleren Risikokategorie und 1,5 %
in der hohen Risikokategorie erhalt zwei Teilkostenbetrage (mittleres Risiko x niedriger Kostenansatz,
hohes Risiko x hoherer Kostenansatz), die anschliefiend summiert werden. Auf diese Weise ergeben sich
die Gesamtkosten pro Gemeinde, welche anschlieflend fiir die Auswertung auf Landes- oder
Bundesebene aggregiert wurden.

Wie erwdhnt basieren die Risikoeinstufungen fiir Starkregen und Hochwasser auf dem LZURS Geo“-
Zonierungssystem des GDV. Dieses System weist fiir jede Adresse in Deutschland eine
Gefihrdungsklasse fiir Uberschwemmung, Riickstau und Starkregen aus. Fiir Starkregen werden drei
Gefahrdungsklassen (gering, mittel, hoch), fiir Hochwasser vier Gefihrdungsklassen vergeben.
Grundlage sind unter anderem regionale Hochwasserstatistiken, topographische Merkmale und
Erfahrungswerte aus der Versicherungswirtschaft. Die Klassifizierung erlaubt eine bundesweite,
adressgenaue Risikoeinschitzung und dient unter anderem der Beitragskalkulation fiir
Elementarschadenversicherungen.

Tabelle 13: Prozentualer Anteil von Geb&duden in verschiedenen Risikostufen, basierend auf GDV (2025)

Klimasignal Risikostufe Anteil am Gebdudebestand

)

Starkregen Risikostufe ,gering* 22,4

Risikostufe ,mittel” 65,8

Risikostufe ,hoch“ 11,8

Risik f ing" 2,4
Hochwasser isikostufe ,gering 92,
Risikostufe , mittel“ 6,1
Risikostufe ,hoch” 1,5

2.3.1.1.5 Bestimmung von Risikostufen - Hitze

Da fiir das Klimasignal Hitze im Gegensatz zu Starkregen und Hochwasser keine flichendeckenden
Risikoeinstufungen des GDV vorliegen, wurde als pragmatischer Proxy das Baujahr der Gebadude
herangezogen. Diese Herangehensweise ermdglicht eine bundesweit konsistente Einschiatzung der
Hitzebetroffenheit, auch wenn sie keine regionalen Unterschiede in der Warmebelastung abbildet.

Die Risikobewertung basiert auf der Annahme, dass das Baujahr eines Wohngebiudes ein
pragmatischer Proxy fiir den sommerlichen Warmeschutz und damit fiir die Hitzebetroffenheit sein
kann. In mehreren Studien wurde ein Zusammenhang zwischen dem Baualter und einer erhéhten
Verwundbarkeit gegeniiber Hitzeeinwirkung empirisch nachgewiesen (Vandentorren et al. 2006). Die
in der Forschung verwendeten Baujahresgrenzen variieren jedoch erheblich, und es existiert bislang
keine einheitlich anerkannte baualtersbezogene Typisierung der Hitzebetroffenheit im
Gebaudebestand.

Die hier verwendete Einteilung in drei Risikokategorien (hoch, mittel, gering) folgt der lokalen
Klassifikation der Stadt Koéln (2011), die auch vom Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (Bach et al. 2013) aufgegriffen wurde. In Ké6ln wurde beobachtet, dass:

- Gebaude vor 1975 haufig nachtriglich geddmmt wurden und dadurch einen zumindest mittleren
sommerlichen Warmeschutz aufweisen,

- Gebadude zwischen 1975 und 2004 vielfach nicht saniert wurden und entsprechend iiber einen
schlechteren Ddmmstandard verfligen,
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- Gebdude ab 2005 deutlich héhere gesetzliche Anforderungen an den Warmeschutz erfiillen (z. B.
EnEV 2004) und daher tendenziell besser gegen Hitze geschiitzt sind.

Diese spezifische Einteilung basiert nicht auf einer bundesweit etablierten Systematik, sondern wurde
mangels detaillierterer Daten auf nationaler Ebene als ndchstliegende und methodisch nachvollziehbare
Losung tibernommen. Sie ermoglicht eine grobe, aber nachvollziehbare Einordnung der
Hitzebetroffenheit im Gebdudebestand. Die prozentuale Verteilung der Gebdude in Deutschland nach
Baualtersklassen wurde der Zensusdatenbank (Stand: 15.05.2022) entnommen.

Auf dieser Grundlage ergibt sich folgende Kategorisierung:

Tabelle 14: prozentuale Verteilung des Gebiudebestands in Deutschland nach Baujahr, basierend auf Statistische Amter des
Bundes und der Lander 2024

Risikostufe Baujahre prozentualer Anteil am Begriindung
Gebdudebestand
Hoch 1975-2004 Viele Gebdude ohne
34 % nachtragliche Sanierung,

schlechter Dimmstandard

Uberwiegend Altbauten, teils

Mittel vor 1975 55% nachtréglich geddmmt, teils
unsaniert
Gering ab 2005 Neubauten mit verscharften
16 %

Anforderungen an Warmeschutz

Wie bei Starkregen wird auch fiir Hitze angenommen, dass bei geringem Risiko keine Mafnahmen
umgesetzt werden, bei mittlerem Risiko Mafinahmen am unteren Ende und bei hohem Risiko
Mafdnahmen am oberen Ende der Kostenspanne beriicksichtigt werden.

2.3.1.1.6  Definition einer Kostenspanne je Klimasignal und Risikostufe

Wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben wurden fiir die drei betrachteten Klimasignale jeweils
unterschiedliche Risikokategorien bestimmt. In der weiteren Analyse wurde die Annahme getroffen,
dass fiir Gebdude der mittleren Risikostufe Anpassungsmafinahmen umgesetzt werden, die tendenziell
am niedrigeren Ende der von Sander et al. (2025) erarbeiteten Kostenspanne liegen. Flir Gebdude in der
hohen Risikostufe wird davon ausgegangen, dass Mafinahmen am oberen Ende der Kostenspanne
umgesetzt werden. Um jedoch jeweils eine Spannbreite von Kosten abzubilden, wurde nicht lediglich
der Minimal- und Maximalwert der gesamten Kostenspanne genutzt, sondern pro Risikostufe eine
Bandbreite von Kosten definiert. Diese Bandbreite umfasst fiir die mittlere Risikostufe das 1. bis 20.
Perzentil der Gesamtkostenspanne und fiir die hohe Risikostufe das 80. bis 100. Perzentil. Fiir jede
Risikostufe wurde entlang dieser Bandbreite jeweils ein Minimalwert, ein Maximalwert sowie ein
mittlerer Wert berechnet.

Dieses Vorgehen ermoglicht die Ableitung von drei Szenarien fiir die Entwicklung der
Anpassungskosten: ein minimales (Szenario 1), ein mittleres (Szenario 2) und ein maximales Szenario
(Szenario 3). Damit kann die Bandbreite der moglichen Kosten systematisch abgebildet und
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Unsicherheiten in der Risikoanalyse transparenter beriicksichtigt werden. Dies entspricht dem Versuch,
eine moglichst realistische Bandbreite an Anpassungskosten abzubilden. Wiirde lediglich ein einzelner
Kostenwert fiir die Berechnung verwendet, wiirde dies eine Genauigkeit suggerieren, die die aktuellen
Daten nicht hergeben.

Die folgenden Tabellen geben wieder, wie die Kostenschitzungen, Risikostufen und betroffenen
Gebdude fiir die einzelnen Gebdudetypen und Klimasignale in der Analyse miteinander verkniipft
wurden:

Tabelle 15: Ubersicht der Spannbreiten von Anpassungskosten je Gebaudetyp - Starkregen

Starkregen
Gebidudetyp Kostenpanne Kosten Risikostufe , mittel“ Kosten Risikostufe ,hoch“
Anpassung
(min.-max.) [EUR]
Anteil Gebaude (%) 66 Anteil Gebaude (%) 12
Einfamilienhaus 3.600-45.000 Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
min mittel max min mittel max
3600 7740 11.880 36720 40860 45000
Mehrfamilienhaus 7.000-110.000 Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
min mittel max min mittel max
7000 18.300 29.600 87400 98700 110000
Nichtwohngebiude 11.300 - 276.00 Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
min mittel max min mittel max
11.300 37.500 64.000 223.000 @ 249.500 276000
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Tabelle 16: Ubersicht der Spannbreiten von Anpassungskosten je Gebaudetyp - Hochwasser

Hochwasser
Gebidudetyp Kostenspanne Kosten Risikostufe , mittel“ Kosten Risikostufe ,hoch“
Anpassung
(min.-max.) [EUR]
Anteil Gebaude (%) 6,1 Anteil Gebaude (%) 1,5
Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
Einfamilienhaus 3.600 - 53.000
min mittel max min mittel max
3.600 8540 13.480 43.120 48.060 53.000
Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
Mehrfamilienhaus 7.000- 130.000
min mittel max min mittel max
7.000 19.300 31.600 105.400 | 117.700 | 130.000
Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
Nichtwohngebiude 11.000 - 275.000
min mittel max min mittel max
11.000 37.400 63.800 222.200 | 248.600 | 275.000
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Tabelle 17: Ubersicht der Spannbreiten von Anpassungskosten je Gebaudetyp - Hitze

Hitze
Gebidudetyp Kostenspanne Kosten Risikostufe , mittel“ Kosten Risikostufe ,hoch*
Anpassung
(min.-max.) [EUR]
Anteil Gebaude (%) 55 Anteil Gebaude (%) 34
Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
Einfamilienhaus 2.900 -59.300
min mittel max min mittel max
2.900 8.540 14.180 48.020 53.660 59.300
Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
Mehrfamilienhaus 10.300-115.000
min mittel max min mittel max
10.300 20.770 31.240 94.060 104.530 115.000
Unteres Ende der Kostenspanne Oberes Ende der Kostenspanne
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
Nichtwohngebiude 7.400 - 320.000
min mittel max min mittel max
7.400 38.660 69.920 257.480 | 288.740 @ 320.000

2.3.1.1.7  Hitze: Differenzierung nach stadtischer Infrastruktur

Da die Hitzebelastung nicht nur vom Gebdudebestand, sondern auch von der stddtischen Struktur und
dem Grad der Versiegelung beeinflusst wird, wurden die Anpassungskosten zusatzlich nach
siedlungsstrukturellen Raumtypen differenziert. Grundlage hierfiir ist die Klassifizierung des BBSR
gemadfd der Regionalstatistischen Raumtypologie (RegioStaR 2023), die alle Gemeinden in Deutschland
einem von fiinf Raumtypen zuordnet: Metropole, Regiopole/Grofdstadt, Zentrale Stadt/Mittelstadt,
stadtischer Raum sowie kleinstddtischer/dorflicher Raum.

Fiir die vorliegende Analyse wurde jeder Gemeinde zunichst ein Raumtyp zugewiesen. Anschlief3end
wurde ein Multiplikator auf die berechneten Anpassungskosten angewendet, um die typabhangigen
Unterschiede in der Warmebelastung und den baulichen Gegebenheiten zu beriicksichtigen. Die
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Multiplikatoren basieren auf wissenschaftlicher Literatur und praxisorientierten Studien zu Urban-
Heat-Island-Effekten, Bebauungsdichte und sozialen Verwundbarkeiten (vgl. u. a. UBA 2023a). Dabei gilt
der Wert fiir Metropolen (1,0) als Referenz. Fiir weniger dicht bebaute und stdrker durchgriinte
Raumtypen wurden niedrigere Multiplikatoren angesetzt, etwa 0,8 fiir stadtischen Raum oder 0,5 fiir
kleinstadtische/dorfliche Raume.

Diese Vorgehensweise ermoglicht es, die bundesweit einheitliche Risikoeinschiatzung nach Baujahr um
einen realititsndheren raumstrukturellen Faktor zu ergdnzen. So wird berticksichtigt, dass in dicht
bebauten Metropolen in der Regel hohere bauliche und technische Aufwande fiir wirksamen Hitzeschutz
entstehen, wahrend in kleineren Stadten und landlichen Rdumen oft geringere Mafdnahmen ausreichend
sind. Sie stellen keine prazise Abbildung individueller Gebdudeanforderungen dar, sondern sollen eine
grobe, systematische Gewichtung ermdoglichen, wo differenzierte Daten nicht vorliegen. Die Faktoren
sollten im Rahmen konkreter Planungen stets durch lokale Erhebungen und Kontextanalysen tiberpriift
und ggf. angepasst werden.

Tabelle 18: Ubersicht verschiedener Raumtypen und Differenzierung der Hitzebelastung

Raumtyp Multiplikator Erlduterung

Hochste Hitzebelastung durch ausgepragten Urban-
1,0 Heat-Island-Effekt (UHI), hohe Versiegelung, hohe
(Referenzwert) = Bebauungsdichte, wenig Abkiihlung bei
Tropennachten.

Metropole

UHI-Effekt vorhanden, aber weniger stark als in
Metropolen; etwas geringere Bebauungsdichte,
bessere Durchliiftung, geringere soziale
Verwundbarkeit.

Regiopole / Grofdstadt 0,8

Begrenzte Hitzeinseln, oft bessere Frischluftzufuhr,
0,7 mehr Griin, geringere Gebdudedichte; trotzdem lokale
Aufheizung bei dichten Altstadtstrukturen maoglich.

Zentrale Stadt /
Mittelstadt

Mafige UHI-Auspragung, mittlere Bebauungsdichte,
sozialstrukturelle Risiken teilweise relevant.
Anpassungsmafinahmen oft erforderlich, aber geringer
als in Metropolen

Stidtischer Raum 0,8

Geringe Hitzeexposition durch niedrige
Bebauungsdichte, wenig versiegelte Flachen, gute
nachtliche Auskiihlung, mehr Vegetation, geringere
soziale Verwundbarkeit.

Kleinstadtisch /

Dorflich s

2.3.1.1.8  Differenzierung nach regionaler Hitzeentwicklung

Zusatzlich wurde fiir das Klimasignal Hitze eine regionale Differenzierung vorgenommen, da
unterschiedliche Bundesldnder heute und in Zukunft unterschiedlich von Hitzebelastung betroffen sind
bzw. sein werden und daher differenzierte Annahmen beziiglich der jeweiligen Anpassungsbedarfe zu
treffen sind.

Fiir die Beriicksichtigung der regionalen Hitzeentwicklung wurde der Hitzeindikator HD35 genutzt,
welcher die jahrliche Anzahl heifRer Tage mit einer maximalen Temperatur von iiber 35 °C angibt
(Medianwert je Bundesland und Szenario). Die Daten stammen aus dem Climate Change Knowledge
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Portal der Weltbank und basieren auf CMIP6 Projektionen (Multi-Modell-Ensemble). Berticksichtigt
werden dabei drei Klimaszenarien (SSP1-2.6, SSP2-4.5 und SSP5-8.5) sowie zwei Zeitrdume: 2020-2039
und 2040-2059. Um diese Werte in die Kostenberechnung einzubeziehen, wurde der Wertebereich
(Spannweite) aller Bundesldnder fiir das jeweilige Szenario ermittelt (Minimalwert bis Maximalwert)
und in drei gleich grofde Intervalle unterteilt.

Fiir die drei verschiedenen Szenarien wurde die Entwicklung der Hitzebelastung bis 2059 betrachtet.
Anhand der oben beschriebenen Daten wurde ebenfalls eine Einstufung in drei
Hitzebelastungskategorien vorgenommen. Anschlief3end wurde die Annahme getroffen, dass fiir jene
Bundesldnder mit einer hohen Hitzebelastung eine Anpassung von 60 % der Gebaude erfolgt, bei einer
mittleren Hitzebelastung betrifft dies 40 % der Gebdude und bei geringer Belastung 20 %. Diese
Abstufung basiert auf dem Austausch mitinternen Expertlnnen. Neben der Annahme, dass der regionale
Unterschied in der Hitzebelastung zu einer geringeren Anpassungsquote filihrt, spielt hier mit rein, dass

a) Manche der skizzierten Anpassungsmafinahmen nicht allein durch den Klimawandel bedingt
sind (zum Beispiel stirkere Warmeddmmung), sondern unter die allgemeine energetische
Sanierung von Gebduden fallen und somit nicht alle Kosten als Anpassungskosten gewertet
werden kdnnen und

b) Viele Mafsnahmen einen kiihlenden Effekt nicht nur auf das einzelne Gebdude, sondern auch auf
die Umgebung haben und damit den UHI-Effekt insgesamt reduzieren.

Somit ware die Annahme, dass selbst bei einer hohen Hitzebelastung alle Gebdude Anpassungsbedarf
haben, nicht valide.

Tabelle 19: Genutzter Anpassungsgrad des Gebdudebestands in % nach Bundesland und Klimaszenario

Bundesland SSP1-2.6 (2040-2059) SSP2-4.5 (2040-2059) SSP5-8.5 (2040-2059)
Baden-Wiirttemberg 40 40 60
Bayern 20 40 60
Berlin 40 40 60
Brandenburg 40 40 60
Bremen 20 20 20
Hamburg 20 20 20
Hessen 20 40 60
Mecklenburg-Vorpom-
mern 20 20 20
Niedersachsen 20 20 40
Nordrhein-Westfalen 20 20 40
Rheinland-Pfalz 40 40 60
Saarland 40 40 60
Sachsen 40 40 60
Sachsen-Anhalt 40 40 60
Schleswig-Holstein 20 20 20
Thiiringen 20 20 40

2.3.1.2 Ergebnisse

Dieses Kapitel biindelt die zentralen Ergebnisse der Detailbetrachtung fiir den Gebaudesektor:
Kostenspannen fiir bauliche Anpassungsmafinahmen gegen Starkregen und Hochwasser sowie fiir
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Hitzeschutz, jeweils nach Raumtypen und Kostenszenarien und - bei Hitze - differenziert nach
Klimaszenarien. Eine vertiefte Einordnung der Investitions- und Schadenskosten im Kontext des
Hochwasserschutzes erfolgt im anschliefdenden Kapitel zur Detailbetrachtung Hochwasserschutz.

2.3.1.2.1  Starkregen

Bei Starkregen entfallen im niedrigen Kostenszenario rund 65 Mrd. EUR auf Gebdude im mittleren Risiko
(66 % des Bestands) und 137 Mrd. EUR auf Gebiaude im hohen Risiko (12 % des Bestands), was zu
Gesamtkosten von 203 Mrd. EUR fiihrt.

Im mittleren Kostenszenario steigen die Kosten fiir mittleres Risiko deutlich auf 158 Mrd. EUR, wahrend
das hohe Risiko 154 Mrd. EUR verursacht - hier liegen die beiden Risikoklassen nahezu gleichauf. Die
stirkere Zunahme der aggregierten Kosten im mittleren Szenario resultiert daraus, dass fiir die
Risikostufe ,mittel“ vom unteren Ende der Kostenspanne auf den jeweiligen Mittelwert des 1.-20.-
Perzentil-Bandes gewechselt wird; die relative Differenz zwischen diesen beiden Punkten ist grofier als
die relative Differenz zwischen dem niedrigen Ende und dem Mittelwert des 80. -100. Perzentils,
welches das obere Ende der Kostenspanne ausmacht. Bei unverdnderten Gebaudeanteilen fiihrt dies zu
einer Uberproportionalen Erh6hung der Kosten im mittleren Risiko und damit zur Anndherung der
Gesamtkosten beider Risikoklassen. Die Gesamtkosten betragen 312 Mrd. EUR.

Im hohen Kostenszenario ergeben sich 251 Mrd. EUR fiir mittleres Risiko und 171 Mrd. EUR fiir hohes
Risiko, zusammen 422 Mrd. EUR. Auch hier dominiert das mittlere Risiko die Gesamtkosten, vor allem
aufgrund des hohen Anteils betroffener Gebaude (66 %), obwohl pro Gebdude im hohen Risiko héhere
Anpassungssitze angesetzt werden.

Tabelle 20: Gesamtkosten fiir AnpassungsmaBBnahmen an Starkregen im Gebaudesektor nach Kostenszenarien

Szenario Kosten Risiko Mittel Kosten Risiko Hoch Gesamtkosten
EUR EUR Starkregen (EUR

Szenario 1 -
Niedrige 65 Mrd. EUR 137 Mrd. EUR 203 Mrd. EUR
Kostensitze
Szenario 2 -
Mittlere 158 Mrd. EUR 154 Mrd. EUR 312 Mrd. EUR
Kostensitze
Szenario 3 -

Hohe Kostensitze 251 Mrd. EUR 171 Mrd. EUR 422 Mrd. EUR

Die Kostenschitzungen fiir Starkregenanpassungen im Gebdudesektor zeigen deutliche Unterschiede je
nach Raumtyp und Risikokategorie (siehe Tabellen 21-23). In allen Szenarien besitzen Metropolen die
héchsten durchschnittlichen Anpassungskosten, gefolgt von Regiopolen und Grofdstidten. Kleinere
Raumtypen wie zentrale Stidte/Mittelstadte, stidtischer Raum sowie kleinstddtischer oder dorflicher
Raum weisen deutlich geringere Durchschnittskosten auf. Dieses Muster hingt vor allem mit der
hoheren Gebdudedichte und der grofleren Gesamtzahl an Gebduden in grofdstidtischen Rdumen
zusammen.

Uber alle Raumtypen zeigt sich konsistent, dass sich die durchschnittlichen Kosten der Risikokategorie
»mittel“ mit ansteigenden Kostenszenarien den durchschnittlichen Kosten der Kategorie ,hoch“
anndhern und diese im hohen Kostenszenario teils iibersteigen. Ursache ist wie bei Tabelle 20 die
innerhalb der definierten Kostenbédnder grofiere relative Erhéhung der angesetzten Kostensitze in der
mittleren Risikostufe; bei unverdnderten Gebdaudeanteilen fiihrt dies dazu, dass der Mengeneffekt der
mittleren Risikokategorie zunehmend stiarker auf die aggregierten Kosten durchschlagt.
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Tabelle 21: Durchschnittliche Gesamtkosten je Raumtyp flr die Anpassung des Gebaudesektors an Starkregen - niedriges
Kostenszenario- niedriges Kostenszenario

Durchschnittliche
aggregierte
Gesamtkosten

Durchschnittliche
Gesamtkosten von
Gebauden mit hohem

Durchschnittliche
Gesamtkosten von

Gebauden mit

mittlerem

Starkregenrisiko

Metropole

Starkregenrisiko

407 Mio. EUR 867 Mio. EUR 1.273 Mio. EUR
Regiopole / Grofstadt 109 Mio. EUR 232 Mio. EUR 341 Mio. EUR
Zentrale Stadt / Mittelstadt 26 Mio. EUR 54 Mio. EUR 79 Mio. EUR
Stadtischer Raum 8 Mio. EUR 16 Mio. EUR 25 Mio. EUR
gl)?gf:ﬁg:‘;‘:::/ 2 Mio. EUR 5 Mio. EUR 7 Mio. EUR

Tabelle 22: Durchschnittliche Gesamtkosten je Raumtyp fiir die Anpassung des Geb&dudesektors an Starkregen - mittleres
Kostenszenario

Raumtyp Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche
Gesamtkosten von Gesamtkosten von aggregierte
Gebduden mit Gebduden mit hohem Gesamtkosten
mittlerem Starkregenrisiko
Starkregenrisiko
Metropole 1.006 Mio. EUR 975 Mio. EUR 1.981 Mio. EUR
Regiopole / Grof3stadt 268 Mio. EUR 260 Mio. EUR 528 Mio. EUR
Zentrale Stadt / Mittelstadt 62 Mio. EUR 60 Mio. EUR 122 Mio. EUR
Stadtischer Raum 19 Mio. EUR 19 Mio. EUR 38 Mio. EUR
LSRRI, Gy 6 Mio. EUR 5 Mio. EUR 10 Mio. EUR
Dorflicher Raum

Tabelle 23: Durchschnittliche Gesamtkosten je Raumtyp flr die Anpassung des Gebaudesektors an Starkregen - hohes

Kostenszenario

Raumtyp

Durchschnittliche
Gesamtkosten von

Gebauden mit
mittlerem

Durchschnittliche
Gesamtkosten von
Gebiduden mit hohem

Starkregenrisiko

Durchschnittliche
aggregierte
Gesamtkosten

Starkregenrisiko

Metropole 1.605 Mio. EUR 1.082 Mio. EUR 2.688 Mio. EUR
Regiopole / Grof3stadt 428 Mio. EUR 289 Mio. EUR 717 Mio. EUR
Zentrale Stadt / Mittelstadt 98 Mio. EUR 67 Mio. EUR 165 Mio. EUR
Stadtischer Raum 31 Mio. EUR 21 Mio. EUR 52 Mio. EUR
gloer‘glsctﬁg:';‘:l‘l‘;/ 9 Mio. EUR 6 Mio. EUR 15 Mio. EUR

Insgesamt hidngen die Gesamtkosten also mafdgeblich von zwei Faktoren ab: der Gebdudedichte im
jeweiligen Raumtyp, die die absoluten Kosten bestimmt, und der Kombination aus Risikokategorie und
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zugehorigen Kostenséatzen, die den relativen Anteil der Kategorien an der Gesamtsumme beeinflusst.
Wenige Gebdude mit sehr hohen Einzelsdtzen kénnen dhnlich hohe oder sogar héhere Gesamtkosten
verursachen als viele Gebdude mit niedrigen Kostensatzen; zugleich fiihrt eine Erhohung der
Kostensatze in der mittleren Risikokategorie - bei unverdnderten Gebdudeanteilen - dazu, dass sich
deren aggregierte Kosten rasch denjenigen der hohen Risikokategorie anndhern bzw. diese im hohen
Kostenszenario libersteigen.

2.3.1.2.2 Hochwasser

Die Kostenschitzungen fiir Hochwasserschutzmafinahmen im Gebdudesektor zeigen, dass die
Gesamtsummen in allen drei Szenarien deutlich niedriger ausfallen als bei Hitze- oder
Starkregenanpassungen. Im niedrigen Kostenszenario liegen die Gesamtkosten bei rund 27 Mrd. EUR,
im mittleren Szenario bei 39 Mrd. EUR und im hohen Kostenszenario bei 51 Mrd. EUR.

Trotz der vergleichsweise geringen Betroffenheit - 6,1 % der Gebdaude im mittleren Risiko und nur 1,5 %
im hohen Risiko - entfallen in allen Szenarien hohere Kosten auf die Kategorie ,hohes Risiko“ Dies liegt
daran, dass fiir hochriskante Gebdude deutlich h6here Kostensitze angesetzt werden, die den kleineren
Gebaudeanteil liberkompensieren. Damit zeigt sich, dass die Kostensitze in der Kategorie ,hoch” der
entscheidende Treiber der Gesamtsummen sind, obwohl diese Gebdude nur einen kleinen Teil des
Bestands ausmachen.

Tabelle 24: Gesamtkosten Anpassung an Hochwasser im Gebaudesektor nach Kostenszenarien

Szenario Gesamtkosten Gesamtkosten
Gebdude mit Gebaude mit Aggregierte
mittlerem hohem Gesamtkosten
Hochwasserrisiko Hochwasserrisiko Hochwasser
szenariofiENiedrige 6 Mrd. EUR 21 Mrd. EUR 27 Mrd. EUR
Kostensitze
Szenario 2 - Mittlere 15 Mrd. EUR 23 Mrd. EUR 39 Mrd. EUR
Kostensiitze
I OSSEEE 25 Mrd. EUR 26 Mrd. EUR 51 Mrd. EUR
Kostensitze

Die Ergebnisse zu den Anpassungskosten fiir im Gebdaudesektor nach Raumtyp zeigen ein klares Muster:
In allen Kostenszenarien entfallen die hochsten Durchschnittskosten auf Metropolen, gefolgt von
Regiopolen/Grofdstddten. Kleinere Siedlungsformen wie kleinstddtisch/dorflich® verursachen
hingegen nur einen geringen Bruchteil der Gesamtkosten.

- Niedriges Kostenszenario: Metropolen (171 Mio. EUR) dominieren die Kostenschatzung deutlich,
wahrend dorfliche Raume mit unter 1 Mio. EUR kaum ins Gewicht fallen.

- Mittleres Kostenszenario: Die durchschnittlichen Kosten steigen stark an, insbesondere fiir
Metropolen (247 Mio. EUR) und Grof3stddte 66 Mio. EUR).

- Hohes Kostenszenario: Metropolen erreichen hier Durchschnittskosten von iiber 323 Mio. EUR,
wahrend auch Regiopolen/Grofdstidte auf tiber 86 Mio. EUR kommen.
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Tabelle 25: Durchschnittliche Gesamtkosten je Raumtyp flr die Anpassung des Gebaudesektors an Hochwasser -
niedriges Kostenszenario

Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche
Gesamtosten von Gesamtkosten von aggregierte
Gebduden mit Gebduden mit hohem Gesamtkosten
mittlerem Hochwasserrisiko

Hochwasserrisiko
Metropole 38 Mio. EUR 132 Mio. EUR 171 Mio. EUR
Regiopole / Grof3stadt 10 Mio. EUR 36 Mio. EUR 46 Mio. EUR
Zentrale Stadt / . . :
Mittelstadt 2 Mio. EUR 8 Mio. EUR 11 Mio. EUR
Stadtischer Raum 0,8 Mio. EUR 3 Mio. EUR 3 Mio. EUR
LABITEE R/ 0,2 Mio. EUR 0,7 Mio. EUR 0,9 Mio. EUR
Dorflicher Raum

Tabelle 26: Durchschnittliche Gesamtkosten je Raumtyp fur die Anpassung des Gebdudesektors an Hochwasser - mittleres
Kostenszenario

Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche
Gesamtosten von Gesamtkosten von aggregierte
Gebduden mit Gebduden mit hohem Gesamtkosten
mittlerem Hochwasserrisiko

Hochwasserrisiko
Metropole 99 Mio. EUR 148 Mio. EUR 247 Mio. EUR
Regiopole / Grof3stadt 26 Mio. EUR 40 Mio. EUR 66 Mio. EUR
Zentrale Stadt / . . .
Mittelstadt 6 Mio. EUR 9 Mio. EUR 15 Mio. EUR
Stadtischer Raum 2 Mio. EUR 3 Mio. EUR 5 Mio. EUR
LSRRI, Gy 0,5 Mio. EUR 0,8 Mio. EUR 1,3 Mio. EUR
Dorflicher Raum

Tabelle 27: Durchschnittliche Gesamtkosten je Raumtyp flr die Anpassung des Gebaudesektors an Hochwasser - hohes
Kostenszenario

Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche
Gesamtosten von Gesamtkosten von aggregierte
Gebduden mit Gebduden mit hohem Gesamtkosten
mittlerem Hochwasserrisiko

Hochwasserrisiko
Metropole 160 Mio. EUR 164 Mio. EUR 323 Mio. EUR
Regiopole / Grof3stadt 42 Mio. EUR 44 Mio. EUR 86 Mio. EUR
Zentrale Stadt / . . .
Mittelstadt 10 Mio. EUR 10 Mio. EUR 20 Mio. EUR
Stadtischer Raum 3 Mio. EUR 3 Mio. EUR 6. Mio. EUR
LSBT, Gy 0,8 Mio. EUR 0,8 Mio. EUR 1,6 Mio. EUR
Dorflicher Raum

Die Auswertung zeigt deutlich, dass der Kostenunterschied vor allem durch die h6here Kostenintensitit
der Mafdnahmen in der hohen Risikokategorie entsteht - nicht durch die Anzahl der betroffenen
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Gebaude. Obwohl nur 1,5 % des Gebdudebestands in der hohen Risikokategorie liegen (gegeniiber 6,1 %
im mittleren Risiko), verursachen diese Gebdude in allen Raumtypen deutlich hohere
Anpassungskosten; eine Ausnahme bildet das hohe Kostenszenario, in dem sich die aggregierten
Durchschnittskosten der Gebdude in der mittleren und der hohen Risikokategorie anndhern, da zwar
die Einzelkosten pro Gebdude in der mittleren Risikostufe geringer ausfallen (vgl. Tabelle 16), aber eine
grofdere Zahl von Gebduden betroffen ist.

2.3.1.2.3  Hitze

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Gesamtkosten fiir Hitzeschutzmafinahmen im Gebadudesektor fiir
Deutschland, jeweils ausgewiesen nach drei verschiedenen Kostenszenarien (niedrig, mittel, hoch) und
den betrachteten Klimaszenarien (SSP126, SSP245, SSP585) fiir den Zeitraum 2040-2059. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass die Kosten fiir Hitzeschutzmafdnahmen mit zunehmender Erwdrmung
und ambitionierterem Klimaszenario deutlich steigen. Im Szenario mit niedrigen Kostensitzen liegen
die Gesamtkosten zwischen rund 97 Mrd. EUR (SSP126) und 181 Mrd. EUR (SSP585). Fiir mittlere
Kostensatze werden deutschlandweit Werte von ca. 123 Mrd. EUR (SSP126) bis 230 Mrd. EUR (SSP585)
ermittelt. Im Szenario mit hohen Kostenséatzen steigen die Gesamtkosten auf bis zu knapp 278 Mrd. EUR
im SSP585-Szenario. Die Ergebnisse machen deutlich, wie stark die finanziellen Anforderungen an den
Gebaudesektor von der zukiinftigen Hitzeentwicklung abhingen.

Tabelle 28: Anpassungskosten Gebdude an Hitze entlang verschiedener Klimawandel- und Kostenszenarien

Szenario SSP126 SSP245 SSP585
Szenario 1 - Niedrige
Szenario 2 - Mittlere
Kostensitze 123 Mrd. EUR 144 Mrd. EUR4 229 Mrd. EUR
Szenario 3 - Hohe 149 Mrd. EUR 174 Mrd. EUR 278 Mrd. EUR
Kostensitze

Die Auswertung der Anpassungskosten flir Hitzeschutzmafinahmen nach Raumtyp zeigt deutliche
Unterschiede zwischen den verschiedenen Siedlungsstrukturen. In allen Szenarien entfallen die
hochsten Kosten auf Metropolen, gefolgt von Grofdstddten und zentralen Mittelstadten. In klein- und
dorflichen Radumen sind die Kosten vergleichsweise gering. Mit steigendem Erwdrmungspfad (von
SSP126 zu SSP585) nehmen die Kosten in allen Raumtypen deutlich zu. Besonders in den Metropolen
steigen die Anforderungen an Hitzeschutzmafdnahmen stark an - hier summieren sich die Kosten im
hohen Kostenszenario auf bis zu 2,3 Mrd. EUR im SSP585-Szenario.

Diese Ergebnisse unterstreichen die besondere Bedeutung urbaner Raume fiir die Klimaanpassung und
zeigen, dass gezielte Investitionen gerade in dicht besiedelten Gebieten angezeigt sind. Bestimmte
Mafdnahmen - etwa Fassaden- und Dachbegriinung, Entsiegelung oder Verschattung - kdnnen neben
dem Gebdudeschutz auch quartiersweite Effekte (z. B. Abkiihlung, Reduktion des UHI-Effekts) entfalten
und damit zusdtzlichen Mehrwert iiber das Einzelgebdude hinaus generieren; diese potenziellen
Synergieeffekte sind in den vorliegenden Abschdtzungen nicht beriicksichtigt und kénnten den
ausgewiesenen Investitionsbedarf perspektivisch dimpfen.
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Tabelle 29: Durchschnittliche Gesamtkosten an Hitze nach Raumtyp und Klimaszenario - niedriges Kostenszenario

Raumtyp SSP126 SSP245 SSP585
Metropole 866 Mio. EUR 977 Mio. EUR 1506 Mio. EUR
Regiopole / Grof3stadt 174 Mio. EUR 192 Mio. EUR 323 Mio. EUR
Zentrale Stadt / Mittelstadt 37 Mio. EUR 41 Mio. EUR 69 Mio. EUR
Stadtischer Raum 14 Mio. EUR 17 Mio. EUR 27 Mio. EUR
Kleinstadtischer / Dorflicher 2 Mio. EUR 3 Mio. EUR 4 Mio. EUR

Raum

Tabelle 30: Durchschnittliche Gesamtkosten an Hitze nach Raumtyp und Klimaszenario - mittleres Kostenszenario

Raumtyp SSP126 SSP245 SSP585
Metropole 1091 Mio. EUR 1231 Mio. EUR 1897 Mio. EUR
Regiopole / Grofstadt 219 Mio. EUR 242 Mio. EUR 408 Mio. EUR
Zentrale Stadt / Mittelstadt 47 Mio. EUR 53 Mio. EUR 88 Mio. EUR
Stadtischer Raum 18 Mio. EUR 22 Mio. EUR 35 Mio. EUR
Kleinstadtischer / Dorflicher 5\ piyp 38 Mio. EUR 59 Mio. EUR

Raum

Tabelle 31: Durchschnittliche Gesamtkosten an Hitze nach Raumtyp und Klimaszenario - hohes Kostenszenario

Raumtyp SSP126 SSP245 SSP585
Metropole 1316 Mio. EUR 1485 Mio. EUR 2288 Mio. EUR
Regiopole / Grof3stadt 265 Mio. EUR 292 Mio. EUR 493 Mio. EUR
Zentrale Stadt / Mittelstadt 576 Mio. EUR 642 Mio. EUR 106 Mio. EUR
Stadtischer Raum 22 Mio. EUR 27 Mio. EUR 42 Mio. EUR
LSS (BT /MR EIs 38 Mio. EUR 46 Mio. EUR 72 Mio. EUR

Raum

2.3.1.3 Betrachtung der Kostenverteilung

Die Frage, wer die erheblichen Kosten fiir die Klimaanpassung des Gebaudebestands letztlich tragt, ist
eng mit den Eigentumsverhaltnissen der Gebaude in Deutschland verkniipft. Die liberwaltigende
Mehrheit der Gebaude befindet sich im Privateigentum: Laut aktuellen Zensus-Daten entfallen rund
94 % des Gebdudebestands auf Privateigentiimerinnen, Wohnungseigentiimergemeinschaften und
WohnungseigentiimerInnen. Weitere 3 % entfallen auf private Wohnungsunternehmen bzw. andere

Unternehmen.

Die offentliche Hand - also Kommunen sowie Bund und Lander - besitzt zusammen lediglich etwa 1,9 %
des Gebdudebestands (Kommunen: 1,77 %, Bund oder Land: 0,13 %). Das bedeutet, dass der grofdte Teil
der Kosten fiir Klimaanpassungsmafinahmen - unabhingig vom Klimasignal (Hitze, Starkregen,
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Hochwasser) - von privaten EigentiimerInnen getragen werden muss. Fiir die 6ffentliche Hand ergibt
sich zwar eine besondere Verantwortung fiir die Vorbildfunktion und fiir die Anpassung o6ffentlicher
Gebdude, das finanzielle Hauptgewicht liegt jedoch klar auf privaten Haushalten und Unternehmen.

Diese Verteilung der Kostenlast hat erhebliche gesellschaftliche und politische Relevanz. Sie macht
deutlich, dass Forderprogramme, Anreizsysteme und Informationskampagnen gezielt auf private
EigentiimerIlnnen ausgerichtet werden miissen, um die notwendige Anpassung des Gebdudebestands
an den Klimawandel in der Breite zu ermdéglichen. Gleichzeitig sind Losungen gefragt, um insbesondere
einkommensschwachere Eigentiimergruppen bei der Finanzierung der teils sehr hohen Investitionen zu
unterstiitzen.

2.3.14 Einordnung der Ergebnisse

Bei der Bewertung der Gesamtkosten fiir die Anpassung des Gebdudebestands an verschiedene
Klimasignale ist zu berticksichtigen, dass viele Mafinahmen {iiberschneidende Wirkungen haben.
Insbesondere im Bereich Starkregen und Hochwasser gibt es zahlreiche bauliche Anpassungen - wie
etwa Riickstauklappen, Abdichtungen oder die Sicherung von Kellerzugidngen -, die sowohl vor
Starkregen als auch vor Hochwasser schiitzen kénnen. Werden die Kosten fiir die Anpassung an jedes
einzelne Klimarisiko einfach aufsummiert, besteht somit die Gefahr einer Doppelzdhlung, da einzelne
Mafdinahmen mehrfach einfliefden. Zusatzlich ist auf Synergien zwischen Hitzeschutzmafinahmen und
der energetischen Sanierung des Gebdudebestands hinzuweisen (vgl. Abschnitt 2.3.1.1.8): Mafinahmen
wie Aufdenverschattung, Dammung, hochreflektierende Dédcher oder Fassaden- und Dachbegriinung
verbessern den sommerlichen Warmeschutz und wirken zugleich energieeffizienzsteigernd.
Entsprechende Investitionen werden in der Praxis hdufig im Rahmen ohnehin geplanter Sanierungen
mit umgesetzt. Die ausgewiesenen Kosten bilden daher nicht durchgehend rein zusitzliche
Anpassungsinvestitionen ab, sondern enthalten anteilig Mafnahmen, die mit energetischen
Modernisierungen gebilindelt werden kénnen und so Mehrfachnutzen erzeugen. Dariiber hinaus
konnten bei dieser Analyse keine Annahmen beziiglich bereits umgesetzter Anpassungsmafinahmen
berticksichtigt werden, was eine tendenziell hohe Kostenschitzung bedingt.

Zudem werden in der Praxis viele Anpassungsmaféinahmen als Pakete umgesetzt, die verschiedene
Risiken gleichzeitig adressieren. Die Kostenkalkulation in den zugrundeliegenden Studien (wie Sander
et al. 2025) berticksichtigt dies bereits durch die Definition von Mafinahmenpaketen fiir
unterschiedliche Gefdhrdungsgrade. Dennoch kann es im Rahmen einer aggregierten
Kostenbetrachtung zu Uberschneidungen kommen, die das Gesamtergebnis verzerren wiirden.

Fiir eine realistische Abschitzung der tatsdchlichen Investitionsbedarfe ist es daher unerlasslich, die
Synergieeffekte und Uberschneidungen zwischen den Maflnahmen zu beriicksichtigen. Die
ausgewiesenen Gesamtkosten fiir die Anpassung an verschiedene Klimasignale sind daher nicht als rein
additive Werte zu interpretieren, sondern stellen jeweils den spezifischen Bedarf fiir das jeweilige Risiko
dar - mit teilweise gemeinsamen Mafdnahmen und Investitionen.

2.3.2 Detailbetrachtung Hochwasserschutz

Hochwasser zdhlt in Deutschland zu den klimabedingten Naturgefahren mit dem gréfdten
Schadenspotenzial. Die jlingsten Modellierungen und Studien zeigen, dass sich sowohl die Haufigkeit als
auch die Intensitit von Fluss- und Kiistenhochwasserereignissen im Zuge des Klimawandels deutlich
verdndern werden. Neben den direkten Schiden an Gebduden und Infrastrukturen kénnen auch
indirekte wirtschaftliche Verluste - etwa durch Produktionsausfille oder unterbrochene Lieferketten -
erhebliche volkswirtschaftliche Folgen haben.
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In diesem Abschnitt werden die verfligbaren Erkenntnisse zu Schadenskosten und Anpassungskosten
gebilindelt. Zunichst werden die Ergebnisse der aktuellsten Modellierungen und Studien zu den zu
erwartenden Schadenskosten fiir verschiedene Klimaszenarien vorgestellt.

Darauf aufbauend folgt eine Betrachtung der Anpassungskosten in unterschiedlichen Sektoren - vom
Gebaudeschutz liber grofdiraumige Fluss- und Kiistenschutzmafinahmen bis hin zu objektspezifischen
Eingriffen an Verkehrswegen. Abschliefend werden ausgewdahlte Einzelmafdnahmen ndher erlautert,
um aufzuzeigen, wie sich grofiraumige Schutzsysteme und objektspezifische Anpassungen erginzen
kénnen. So entsteht ein umfassendes Bild der Handlungsoptionen im Hochwasserschutz - von der
gesamtgesellschaftlichen Perspektive bis zur konkreten technischen Umsetzung.

2.3.2.1 Schadenskosten

Die wirtschaftlichen Auswirkungen von Hochwasserereignissen lassen sich sowohl anhand empirischer
Schadensdaten aus vergangenen Ereignissen als auch durch Modellierungen zukiinftiger Risiken
erfassen. Empirische Daten - etwa aus dem Elbe- und Donauhochwasser 2002, dem Junihochwasser
2013 oder den Extremereignissen im Ahrtal 2021 - zeigen, dass einzelne Ereignisse in Deutschland
Schiden in zweistelliger Milliardenhdhe verursachen koénnen. Projektionen aus aktuellen Studien
verdeutlichen, dass wunter sich verschiarfenden klimatischen Bedingungen sowohl die
Eintrittswahrscheinlichkeit als auch die zu erwartende Schadenshéhe zunehmen. Dabei variieren die
Ergebnisse in Abhdngigkeit von den verwendeten Klimaszenarien, Modellansdtzen und zugrunde
gelegten sozio6konomischen Annahmen.

Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse ausgewdhlter Modellierungen und empirischer
Auswertungen entlang verschiedener Auswirkungen des Klimawandels im Bereich des
Hochwasserschutzes dargestellt. Ziel ist es, ein moglichst realistisches Bild des heutigen und kiinftigen
Schadenspotenzials zu zeichnen und damit eine fundierte Grundlage fiir die nachfolgende Betrachtung
von Anpassungskosten und Schutzmafénahmen zu schaffen.

2.3.2.1.1 Flusshochwasser

Wie bereits erwahnt zeigen empirische Daten aus den letzten 20 Jahren, dass extreme Flusshochwasser
bereits Schiden in Milliardenh6éhe verursacht haben. Beispiele hierfiir sind

- Das Elbe-Hochwasser von 2002 mit rund 11,6 Mrd. EUR an direkten Schiaden in Deutschland

- Das Hochwasser an Elbe und Donau 2014 mit ca. 8 Mrd. EUR direkter Schaden (BK 2025)

- Tief Bernd im Jahr 2021 mit ca. 40 Mrd. EUR an direkten und indirekten Schiaden (Trenczek et al,
2022).

Zusammen libersteigen allein diese drei Ereignisse etwa 60 Mrd. EUR an wirtschaftlichen Verlusten.

Trotz technischer Verbesserungen im Hochwasserschutz blieben die Schdden bei spateren Ereignissen
hoch. Die niedrige Versicherungsquote verdeutlicht die hohe Eigenlast fiir Haushalte, Unternehmen und
die offentliche Hand. Diese Erfahrungen bestitigen die modellierten Projektionen steigender
zukiinftiger Risiken und unterstreichen den Handlungsbedarf fiir wirksame Anpassungsstrategien.

Aus unterschiedlichen Studien liegen Projektionsdaten vor, wie sich die zukiinftigen Schadenshéhen
durch Flusshochwasser in Deutschland entwickeln. Tabelle 32 fasst die erwarteten jahrlichen Schaden
(Expected Annual Damages - EAD) aus drei unterschiedlichen Studien zusammen. Trotz methodischer
Unterschiede - etwa bei der Wahl der Klimaszenarien (RCP-basiert vs. temperaturbasiert), der
regionalen Auflosung und den eingesetzten hydrodynamischen Modellen - zeigen alle Anséatze eine klare
Tendenz: Ohne Anpassung steigen die Schdaden in Deutschland im Laufe des Jahrhunderts deutlich an.
Die Hohe der Zuwdichse variiert, was auf unterschiedliche Eingangsdaten, Annahmen und
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Schadensfunktionen zuriickzufiihren ist. Wahrend Haas et al. (2024) auf EU-weite Vergleiche setzen und
RCP-Pfade abbilden, fokussieren Ciscar et al. (2018) sowie Brasseur et al. (2017) auf
Temperaturanstiege in festen Schritten (+1,5 °C, +2 °C, +3 °C) und liefern dadurch ein direkteres Bild
klimatischer Sensitivitat.

Tabelle 32: Ubersicht erwarteter jahrlicher Schaden durch Flusshochwasser in Deutschland

Szenario Zeitraum / Jahr EAD Deutschland (Mrd. EUR/]Jahr)

PESETA III Studie (Ciscar et al. 2018)

Referenz-Szenario 1976-2005 0,8
+2°C 2021-2050 1,6
+2°C 2071-2100 2

Haas et al. 2024

RCP4.5 2050 1,87
RCP4.5 2100 >1,00
RCP8.5 2050 1,87
RCP8.5 2100 >4,00

Brasseur et al. 2017

Referenz-Szenario 1976-2005 0,7
+1,5°C 2021-2050 1,5
+2°C 2021-2050 1,5
+3°C 2021-2050 1,8

2.3.2.1.2  Starkregen

Eine Auswertung des Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) in
Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD) zeigt, dass Starkregenereignisse bereits
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heute betriachtliche Schidden verursachen. Zwischen 2002 und 2017 beliefen sich die
gesamtwirtschaftlichen Schiden an Wohngebduden - einschliefdlich nicht versicherter Schaden - auf
rund 6,7 Mrd. EUR, verteilt auf knapp 1,3 Mio. registrierte Schadensfille.

Diese Ereignisse sind typischerweise kurze, heftige Niederschlidge von ein bis neun Stunden Dauer und
koénnen nahezu jede Region Deutschlands betreffen. Die regionale Verteilung zeigt deutliche
Unterschiede: Relativ zum Gebdudebestand waren Sachsen (133 betroffene Gebaude pro 1.000), Berlin
(131/1.000) und Bayern (88/1.000) am stirksten betroffen. In absoluten Schadenssummen lagen
Bayern (1,485 Mrd. EUR), Nordrhein-Westfalen (1,306 Mrd. EUR) und Sachsen (890 Mio. EUR) an der
Spitze (GDV 2022).

Im Gegensatz zum Flusshochwasser liegen fiir Starkregenereignisse bislang nur wenige quantitative
Projektionen vor. Die Modellierung ist methodisch anspruchsvoll, da pluviale Hochwasser durch kurze,
oft lokal begrenzte Starkniederschlige entstehen, deren Haufigkeit und Intensitdt rdumlich stark
variieren. Flachendeckende EAD-Schitzungen auf nationaler Ebene sind deshalb selten und mit hohen
Unsicherheiten behaftet. Vorliegende Klimaprojektionen deuten jedoch auf eine deutliche Zunahme der
Haufigkeit und Intensitit von Starkniederschldge hin, insbesondere im Sommerhalbjahr und unter dem
RCP8.5-Szenario. Untersuchungen mit hochaufgelésten regionalen Klimamodellen zeigen fiir viele
Regionen Deutschlands bis Mitte des Jahrhunderts eine signifikante Zunahme der
Eintretenswahrscheinlichkeit von Ereignissen mit mehr als 20 mm/h. Modellgestiitzte Hochrechnungen
gehen - bei gleichbleibender sozio6konomischer Struktur - von einer Erh6hung der mittleren jahrlichen
Schadenssummen bis 2050 um den Faktor 1,5 bis 2 im Vergleich zu heute aus (Spekkers et al. 2017).
Besonders  gefihrdet sind urbane  Agglomerationen, in denen die bestehende
Entwdasserungsinfrastruktur vielerorts nicht auf die kiinftig zu erwartenden Belastungen ausgelegt ist.

Die hohe rdumliche und zeitliche Variabilitit von Starkregenereignissen, die geringe Dichte an
Messstationen mit hoher zeitlicher Auflésung sowie die unzureichende Trennung zwischen pluvialen
und fluvialen Ereignissen in Schadensstatistiken erschweren jedoch die Risikoabschitzung in diesem
Bereich und somit die Abschatzung zukiinftiger Schaden. Auch sozio6konomische Entwicklungen wie
zunehmende Versiegelung oder die Wertsteigerung von Infrastruktur werden in vielen Szenarien nur
unvollstindig beriicksichtigt.

2.3.2.1.3 Kiistenhochwasser

Tabelle 33 zeigt eine Auswahl bedeutender Kiistenhochwasserereignisse in Deutschland und deren
geschatzte direkte Schadenskosten. Sie verdeutlicht, dass die Schadenshohen stark variieren - von
einstelligen Millionenbetrdgen bei regional begrenzten Sturmfluten (z. B. Ostseekiiste 1995) bis hin zu
mehreren hundert Mio. EUR bei grofdraumigen und extremen Ereignissen (z. B. Hamburg 1962 oder
Ostsee-Sturmhochwasser 2023). Besonders schwere Sturmfluten an Nord- und Ostsee verursachen
regelméaflig Schaden in einer Grofdenordnung, die erhebliche Wiederaufbau- und Schutzinvestitionen
erforderlich machen.

Bezliglich der projizierten Entwicklungen dieser Ereigniskategorie deuten verfiigbare Modellstudien
tibereinstimmend darauf hin, dass ohne zuséatzliche Anpassungsmafinahmen die 6konomischen Folgen
von Kiistenhochwasser in Deutschland bis zum Ende des Jahrhunderts stark zunehmen wiirden. Bosello
et al. 2012 modellieren fiir das Jahr 2085 im Szenario mit hohem Meeresspiegelanstieg einen
Flachenverlust von rund 094 % der Landesfliche ohne Anpassung. Im zugehérigen
makrodkonomischen Modell werden die ékonomischen Effekte als BIP-Abweichung im Jahr 2085
gegeniiber der Baseline ausgewiesen; flir Deutschland betrdgt diese im  hohen
Meeresspiegelanstiegsszenario ohne Anpassung rund 0,0057 % des BIP im Jahr 2085.

Durch den Einsatz von Kiistenschutzmafinahmen lief3e sich der Landverlust auf 0,046 % reduzieren. Die
jahrlichen Kosten fiir solche Schutzmafinahmen werden auf 0,009 % des BIP veranschlagt, was einer
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deutlichen Ausweitung der Investitionen in den Kiistenschutzsektor (+4,08 % gegeniiber der 2085-
Baseline) entspricht.

Tabelle 33: Ubersicht vergangener Kiistenhochwasser und Schadenshéhen fiir Deutschland

Jahr Ort/Ereignis Geschatzte Quelle
Schadenshéhe

1962 Sturmflut ~ 410 Mio. EUR Forschungsstelle fiir
(Hamburg, Nordseekiiste) (820 Mio. DM) Zeitgeschichte 2025

1976 Orkan “Capella” ~ 445 Mio. EUR dpa-infocom GmbH 2017
(Sturmflut, Nordseekiiste) (870 Mio. DM)

1995 Sturmflut (Ostseekiiste ~7,7 Mio. EUR (mind. dpa-infocom GmbH 2017

Mecklenburg-Vorp.) 15 Mio. DM)
2006 Sturmflut (Ostseekiiste) “mehrere Mio. EUR ” dpa-infocom GmbH 2017
2023 Ostsee-Sturmhochwasser ~200 Mio. EUR Liibecker Nachrichten

(Okt. 2023)

2023

Vousdoukas et al. 2017 liefern direkte Schatzungen der erwarteten jahrlichen Schiden (EAD) in
Deutschland bis 2100 ohne zusatzliche Anpassung. Unter einem RCP 4.5 Szenario gehen die Autoren von
Schiden in Héhe von 6 Mrd. EUR pro Jahr aus, bei einem RCP8.5-Szenario sogar von 38,8 Mrd. EUR pro
Jahr. Auch die Zahl der betroffenen Menschen steigt stark an, von etwa 2000 Personen im
Referenzszenario auf 23.000 im RCP4.5 Szenario bzw. 113.000 im RCP8.5-Szenario.

Die Autoren betonen, dass ehrgeizige Schutzmafinahmen - z. B. Deicherh6hungen, Sturmflutsperrwerke
oder Riickhaltefldchen - in hochentwickelten Landern wie Deutschland den grofiten Teil der projizierten
Schdden vermeiden konnten. Allerdings sei der erforderliche Investitionsbedarf erheblich und miisse
dauerhaft aufrechterhalten werden.

2.3.2.2 Anpassungskosten

Klimaanpassungsmafinahmen verursachen - abhéngig von Sektor, Mafinahmentyp und raumlichem
Kontext - sehr unterschiedliche Kosten. In diesem Kapitel werden fiir zentrale Handlungsfelder des
Hochwasserschutzes exemplarische Kostenansitze dargestellt, die auf aktuellen Studien,
Modellierungen sowie Erfahrungswerten aus der Praxis basieren. Die Analyse gliedert sich nach
Sektoren und Gefdhrdungstypen: Im Gebdudesektor werden Mafdnahmen zum Schutz vor Hochwasser
und Starkregen betrachtet, ergdnzt um Kostenbeispiele fiir Entsiegelung im stddtischen Raum. Fiir die
Verkehrsinfrastruktur werden Anpassungsoptionen fiir Kiisten- und Flusshochwasser beleuchtet.
Dartiber hinaus werden weitere relevante Mafdnahmen aufgefiihrt, die zur Erh6hung der Klimaresilienz
beitragen. Ziel ist es, einen Uberblick liber die Bandbreite méglicher Investitionsbedarfe zu geben.

2.3.2.2.1 Gebaudesektor

Die Kostenschatzungen fiir Hochwasser-bezogene Anpassungsmafdinahmen in diesem Sektor basieren
auf den in der Detailbetrachtung des Gebdudesektors erstellten Berechnungen (Kapitel 2.3.1 )
Dementsprechend liegen die Gesamtkosten fiir bauliche Hochwasserschutzmafinahmen im
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Gebdudesektor zwischen 27 Mrd. EUR (niedrige Kostensétze) und 51 Mrd. EUR (hohe Kostensitze) (vgl.
Abschnitt 2.3.1.2.2). Im Szenario mittlere Kostensatze entfallen 15 Mrd. EUR auf Gebdude mit mittlerem
Risiko und 23 Mrd. EUR auf Gebdude mit hohem Risiko. Fiir bauliche Mafinahmen zum Schutz vor
Starkregen ergeben sich Gesamtkosten zwischen 203 Mrd. EUR (niedrig) und 422 Mrd. EUR (hoch). Im
mittleren Kostenszenario entfallen 158 Mrd. EUR auf Gebdude mit mittlerem Risiko und 154 Mrd. EUR
auf Gebiaude mit hohem Risiko.

Wie bereits erlautert diirfen die Betrédge fiir Hochwasser- und Starkregenschutz nicht addiert werden,
da einzelne Mafinahmen beide Gefahrenarten gleichzeitig reduzieren und somit in beiden
Berechnungen erfasst sind (vgl. Abschnitt 2.3.1.4).

2.3.2.2.2 Kosten fiir EntsiegelungsmaBBnahmen

Die Entsiegelung von Flichen gilt als zentrale Mafinahme im Rahmen der Klimaanpassung,
insbesondere zur Reduzierung von pluvialen Hochwasserrisiken. Starkregenereignisse fiithren vor allem
in stark versiegelten urbanen Ridumen zu hohen Schadenssummen, da Niederschlagswasser nicht
schnell genug versickern oder oberflichlich abflieffen kann. Durch die Wiederherstellung
wasserdurchldssiger Flachen lasst sich die lokale Retentionskapazitdt erh6hen, wodurch Abflussspitzen
verringert und Uberflutungen gemindert werden. Neben der direkten Reduktion des
Schadenspotenzials tragt Entsiegelung auch zur Verbesserung des Stadtklimas, zur Férderung der
Biodiversitdt und zur Grundwasserneubildung bei.

Fiir die Berechnung der Kosten fiir diesen Bereich wurden die folgenden Annahmen getroffen:

Beziiglich der entsiegelungsfihigen Flache wurde die Erhebung des Umweltbundesamtes herangezogen
(Pannicke-Prochnow et al. 2021). Dort wird fiir die Flachenkulisse ,Gebdude- und zugehorige
Freiflichen” ein Renaturierungs- bzw. Entsiegelungspotenzial in der Gréf3enordnung von etwa 1 % als
grobe Richtschnur genannt. Um eine bundesweite Gréfienordnung abzuleiten, verwenden wir diesen
1 %-Ansatz als konservative, vereinfachende Annahme auf die Siedlungs- und Verkehrsflache (ca. 5,2
Mio. ha bzw. 14,5 % der Bundesfldche). Daraus resultiert ein rechnerisches Potenzial von rund 520 km?
bzw. 520 Mio. m?. Hinweis: Der 1 %-Wert ist methodisch dem UBA als Niherungswert entnommen und
bezieht sich urspriinglich auf ,Gebiude- und zugehérige Freiflichen®; die Ubertragung auf die gesamte
Siedlungs- und Verkehrsfliche dient hier der Grofdenordnungsschatzung und iiberschitzt bzw.
unterschatzt das tatsdchlich realisierbare Potenzial je nach lokaler Flachenstruktur. Mit Blick auf die
Kosten von Entsiegelungsmafinahmen je m? wurden drei Kategorien von Mafdnahmen unterschieden:

- Teilentsiegelung (z. B. Austausch durch versickerungsfihiges Pflaster): 60-180 EUR/m?

- Vollentsiegelung (kompletter Riickbau, Begriinung): 50-120 EUR/m?

- Vollentsiegelung + blau-griine Infrastruktur (z. B. Mulden-Rigolen, Baumstandorte): 150-250
EUR/m?

Die Angaben der Kostenspannen basieren auf Zahlen der Regenwasseragentur Berlin (o.].) und der Stadt
Neuwied (2024).

Fiir die Berechnung verschiedener Umsetzungsszenarien erfolgte eine Berechnung der Gesamtkosten
fir unterschiedliche Annahmen des Realisierungsumfangs der Entsiegelungspotentiale: bei einem
niedrigen Umsetzungsszenario wurde davon ausgegangen, dass 25 % der Entsiegelungspotentiale
realisiert werden, bei einem mittleren Szenario werden 50 % der Potentiale realisiert und bei einem
hohen Umsetzungsszenario 75 %. Fiir eine Darstellung der Spannbreite der sich ergebenden Kosten
wurde jeweils sowohl mit dem niedrigen Ende der Kostenspanne pro m? als auch mit dem hohen Ende
der Kostenspanne gerechnet. Daraus ergibt sich die folgende Berechnungsformel:

Gesamtkosten = Potenzialflache X Realisierungsquote X Kosten je m2
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Tabelle 34 zeigt die verschiedenen Kostenschatzungen, die sich aus diesem Vorgehen ergeben.

Tabelle 34: Ergebnisse Kosten flr Entsiegelung

Mafdnahmentyp Kosten_min Kosten_max Realisierungs- Gesamt- Gesamt-
quote kosten_min Kkosten_max
EUR/m? EUR/m?
Mrd.EUR Mrd EUR
25% 7,8 23,4
Teil- 60 180 50 % 15,6 46,8
Entsiegelung
75 % 23,4 70,2
25% 6,5 15,6
Voll- 50 120 50 % 13 31,2
Entsiegelung
75 % 19,5 46,8
25% 19,5 32,5
Voll-
Entsiegelung +
N 150 250 50 % 39 65
blau-griine
Infrastruktur
75% 58,5 97,5

Die exemplarische Kostenberechnung zeigt deutlich, dass selbst bei einer konservativen Umsetzung von
nur 25 % des entsiegelbaren Potenzials erhebliche Investitionen erforderlich wéren. Je nach
Mafinahmentyp liegen die Gesamtkosten in diesem Szenario zwischen rund 6,5 Mrd. EUR
(Vollentsiegelung im unteren Kostensegment) und 32,5 Mrd. EUR (Vollentsiegelung mit blau-griiner
Infrastruktur im oberen Kostensegment). Bei einer 50 %-Realisierung steigen die Investitionssummen
auf 13-46,8 Mrd. EUR fiir konventionelle Mafdnahmen und auf 39-65 Mrd. EUR fiir aufwandige blau-
griine Projekte. Werden 75 % des Potenzials erschlossen, verdreifachen sich die Betrage entsprechend
und erreichen im teuersten Fall knapp 100 Mrd. EUR.

Die Mafdnahmentypen unterscheiden sich dabei nicht nur in ihren Kosten, sondern auch im funktionalen
Mehrwert: Wahrend eine reine Vollentsiegelung vergleichsweise giinstiger ist, bietet die Integration
blau-griiner Infrastruktur - etwa Baumrigolen, Versickerungsmulden oder kombinierte
Retentionsflachen - den grofiten Beitrag zur Klimaanpassung. Diese Mafinahmen erhdhen die Speicher-
und Versickerungskapazitit erheblich, reduzieren Abflussspitzen bei Starkregen und verbessern
zusatzlich das Mikroklima sowie die Biodiversitit.

Zusatzlich ist zu berticksichtigen, dass Entsiegelungsmafinahmen potenziell mit wirtschaftlichen
Landnutzungsinteressen in Konflikt stehen (z. B. Konkurrenz zwischen Retentionsflachen und Bau- bzw.
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Gewerbefldchen). Je nach Datengrundlage unterscheiden sich damit technisches Potenzial (flichen- und
bauplanungsrechtlich  grundsadtzlich  entsiegelungsfdhig) und  wirtschaftlich-gesellschaftlich
realisierbares Potenzial. Zudem werden in den hier ausgewiesenen Kosten mdégliche Einsparungen nicht
abgebildet, etwa durch verringerte Abwassergebiihren, reduzierte Folgekosten der
Uberflutungsvorsorge oder vermiedene Schiden bei Starkregenereignissen. Diese Aspekte sind bei der
Interpretation der Investitionsbedarfe mitzudenken und in weiterfiihrenden
Wirtschaftlichkeitsbewertungen gesondert zu quantifizieren.

2.3.2.2.3 Verkehrsinfrastruktur

Die Verkehrsinfrastruktur in Deutschland - bestehend aus Strafden, Schienen, Binnenwasserstrafien,
See- und Flughdfen - ist in erheblichem Mafle durch Hochwasserereignisse gefihrdet. Neben
grof¥flichigen Flusshochwassern stellen auch Uberflutungen infolge von Meeresspiegelanstieg und
Sturmfluten in Kiistenregionen relevante Risiken dar. Eine Verringerung dieser Risiken erfordert
gezielte Investitionen in Anpassungsmafénahmen wie die Erhéhung von Ddmmen, die Sicherung von
Briicken und kritischen Knotenpunkten, die Anhebung oder Umlegung von Trassen sowie den Schutz
von Hafen- und Terminalanlagen.

Die hier vorliegende Schatzung der Anpassungskosten im Bereich der Verkehrsinfrastruktur mit Blick
auf Hochwasser basiert stark auf einer Studie der Europdischen Kommission, in deren Rahmen die
Investitionsbedarfe fiir die Anpassung des sogenannten TEN-T Netzwerkes an die Folgen des
Klimawandels geschitzt werden (Schade et al. 2024). Das TEN-T Netz (deutsch: TEN-V Netz) ist ein
transeuropdisches Verkehrsnetz, welches aus drei Ebenen besteht: dem Kernnetz, dem erweiterten
Kernnetz und dem Gesamtnetz (BMV 2024). Die Verkehrskorridore, die Teil dieses Netzwerkes sind,
sind multimodal angelegt und sollen grenziiberschreitende Verbindungen innerhalb der EU und ihrer
Nachbarstaaten starken (BMV 2024). Die Studie von Schade et al. (2024) zeigt fiir das Kern- und
Gesamtnetz spezifische Anpassungskosten und Investitionsbedarfe auf. Da diese Werte nur den Anteil
der deutschen Verkehrsinfrastruktur abbilden, der Teil des TEN-T Netzwerkes ist, wurde der
prozentuale Anteil des TEN-T-Netzes an der jeweiligen Infrastrukturkomponente (z. B. 22 % bei Strafden,
33 % bei Schienen) ermittelt (vgl. Tabelle 35: Ubersicht des Anteils des TEN-T Netzwerkes an
gesamtdeutscher VerkehrsinfrastrukturTabelle 35) und die Kostenschatzungen anschliefiend auf den
gesamten nationalen Bestand hochgerechnet. Die Anpassungskosten, die aus Schade et al. (2024)
tibernommen wurden, basieren auf einem RCP6.0-Szenario des Klimawandels und betrachten den
Zeitraum bis Mitte des Jahrhunderts.

Tabelle 35: Ubersicht des Anteils des TEN-T Netzwerkes an gesamtdeutscher Verkehrsinfrastruktur

Infrastrukturtyp Gesamt TEN-T Anteil des TEN-T Netz

Deutschland Gesamtnetzwerk (DE) am Gesamtbestand
Total (DE) in %

Straf3en® (km) 50.956 11.396 22

Schienen Personen- 39.200 12.765 33

und Giiterverkehr

(km)

Binnenwasserstrafden ca. 7.500 4.258 57

(km)

Hafen (Anzahl) 181 108 60

Flughafen (Anzahl) ca. 35 24 69

5 Umfasst Bundesstrafien und Autobahnen.
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Fir die Anpassung der Verkehrsinfrastruktur an Flusshochwasser ergeben sich die in Tabelle 36
dargestellten Schatzungen fiir Deutschland. Fiir das gesamtdeutsche Verkehrsnetz belaufen sich die
geschitzten Kosten auf ca. 1,53 Mrd. EUR. Den grofdten Anteil an diesen Kosten machen
Anpassungsaktivititen fiir die Schieneninfrastruktur aus (ca. 63 %), gefolgt von Strafden und
Binnenwasserstraf3en.

Tabelle 36: Geschatzte Anpassungskosten an Flusshochwasser fiir deutsche Verkehrsinfrastruktur bis Mitte des Jahrhunderts
unter RCP6.0-Szenario

Infrastrukturkomponente = Anpassungskosten TEN-T Extrapolierte Kosten
Netz in Deutschland (Deutschland gesamt)
Flughifen 11 Mio. EUR 50 Mio. EUR
Schiene 317 Mio. EUR 960 Mio. EUR
Strafie 197 Mio. EUR 328 Mio. EUR
Binnenwasserstraf3en 123 Mio. EUR 187 Mio. EUR
Gesamt 1.525 Mio. EUR

Fiir die Anpassung an Kiistenhochwasser belaufen sich die Anpassungskosten im selben Zeitraum und
unter demselben Klimawandel-Szenario auf rund 9 Mrd. EUR, wobei die Anpassung der Seehifen den
grofiten Anteil an den Kosten einnimmt, gefolgt von Schienen- und Strafieninfrastruktur in exponierten
Kiistenlagen.

Tabelle 37: Geschatzte Anpassungskosten an Kustenhochwasser fiir deutsche Verkehrsinfrastruktur bis Mitte des
Jahrhunderts unter RCP6.0-Szenario

Infrastrukturkomponente = Anpassungskosten TEN-T Extrapolierte Kosten
Netz in Deutschland (Deutschland gesamt)
Schiene 0,96 Mrd. EUR 2,92 Mrd. EUR
Straf3e 0,62 Mrd. EUR 2,82 Mrd. EUR
Seehdfen 1,98 Mrd. EUR 3,29 Mrd. EUR
Gesamt 8,96 Mrd. EUR

2.3.2.3 Erlduterungen einzelner AnpassungsmaBBnahmen

Im vorherigen Kapitel wurden aggregierte Anpassungskosten fiir zentrale Handlungsfelder - Gebdude,
Entsiegelung und Verkehrsinfrastruktur - dargestellt. Diese Gesamtsummen basieren auf
Hochrechnungen und Modellierungen, in denen verschiedene Einzelmafinahmen zusammengefasst
werden. Im folgenden Kapitel werden diese Einzelmafinahmen genauer betrachtet. Fiir relevante
Bereiche werden die wichtigsten Mafsnahmentypen, ihre Funktionsweise und - soweit verfiigbar -
typische Kostenspannen dargestellt. Die Angaben stammen iiberwiegend aus deutschen Studien und
offiziellen Quellen, ergdnzt durch EU-Studien mit direktem Bezug zum deutschen Kontext.

Diese Detailbetrachtung soll verdeutlichen, welche konkreten Anpassungsmafinahmen hinter den im
vorherigen Kapitel ausgewiesenen Gesamtkosten stehen, und ermoglicht eine differenziertere
Einschatzung ihrer Wirksamkeit und Umsetzbarkeit.
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2.3.2.3.1 GebaudeschutzmaBBnahmen

Fiir den Schutz einzelner Gebdude vor Extremwetter (v.a. Starkregen und Hochwasser) kommen
objektbezogene Mafinahmen zum Einsatz. Typische Beispiele sind der Einbau von Riickstauventilen,
druckwasserdichten Bauelementen oder in Extremfillen sogar die Verlagerung ganzer Gebdude aus
Gefahrenbereichen. Tabelle 38 gibt hierzu eine exemplarische Ubersicht. Die dort aufgefiihrten
Einzelmafinahmekosten sind nicht direkt mit den im Gebdudekapitel (Abschnitt 2.3.1.1.4) berichteten
Paket- bzw. Szenario-Kosten vergleichbar, da Sander et al. (2025) hier Einzelmafdnahmen je Gebaudetyp
ausweisen, wiahrend dort Mafdnahmenpakete nach Anpassungsniveau (niedrig/mittel/hoch) aggregiert
werden.

Tabelle 38: Einmalige Investitionskosten ausgewahlter baulicher AnpassungsmaBnahmen zum Schutz von
Einfamilienhdusern vor Starkregen und Hochwasser (Sander et al. 2025)

Mafinahme Kosten (niedrig) Kosten (hoch)
Eirglhot};;l}?agc\}/l(zélns)chwellen (an Tiiren und 1.200 1.800
Riickstauklappen 2.240 2.908
Spezialkellerfenster 4.375 4.375
Verlagerung Haustechnik 10.944 19.152
Unteres Stockwerk fliesen 4.800 8.000

Riickstauventile und -klappen gehdren zu den kosteneffizientesten Gebdudeschutzmafinahmen. Bereits
fiir wenige tausend EUR lassen sich einfache Riickstausicherungen installieren. Druckwasserdichte
(hochwasserfeste) Fenster und Tiiren verursachen mittlere einmalige Investitionskosten im hoéheren
vierstelligen Bereich pro Offnung. Sie lohnen sich vor allem fiir tiefliegende Gebaudeteile; beim
Julihochwasser 2021 in Deutschland zeigte sich etwa, dass Hauser mit solchen Schutzfenstern deutlich
weniger Wasserschdden im Keller hatten (Schutz bis zur Fensterbriistung).

Die Gebdudeverlegung aus Risikozonen wird in Deutschland bislang selten praktiziert, da die Kosten pro
Objekt enorm hoch sind und oft an den Zeitwert des Gebdaudes heranreichen. Das Beispiel Roderau-Siid
(Sachsen) zeigt jedoch, dass in Extremfillen ganze Ortsteile aufgegeben werden: Dort kostete 2003 die
vollstdndige Umsiedlung eines hochwassergefihrdeten Neubaugebiets rund 36 Mio. EUR, umgerechnet
etwa 195.000 EUR pro Haus- finanziert aus Fluthilfefonds (Winter 2003). Solche Mafdénahmen
eliminieren das Risiko zwar vollstindig, stehen aber nur in Ausnahmefillen im Verhaltnis von Nutzen
und Kosten.

2.3.2.3.2 Verkehrsinfrastruktur

Zur Klimaanpassung der Verkehrswege werden Schutzmaf3nahmen auf unterschiedlichen Ebenen
umgesetzt, die sich in grofirdumige, systemische Schutzmafinahmen und infrastrukturspezifische,
objektschutzorientierte Anpassungen unterteilen lassen.

2.3.2.3.2.1 GroBraumige SchutzmaBnahmen

Grofdrdumige Schutzmafinahmen (z. B. Deichsysteme, Riickhalteflachen) sind nicht ausschliefilich der
Verkehrsinfrastruktur  zuzurechnen. Sie stellen Dbereichslibergreifende Mafinahmen des
Hochwasserschutzes dar und werden hier mit Blick auf ihre Relevanz fiir Verkehrswege erlautert. Sie
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wirken netz- oder landesweit und schiitzen nicht nur einzelne Infrastrukturelemente, sondern ganze
Abschnitte oder Regionen vor Uberflutung. Sie sind haufig sehr kostenintensiv, aber auch hochwirksam.

- Deiche, Ddmme und Schutzmauern (z. B. entlang von Fluss- oder Kiistenabschnitten)
- Riickhaltebecken und ausgewiesene Uberflutungsflichen
- Hafen- und Wasserstrafienschutz (z. B. Wellenbrecher, Uferschutzanlagen)

Diese Ebene wird in der Regel durch Wasserwirtschafts- und Kiistenschutzbehérden verantwortet und
dient gleichzeitig dem Schutz von Siedlungen, Landwirtschaft und Verkehrsinfrastruktur. Nachfolgend
sind eine Reihe von moglichen Anpassungsmafinahmen aufgefiihrt, die fiir die Verkehrsinfrastruktur
relevant sind, jedoch auch Schutzwirkungen auf weitere Bereiche haben. Die Tabelle ist der Studie von
Schade et al. (2024) entnommen.

Tabelle 39: Ubersicht von MaBnahmen zur Anpassung der Verkehrsinfrastruktur, basierend auf Schade et al. (2024)

Verkehrstriger Ereignistyp Anpassungs- Wirksamkeit

mafinahmen

Wirksam zur Verhinderung von
Uberflutungen, jedoch teuer und
wartungsintensiv

Deiche, Schutzmauern

Straflenverkehr @ Kiistenhochwasser und Walle

Reduziert Wasseransammlungen
deutlich; Wirksamkeit hdngt von
der Qualitat der
Entwdsserungssysteme ab

Straf3enverkehr Flusshochwasser | Entwdsserungssysteme

Schiitzt die Bahninfrastruktur

Schienenverkehr Kustenhoch- Deiche, Schu'Ezmauern vor Wasserschaden, erfordert
wasser und Walle . . s
jedoch erhebliche Investitionen
Entwisserunessysteme Schiitzt die Bahninfrastruktur
. .g y ’ | vor Uberflutung; Wirksamkeit
Schienenverkehr | Flusshochwasser ausgewiesene . o
. . hangt von der Qualitat der
Uberflutungsflachen
Umsetzung ab
Kann das Uberflutungsrisiko
.. N Schutzddmme, Deiche = erheblich verringern, erfordert
Flughaf K hoch
ughaten ustenhochwasser oder Ufersicherungen | jedoch laufende Wartung und
Investitionen
Erhohung der Yerringert das Risiko VOI‘.l. _
Entwisseruneskapazitit Uberflutungen auf Flughifen; die
Flughafen Flusshochwasser gsxap Wirksamkeit hdngt von der

und Verbesserung der

Systemgestaltung und -wartun
Entwédsserungssysteme y & & &

ab
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Schiitzt Hafen und Wasserwege

See- und vor Auswirkungen des
Binnenhifen / Kiistenhochwasser | Bau von Wellenbrechern = Meeresspiegelanstiegs;
Wasserstrafden verursacht jedoch erhebliche
Kosten
Hilft, Ubersch
See- und Riickhaltebecken und rlna’na ;I;Slfngsvsgriisnsegrztu
Binnenhifen / Flusshochwasser ausgewiesene g. g.
. . Auswirkungen auf die
Wasserstraf3en Uberflutungsflachen
Infrastruktur
. Riickhaltebecken und Hilft, Ubersclllusswas'ser zu
Binnenwasserstr . managen und die Auswirkungen
Flusshochwasser ausgewiesene .
afen . B, auf die Infrastruktur zu
Uberflutungsflachen

verringern

Filir einzelne Mafsnahmen im Bereich Kiistenschutz lassen sich Kostenschiatzungen pro Einheit (pro
Meter oder Kilometer) auflisten. Wellenbrecher und &dhnliche Kiistenvorbauten kosten in der Regel
zehntausende EUR pro laufendem Meter. Die genannten 10.000-20.000 EUR/m stammen aus
niederldndischen Kalkulationen fiir massive Wellenbrecher und Molen (EEA 2022). Sie schiitzen Hafen
oder exponierte Kiistenabschnitte, indem sie die Wucht der Wellen brechen - was sich in vermindertem
Instandhaltungsaufwand an Deichen und Ufern niederschlagt.

Klassischer Seedeichbau ist ebenfalls teuer: Ein Kilometer Nordseedeich, um einen Meter erhéht und
verstirkt, wurde zuletzt mit rund 3-4 Mio. EUR veranschlagt (Deutschlandfunk Kultur 2020). Deiche
missen nicht nur erhoht, sondern auch in der Basis verbreitert und mit robustem Deckwerk
(Stein/Grasnarbe) versehen werden, was die Kosten treibt (Deutschlandfunk Kultur 2020).

Dennoch gelten Deicherhdhungen als notwendige Investition, da ohne sie das Schadenpotenzial durch
Deichbriiche immens wire. Beispielhaft plant Schleswig-Holstein nun mit 50 cm Meeresspiegelanstieg
bis 2100 statt frither 25 cm, was entsprechende Deicherh6hungen erforderlich macht (Deutschlandfunk
Kultur 2020).

Die aufwindigsten Einzelbauwerke sind Sturmflutsperrwerke. Solche Sperrwerke schiitzen grofe
Regionen vor Flutschdden. Die Wirksamkeit ist sehr hoch - Sturmflutsperrwerke halten Pegelanstiege
komplett zuriick, - jedoch miissen sie fiir extreme Szenarien dimensioniert und langfristig (iiber
Jahrzehnte) funktionstiichtig gehalten werden. Die nachfolgenden Beispiele illustrieren die grofde
Spannbreite realistischer Bau- und Kilometerkosten fiir Sturmflutsperrwerke, fiir welche jedoch keine
standortspezifische Kosten-Nutzen-Bewertungen vorliegen:

- Die Thames Barrier in London wurde 1984 nach achtjahriger Bauzeit und Kosten von 535 Mio. GBP
(entsprach 2024 ca. 2,4 Mrd. GBP) eréffnet (Environment Agency 2024). Mit einer Spanne von 520
m und 10 Toren, die bis zu 3.000 t pro Stiick wiegen, handelt es sich um eine der gréfiten beweglichen
Flutbarrieren der Welt (Environment Agency 2025). Fiir die technisch hochkomplexe Thames Barrier
schlagt damit nach heutigem Wahrungsstand ein Kilometerpreis von iber 4,62 Mrd. GBP (entspricht
ca. 5,34 Mrd. EUR) zu Buche.

- Das niederldndische Sturmflutwehr Oosterscheldekering wurde 1986 nach 19-jahriger Bauzeit
eingeweiht und kostete bei einer Linge von 9 km, von denen 3 schlief3bar sind, nach heutigem
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Maf3stab ca. 2,5 Mrd. EUR (Watersnood Museum o. ].). Der Kilometerpreis der Anlage liegt somit bei
ca. 278 Mio. EUR.

- Das deutsche Eider-Sperrwerk (Baujahr 1973) kostete im Bau ca. 170 Mio. DM (Buchwald 2025;
entspricht It. Deutsche Bundesbank 2025 ca. 303 Mio. EUR) und ist mit einer Lange von 4,9 km das
grofdte deutsche Kiistenbauwerk. Hier fielen Baukosten von ca. 62 Mio. EUR/km an.

Die grofde Preisspanne verdeutlicht, dass bei Sturmflutsperrwerken die konkrete technische
Ausgestaltung stiarker ins Gewicht fallt als die reine Linge des Bauwerks. Die jeweils notwendige
Komplexitat richtet sich dabei nach den lokalen geophysikalischen Gegebenheiten und kann erheblich
variieren.

Tabelle 40: Einheitspreise einzelner KiistenschutzmaBBnahmen

Mafdnahme Einheitspreis Schutzwirkung
(Kiistenschutz) (circa)
Offshore- 10.000-20.000 EEA (2022) Reduziert die Wellenhohe und -
Wellenbrecher EUR pro Meter energie an der Kiiste deutlich,
Lange verringert Diinen- und
Deichabtrag bei Sturmfluten
Deicherhéhung 3-4 Mio. EUR pro | Deutschlandfunk | Verbesserung des Schutzes vor
Kiiste km Kultur (2020) + | Sturmfluten um eine
eigene Sicherheitsreserve (50 cm
Interviews Meeresspiegelanstieg kdnnen so

kompensiert werden); reduziert
Uberflutungsrisiko fiir Hinterland

erheblich
Sturmflutsperrwerk = Weite Spanne je EEA (2016), Schutz vor Sturmflutwasser fiir
nach Standort und Environment ein ganzes Astuar/Gebiet; teure,
technischer Agency (2025), @ grofdangelegte Projekte mit
Komplexitat: Watersnood langen Implementationszeiten
Ca. 62 Mio. - ca. Museum (0.].) | und langer Lebenszeit (50+
5,34 Mrd. EUR pro Jahre)

km

2.3.2.3.2.2 Verkehrsinfrastruktur-spezifische MaBnahmen

Diese Mafdnahmen werden direkt an den Verkehrswegen umgesetzt und sind gezielt auf die
Funktionsfihigkeit einzelner Objekte oder Streckenabschnitte ausgerichtet. Sie kénnen unabhéngig von
grofdrdumigen Schutzsystemen wirken oder diese ergdnzen. Beispiele solcher Mafinahmen sind unter
anderem die Anhebung von Strafen und Bahntrassen, Briickenbauanpassungen oder Strafden- und
Schienendrainagesysteme.

Strafden- und Bahntrassen koénnen durch gezielte Anhebungen oder den Bau begleitender
Schutzbauwerke wie Deiche oder Didmme vor Uberflutung geschiitzt werden. Solche MafRnahmen
werden vor allem in tiefliegenden oder hochwassergefahrdeten Abschnitten umgesetzt und kénnen je
nach Topografie, notwendiger Schutzhéhe und bestehender Infrastruktur sehr unterschiedlich
ausgestaltet sein.

Briicken stellen Sonderfille dar. Bestehende Briicken kénnen durch Unterfangung und Kolkschutz
(Schutz vor Ausspiilungen) oder durch Aufhéhung der Widerlager gegen Uberstromung geschiitzt
werden. Konkrete Einheitspreise sind hier schwer zu beziffern, da jede Briicke ein Unikat ist. Klar ist
jedoch: Lange Talbriicken oder Viadukte neu hochwassersicher zu bauen, ist um ein Vielfaches teurer
als ein Straflendamm. So erfordern beispielsweise erhdhte Straflen auf Pfeilern (briickendhnliche
Konstruktion) ein Vielfaches der Kosten eines Erddamms gleicher Lange (EEA 2025).
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In der Praxis wird daher oft eine Kombination gewahlt: Kleinere Durchldsse und Briickchen werden
erh6ht oder mit mobilen Schutzelementen versehen, wihrend grofirdumig eher Umfahrungen auf
héherem Geldnde oder Dammen bevorzugt werden. Insgesamt zielen diese Mafdnahmen darauf ab, die
Funktionsfihigkeit von Verkehrswegen im Hochwasserfall zu erhalten - etwa um Evakuierungen zu
ermoglichen und wirtschaftliche Schiden durch Infrastruktur-Ausfille zu verringern.

Tabelle 41: Ubersicht von AnpassungsmaBnahmen gegen Uberflutung mit Kostenangaben aus (Schade et al. 2024)

Anpassungs- Gefahrdungs Modus/ Kosten-
mafdinahme -typ Anwendungs Einheit

-bereich
Deiche und Hochwasser Binnen- 300-4500 €/m USA
Damme gewasser
Flutsperren Hochwasser Binnen- 1.840.000.000 €/Fall USA
(Flood barriers) gewadsser
Flutmauer am Hochwasser Binnen- 340-1230 €/m USA
Fluss (River gewasser
Flood Wall)
Seewille Hochwasser Kiiste 460-12.300 €/m USA
(Seawalls)
Priventive Hochwasser Strafden 800.000.000 €/]ahr Frankreich
Investitionen in
Strafdenbriicken
Reduktion des Hochwasser Eisenbahnen 95.000.000 €/Fall Vereinigtes
Erdrutschrisikos Konigreich
um 25 %
Verbesserung Hochwasser Strafden 5 % tliber Basis- Global
von Autobahnen: investition
Damm / (ohne
Anhebung Verbesserung)
Verbesserung Hochwasser Strafden 5 % tiber Basis- Global
sekundirer investition
stadtischer (ohne
Strafden Verbesserung)

Die Analyse zeigt, dass wirksamer Hochwasser- und Starkregenschutz nicht auf eine einzelne
Mafinahme reduziert werden kann. Vielmehr ist eine Kombination aus grofdrdiumigen, systemischen
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Schutzsystemen - wie Deichen, Riickhaltebecken oder Sperrwerken - und gezielten objektspezifischen
Anpassungen, etwa an Gebduden oder Verkehrswegen, erforderlich. Wahrend erstere ein hohes Maf3 an
Sicherheit fiir ganze Regionen bieten, sichern letztere die Funktionsfahigkeit kritischer Infrastruktur
auch bei teilweisem Versagen der iibergeordneten Schutzsysteme. Die Spannweite der
Investitionsbedarfe ist betrachtlich: von relativ kostengiinstigen Objektschutzmafinahmen bis hin zu
komplexen Grofbauwerken mit sehr hohen Errichtungs- und Unterhaltskosten. Eine strategische
Priorisierung nach Gefdhrdung, Schutzwirkung und Kosten-Nutzen-Verhéltnis ist daher unerlésslich.
Die dargestellten Mafdnahmen machen deutlich, dass friihzeitige und abgestufte Anpassung nicht nur
kiinftige Schdden erheblich reduzieren, sondern auch die Resilienz ganzer Sektoren nachhaltig stirken
kann.

2.4 Ubersicht der Forschungsbedarfe

Dieses Kapitel biindelt Forschungsbedarfe entlang zweier komplementirer Perspektiven: (1)
modellbasierte, iiberwiegend Top-down ausgerichtete Ansdtze, die gesamtwirtschaftliche
Wirkungszusammenhdnge und Riickkopplungen abbilden (Abschnitt 2.4.1), sowie (2)
Bottom-up-orientierte Ansitze, die auf Mafdnahmen, Paketen und sektor- bzw. objektspezifischen Daten
aufsetzen (Abschnitte 2.4.2-2.4.4). Beide Perspektiven sind fiir eine robuste Abschitzung von
Anpassungsbedarfen und -kosten notwendig und sollten methodisch verzahnt werden. Im
Bottom-up-Teil werden insbesondere die konsistente Definition von Anpassungsszenarien und
Schutzniveaus, die Erhebung des Status quo, die Ableitung von Umsetzungskosten aus politischen
Zielrahmen (DAS/APA 1V) sowie die systematische Beriicksichtigung von Betriebs- und
Unterhaltungskosten adressiert. Die Verkniipfung beider Ansitze ermdglicht es, Mafdnahmenkosten und
-wirkungen aus der Praxis mit makrookonomischen Ergebnissen zu plausibilisieren und
Priorisierungen evidenzbasiert vorzunehmen.

2.4.1 Forschungsbedarfe modellbasierter Ansitze

Der Forschungsbedarf ergibt sich aus der begrenzten Anzahl verfiigbarer Studien fiir Deutschland sowie
der begrenzten Bertiicksichtigung von Wirkungsfeldern und -kanélen. Generell berticksichtigen die
meisten Studien Hochwasser an Fliissen und Kiisten, Ertragseinbuféen in der Land- und Forstwirtschaft,
Energiebedarf und -versorgung sowie Effekte von Hitze auf die Arbeitsproduktivitat.

Weniger Studien liegen zu den wirtschaftlichen Folgen von Extremwetterereignissen, Verdnderungen im
Tourismus, sowie zu wirtschaftlichen Einbufsen durch Wasserknappheit und Diirre vor. Dariiber hinaus
gibt es wesentliche Bereiche, die bislang kaum Eingang in die Forschung gefunden haben, da sie nur
teilweise oder gar nicht modellierbar sind und sich zudem nur schwer quantifizieren lassen -
beispielsweise Biodiversitiatsverluste. Hier ergibt sich ein klarer Forschungsbedarf, da fiir eine
zielgerichtete und wirksame Anpassung ein besseres Verstindnis der wirtschaftlichen Folgen von
bislang weniger beforschten Wirkungskanailen essenziell ist, um den Anpassungsbedarf Deutschlands
vollstindiger abschitzen zu konnen und eine besser fundierte Priorisierung von Anpassung vornehmen
zu konnen.

Um die Unsicherheiten zu reduzieren und die Robustheit der Ergebnisse zu erhéhen, sind weitere
Forschungsarbeiten aber auch zu den bereits starker beforschten Bereichen erforderlich. Hier empfiehlt
es sich, die Einbindung von deutschen Teams in internationale Forschungsprojekte (z. B. iiber Horizon
Europe, JPI Climate, ERA Net) zu verstiarken und im Falle von nationalen Projekten eine starke
Vernetzung zu anderen internationalen Projekten zu etablieren und internationale Vergleichsdaten wie
[SI-MIP zu nutzen. Bei nationalen Projekten sollte zudem darauf geachtet werden, dass moglichst
mehrere makrodokonomische Teams mit unterschiedlichen Modellansitzen eingebunden sind. Ein
weiterer Forschungsbedarf verdient zudem die Analyse von High-End-Szenarien, ergdnzt um Storyline-
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Ansidtze, die beispielsweise vergangene Extremereignisse wie das Ahr-Hochwasser 2021 unter
zukiinftigen klimatischen Bedingungen untersuchen.

Weiterer Forschungsbedarf ergibt sich in der Regionalisierung, die fiir ein grof3es und vielfiltiges Land
von besonderer Bedeutung ist: nur sehr wenige Studien untersuchen die wirtschaftlichen
Folgewirkungen des Klimawandels auf der Ebene von Landern und Kommunen. Ein tieferes Verstandnis
dieser Effekte ist aber wiederum essenziell fiir eine zielgerichtete Anpassung.

Insbesondere im Bereich der Anpassungsmafinahmen bestehen erhebliche Forschungsliicken, vor allem
hinsichtlich einer ganzheitlichen volkswirtschaftlichen Bewertung. Die Entwicklung und Integration
differenzierter Anpassungsszenarien in kiinftigen Modellen ist daher essenziell, um fundierte
Entscheidungsgrundlagen fiir die Politik zu schaffen.

2.4.2 Erarbeitung eines Anpassungsszenarios und Status Quo-Daten

Ein weiterer wesentlicher Forschungsbedarf besteht darin, das zugrundeliegende Anpassungsszenario
fiir die Analyse Kklar zu definieren. Dies betrifft sowohl die Auswahl des Klimawandel-Szenarios, an das
sich angepasst werden soll, als auch die Festlegung des angestrebten Schutzniveaus, beziehungsweise
des akzeptierten Restrisikos. Es waire denkbar, verschiedene Szenarien zu betrachten - etwa
unterschiedliche Grade der globalen Erwdrmung oder verschiedene Zielvorgaben fiir das
Anpassungsniveau -, jedoch miissen diese jeweils eindeutig und nachvollziehbar definiert werden.

Ein Teil dieser Erarbeitung eines Anpassungsszenarios ist die Analyse, welche konkreten Mafdnahmen
erforderlich waren, um das gewiinschte Anpassungsniveau zu erreichen. Diese Analyse ist zwangslaufig
mit Unsicherheiten und Annahmen behaftet, insbesondere hinsichtlich der tatsdchlichen Wirksamkeit
einzelner Mafdnahmen. Entsprechend miissten die zugrundeliegenden Annahmen zur Wirkung jeder
Mafinahme transparent gemacht werden.

Zentral ist zudem, dass die Untersuchung nicht nur die Wirkungen und Kosten einzelner
Anpassungsmafinahmen betrachtet, sondern die Gesamtheit der Mafdnahmen in den Blick nimmt.
Anpassungsmafinahmen entfalten ihre Wirkung haufig erst im Zusammenspiel; ihre Effekte konnen sich
gegenseitig  verstirken oder abschwichen. Fiir die Definition eines anzustrebenden
Anpassungsszenarios ist daher eine umfassende Betrachtung der jeweiligen Mafnahmenpakete
erforderlich, um zu bestimmen, welches Blindel an Mafinahmen notwendig ist, um ein bestimmtes
Anpassungslevel tatsachlich zu erreichen.

Ein bedeutender Forschungsbedarf ergibt sich zudem aus der unzureichenden Datenlage zum aktuellen
Stand der Klimaanpassung in Deutschland. Fiir belastbare Analysen und zielgerichtete Strategien ist es
notwendig, zunichst eine flichendeckende Erfassung des Status quo vorzunehmen. Derzeit fehlen
jedoch differenzierte und systematische Daten dartiber, in welchem Umfang bereits Anpassungs- und
Modernisierungsmafénahmen in verschiedenen Sektoren umgesetzt wurden.

In der Praxis wird haufig vereinfachend angenommen, dass sich alle betrachteten Objekte - etwa Deiche,
Gebdude oder Infrastrukturen - auf dem gleichen Ausgangsniveau befinden und bislang keine
Anpassungsmafinahmen erfolgt sind. Diese Annahme entspricht jedoch nicht der Realitit und fiihrt zu
einer Verzerrung und Ungenauigkeit der Analysen. Tatsdchlich ist der Stand der Anpassung sehr
heterogen: Wahrend manche Deiche bereits erh6ht und umfassend modernisiert wurden, befinden sich
andere noch auf einem deutlich niedrigeren Schutzniveau. Auch im Gebdudebestand gibt es grofie
Unterschiede - einige Gebdude verfligen bereits iliber Mafinahmen wie Hitzeschutz oder
Hochwasserschutz, andere hingegen nicht. Derzeit existieren jedoch keine flichendeckenden und
detaillierten Daten zum Zustand und zur Ausstattung von Gebduden.
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2.4.3 Anpassungsziele und Umsetzungskosten des APA IV

Wie im Rahmen der Sensitivititsbetrachtung erwdhnt, ist einer der Faktoren, der fiir eine valide
Abschitzung von Anpassungskosten bendétigt wird, ein klar definiertes Anpassungsszenario. Eine
wichtige Informationsgrundlage fiir ein solches Szenario ist eine klare Definition des Anpassungsziels:
Wie genau sieht eine ,erfolgreiche” Anpassung aus. Mit der neuen Deutschen Anpassungsstrategie (DAS)
liegen erstmals messbare Ziele der Anpassung vor, die eine Grundlage fiir eine detaillierte Abschatzung
der damit verbundenen Investitionsnotwendigkeiten bieten.

Eine Moglichkeit, sich den erwarteten Anpassungskosten fiir Deutschland auf Bundesebene anzunidhern
wdre eine Analyse des aktuellen Anpassungsplans (APA IV) Dieser stellt den aktuellen Planungsstand
von Anpassungsmafinahmen des Bundes dar. Eine Analyse, welche Kosten mit der Umsetzung dieses
Plans verbunden sind, kdnnte daher die derzeitigen geplanten Kosten erfassen. Im APA IV selbst sind,
anders als im APA I1], bislang keine Kostenangaben fiir einzelne Mafdnahmen enthalten.

Ziel sollte es sein, die Kosten einer vollstindigen Umsetzung aller im APA IV vorgesehenen Mafdnahmen
systematisch zu erfassen und - ergdnzend - die im APA IV bzw. in der DAS definierten Anpassungsziele
mit belastbaren, nachvollziehbaren Kostenschatzungen zu hinterlegen. Vor dem Hintergrund der in
Abschnitt 2.4.2 beschriebenen Daten- und Methodendefizite ist transparent darzulegen, auf welcher
Grundlage Zielgrofien gesetzt werden und welche Kostenannahmen ihnen zugrunde liegen. Dabei ist es
wichtig, nicht nur die Ausgaben auf Bundesebene zu beriicksichtigen, sondern auch die Kosten, die fiir
andere AkteurInnen entstehen - etwa filir Lander, Kommunen, Unternehmen oder private Haushalte.
Viele Mafdnahmen, wie beispielsweise Gesetzesdnderungen, verursachen zwar keine unmittelbaren
Mehrkosten fiir den Bund, fithren aber zu finanziellen Aufwinden bei anderen Beteiligten. Um ein
realistisches Bild der Gesamtkosten zu erhalten, miissten daher die Kosten entlang der gesamten
Wirkungskette jeder einzelnen Mafdnahme betrachtet werden.

Jedoch ist bislang nicht abschliefdend geklart, inwieweit die Umsetzung des APA IV tatsachlich ausreicht,
um das als notwendig verstandene Anpassungsniveau im Sinne der Ziele der Deutschen
Anpassungsstrategie (DAS) zu erreichen und die Ziele zu erfiillen. Hier besteht ein Bedarf an
begleitendem Monitoring und Evaluationsinstrumenten, die eine Erfolgskontrolle und gegebenenfalls
eine Nachsteuerung ermoglichen. Entsprechende Daten und Analysen liegen bislang noch nicht vor und
sollten im Rahmen zukiinftiger Forschung gezielt entwickelt werden.

2.4.4 Analyse von Instandhaltungskosten

Ein weiterer wichtiger Forschungsbedarf besteht in der differenzierten Betrachtung von
Investitionskosten = gegeniiber den laufenden Pflege- und Unterhaltungskosten von
Anpassungsmafinahmen. In Interviews wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass in der Praxis sowie
in der Forschung meist nur die einmaligen Investitionskosten im Fokus stehen - sowohl bei der Planung
als auch in der Ausgestaltung von Férderprogrammen. Die langfristig anfallenden Kosten fiir Wartung,
Pflege und Betrieb werden hingegen haufig vernachlédssigt, obwohl sie liber die Lebensdauer einer
Mafdnahme hinweg erheblich sein konnen.

Gerade bei Infrastrukturen wie Deichen, Griinanlagen, technischen Anlagen oder auch
Gebaudeschutzmafinahmen entstehen fortlaufende Ausgaben, um die Funktionsfihigkeit und
Wirksamkeit der Anpassung dauerhaft sicherzustellen. Werden diese Kosten nicht ausreichend
berticksichtigt, besteht das Risiko, dass Mafdnahmen im Laufe der Zeit an Wirkung verlieren oder
zusatzliche, ungeplante Ausgaben erforderlich werden. Fiir eine realistische Abschitzung des
tatsdchlichen Finanzbedarfs und eine nachhaltige Ausgestaltung von Anpassungsstrategien ist daher
eine umfassende Analyse notwendig, die sowohl die Investitions- als auch die laufenden Pflege- und
Unterhaltungskosten systematisch einbezieht.
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3 Fiskalische Risiken des Klimawandels

Tabelle 42: Ergebnisse im Uberblick

ERGEBNISSE IM UBERBLICK

e Klimarisiken betreffen die 6ffentlichen Haushalte je nach foderaler Ebene auf unterschiedliche Weise:
besonders betroffen sind die Kommunen, die mit begrenzten Ressourcen direkte Verantwortung fiir
gefahrdete Infrastruktur und Katastrophenbewadltigung tragen; die Lander koordinieren regionale
Anpassungsprozesse und unterstitzen Kommunen, wahrend der Bund Uberregionale
Infrastrukturprojekte finanziert und Katastrophenbhilfen bereitstellt.

e Fiskalische Risiken lassen sich nach Einnahmen- und Ausgabe-seitigen Risiken unterscheiden:

o Ausgabenseite: hier fallen vor allem Schadenskosten durch Extremwetterphdnomene sowie
Anpassungsinvestitionen ins Gewicht.

o Einnahmenseite: hier wirken sich insbesondere reduzierte Steuereinnahmen aus, die z. B. auf
reduzierten Umsatz bei von Extremereignissen betroffenen Unternehmen, steigende Inflation
und sinkenden Konsum im Inland sowie in den Exportmarkten zurlickzufiihren sind.

e Finanzausgleichsmechanismen schaffen im foderalen System eine Grundabsicherung fir
finanzschwachere Lander und Kommunen, die angesichts von Investitionsriickstanden und steigender
Finanzierungsbedarfe jedoch an ihre Grenzen stoBt.

e Das Fehlen finanzieller Mittel fir AnpassungsmaBnahmen erhéht die Vulnerabilitdt sowohl von
Einwohnerlnnen als auch der Haushalte betroffener Gebietskorperschaften.

e Bund, Lander und Kommunen finanzieren Klimaanpassung bereits mit verschiedenen Instrumenten;
diese reichen jedoch nicht aus, um den in Kapitel 2 bezifferten Finanzierungsbedarf zu decken.

e Forderprogramme sind ein essenzielles Werkzeug der aktuellen Anpassungsfinanzierung, stehen jedoch
wegen ihrer Vielzahl, des Verwaltungsaufwands und der fehlenden langfristigen Finanzierungssicherheit
in der Kritik.

e Um den Herausforderungen der Anpassungsfinanzierung und der steigenden Kosten zur Bewaltigung
von Klimaschaden fiir die 6ffentlichen Haushalte in Deutschland begegnen zu kénnen, wird eine Reihe
von innovativen Instrumenten (z. B. Katastrophenanleihen, parametrische Versicherungen, klima-
resiliente Schuldenklauseln, Kommunale K-CLOs) skizziert und betrachtet, die das Finanzierungs- und
Risikomanagement der offentlichen Haushalte erweitern und zusatzliches privates Kapital fir die

Klimaanpassung mobilisieren.

Der fortschreitende Klimawandel bringt fiir die 6ffentliche Verwaltung in Deutschland betrachtliche
finanzielle Belastungen mit sich. Zu den fiskalischen Gefahren zdhlen wachsende Ausgaben fiir
Anpassungsmafinahmen und Wiederherstellungsarbeiten nach einem Schadensfall sowie mdogliche
Mindereinnahmen infolge klimabedingter Stérungen der Wirtschaft. Vor diesem Hintergrund ist es
dringend erforderlich, die offentlichen Haushalte sowohl kurzfristig als auch langfristig
widerstandsfahig zu machen und geeignete Instrumente zu etablieren, um diesen Risiken wirksam zu
begegnen.

3.1 Ubersicht fiskalischer Klimarisiken durch den Klimawandel

Die finanziellen und fiskalischen Risiken, die durch den Klimawandel entstehen, betreffen samtliche
Ebenen des foderalen Systems, wobei die konkreten Auswirkungen jeweils unterschiedlich ausfallen
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konnen. Besonders stark sind die Kommunen betroffen, da sie fiir zahlreiche gefidhrdete Infrastrukturen
unmittelbar zustidndig sind, oftmals nur eingeschriankte finanzielle Ressourcen besitzen und haufig
direkt in der Katastrophenbewaltigung aktiv werden miissen. Die Bundesldnder stehen vor der Aufgabe,
regionale Anpassungsprozesse zu steuern, die Unterstiitzung fiir betroffene Stidte und Gemeinden zu
organisieren und die Funktionsfahigkeit regionaler Infrastrukturen zu gewahrleisten. Auf Bundesebene
liegt der Schwerpunkt hingegen auf der Finanzierung von Infrastrukturprojekten mit iiberregionaler
Bedeutung, der Bereitstellung von Mitteln fiir Katastrophenhilfe sowie der Koordination von
Anpassungsstrategien auf nationaler Ebene.

Abseits der foderalen Zustiandigkeiten lassen sich die finanziellen Risiken zudem danach differenzieren,
ob sie sich auf der Ausgabenseite oder auf der Einnahmenseite der o6ffentlichen Haushalte
niederschlagen.

3.1.1  Ausgabenseite

Im folgenden Kapitel wird dargestellt, wie sich die im vorhergehenden Kapitel dargestellten
wirtschaftlichen Auswirkungen und Finanzierungsbedarfe auf der Ausgabenseite 6ffentlicher Haushalte
in Deutschland auswirken. Dabei werden die féderalen Ebenen separat betrachtet und Schadenskosten
sowie Kosten durch Anpassung unterschieden.

3.1.11 Kommunen

3.1.1.1.1 Kosten durch Schaden

Im Schadensfall kommt es auf kommunaler Ebene insbesondere zu Kosten durch Schiden an
kommunaler Infrastruktur, deren Ausfall und Wiederaufbau Kosten verursacht. Dies umfasst
beispielsweise Schulen, kommunale Gebdude wie Schwimmbaéder, Bibliotheken etc., aber auch Strafien
und weitere Verkehrsinfrastruktur, z.B. Briicken. Diese Schdden koénnen erhebliche Ausmafie
annehmen: Im Rahmen der Flutkatastrophe 2021 kam es nach Angaben von BMI und BMF in Nordrhein-
Westfalen zu Schiaden an kommunaler Infrastruktur in Héhe von 4,5 Mrd. EUR. In Rheinland-Pfalz
wurden allein im Ahrtal 103 Briicken stark beschiddigt oder komplett zerstort, die Schiden an
offentlicher Infrastruktur beliefen sich im Land auf insgesamt 7 Mrd. EUR (BMI und BMF 2022).

3.1.1.1.2  Kosten durch Anpassung

Weitere Kosten entstehen den Kommunen durch die Umsetzung von Klimaanpassungsmafénahmen, die
in den kommunalen Verantwortungsbereich fallen. Wie in Kapitel 2.3.1.3 dargestellt, sind Kommunen
im Besitz des liberwiegenden Anteils des o6ffentlichen Gebdudebestands in Deutschland. Kosten fiir
Anpassungsmafinahmen an diesen Gebduden, die nicht zuletzt auch aufgrund der Vorbildwirkung der
offentlichen Hand bendtigt werden, liegen somit im Verantwortungsbereich der Kommunen. Zu den
kommunal relevanten Anpassungsmafdnahmen zdhlen etwa die Entwicklung und Umsetzung von
Hitzeaktionspldnen, Begriinung von Dichern und Fassaden oder auch Regenwassermanagement durch
Entsiegelung und den Bau von Riickhaltebecken, die Uberflutungen bei Starkregen verhindern (vgl.
Kapitel 2.3).

Im KfW-Kommunalpanel 2023 gaben die Kommunen an, dass Anpassungsinvestitionen ca. 4 % der
gesamten kommunalen Investitionen ausmachten, dies entsprach ca. 1 Mrd. EUR im Jahr 2021. Die
gleiche Summe wurde in der mittelfristigen Finanzplanung fiir die kommenden Jahre veranschlagt,
allerdings rechnete der Grofdteil der Kommunen mit zukiinftig steigenden Anpassungskosten (Brand et
al. 2023; s. Kapitel 2.2.1.1). Heilmann et al. (2024) beziffern den Investitionsbedarf der Kommunen fiir
Klimaanpassung bis 2030 auf insgesamt 28,5 Mrd. EUR und verweisen darauf, dass die tatsiachlichen
Bedarfe vermutlich noch erheblich hoher ausfallen werden (s. Kapitel 2.2.1.1).
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Im Rahmen der Expertlnneninterviews wurde zudem festgehalten, dass den Kommunen im Kontext
kommunaler Unternehmen weitere, teils erhebliche Anpassungskosten entstehen kénnen, insbesondere
im Bereich Wasserversorgung und Wasserbewirtschaftung (z. B. Stadtwerke). Die Flutkatastrophe 2021
verdeutlichte die Vulnerabilitit des Sektors und die Notwendigkeit von Anpassungsmafdnahmen: allein
in Rheinland-Pfalz wurden die Kldranlagen in Altenahr, Mayschoss und Sinzig zerstort, und fiir ihre
vollstindige Reparatur wurden mindestens 1,5 Jahre veranschlagt (Koks et al. 2022). Der Verband
Kommunaler Unternehmen schitzt, dass Anpassungsmafinahmen in den kommenden 20 Jahren etwa
10-15 % der Gesamtinvestitionssumme von 800 Mrd. EUR ausmachen werden, die fiir die notwendige
Erneuerung der Netze und ihre Anpassung an Folgen des Klimawandels veranschlagt werden - das
entspricht einem Investitionsbedarf von 80-120 Mrd. EUR bis 2045 (VKU 2025).

3.1.1.2 Linderebene

3.1.1.2.1 Kosten durch Schaden

Auch den Liandern entstehen Schadenskosten durch Extremwetterereignisse, sofern diese landeseigene
Infrastruktur betreffen. Diese umfasst je nach Bundesland etwa landeseigene Strafden, Universitdten und
Hochschulen, Landesbehorden und Verwaltungsgebdude, landeseigene Gesundheitseinrichtungen oder
auch landeseigene Kultureinrichtungen wie Museen oder Theater.

Infolge der Flutkatastrophe 2021 beliefen sich allein in Nordrhein-Westfalen die Schidden an
landeseigener Infrastruktur auf iiber 250 Mio. EUR (BMI und BMF 2022). Bund und betroffene Liander
einigten sich auf Soforthilfen von 800 Mio. EUR, die zur Hélfte vom Bund (s. u.) und zur Halfte von den
betroffenen Lidndern getragen wurden (BMF 2021). Die Summe basierte dabei nicht auf einer
Schadensabschitzung, sondern deckte Kosten von Mafdnahmen, die besonders betroffenen
BiirgerInnen, Unternehmen, Landwirtlnnen und Kommunen zugutekamen (Oberpriller et al. 2025).

3.1.1.2.2 Kosten durch Anpassung

Die Linder sind im Rahmen des KAnG verpflichtet, Klimarisikoanalysen durchzufiihren und
Klimaanpassungsstrategien zu erstellen, und sie miissen die damit verbundenen administrativen Kosten
tragen. Im Gesetzesentwurf des KAnG bezifferte die Bundesregierung die einmaligen Kosten fiir die
Lander je nach Ausgestaltung der Umsetzung durch die Linder zwischen ca. 66 Mio. und ca. 1,9 Mrd.
EUR; hinzu kommen jahrliche Kosten von 830.000 EUR bis 1,67 Mio. EUR (Bundesregierung 2023b). Fiir
die Erstellung kommunaler Klimaanpassungskonzepte wurden im Entwurf des KAnG Kosten von 956
Mio. - 1,912 Mrd. EUR veranschlagt (s. Kapitel 2.2.1.1.3.4); diese miissen im Kontext des
landesverfassungsrechtlichen Konnexititsprinzips (vgl. Kapitel 3.2.3.1) von den Landern finanziert
werden, da ihnen die Umsetzung des KAnG unterhalb der Bundesebene obliegt (Fischer-Hotzel und
Meyer 2024).

Zudem miissen die Lander auch fiir Anpassungsmafinahmen in bestimmten Bereichen aufkommen,
etwa beim Hochwasserschutz. Hier sind hohe Investitionen notwendig, die die Landeshaushalte
belasten (siehe Kapitel 2.3.2). Heilmann et al. (2024) ordnen den Lindern bis 2030 Anpassungskosten
von 9,5 Mrd. EUR zu, wobei die fehlende Beriicksichtigung zahlreicher Kostenbereiche und langfristiger
Mafinahmen in ihrer Erhebung darauf hindeutet, dass die realen Bedarfe noch erheblich héher liegen
diirften (s. Kapitel 2.2.1.1).

77



3.1.1.3 Bundesebene

3.1.1.3.1 Kosten durch Schaden

Auch auf Bundesebene entstehen Kosten durch klimabedingte Schadensereignisse. So springt der Bund
bei Extremereignissen ein, um finanzielle Hilfe zur Verfiigung zu stellen. Im Falle der
Hochwasserkatastrophe 2021 bewilligte das Bundeskabinett Soforthilfen von 400 Mio. EUR aus dem
Bundeshaushalt. Zudem wurde beschlossen, auf die Erstattung von Auslagen, ,die Technischem
Hilfswerk  (THW), Bundespolizei,  Zollverwaltung, = Bundeswehr, = Wasserstrafen-  und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes sowie beim Einsatz von Behelfsbriicken im Rahmen der
Unterstiitzung vor Ort entstehen®, zu verzichten (BMF 2021).

Im Zuge der Bewilligung der Soforthilfen beschloss das Bundeskabinett zusétzlich die Einrichtung des
Sondervermoégens ,Aufbauhilfe 2021 zur mittel- bis langfristigen Unterstiitzung beim Wiederaufbau.
Dieses umfasst ein Volumen von insgesamt bis zu 30 Mrd. EUR. Der Bund beteiligt sich halftig an den zu
finanzierenden Wiederaufbauprogrammen der Lander und stellt hierfiir 14 Mrd. EUR zur Verfiigung; 14
Mrd. EUR tragen die Linder. Weitere 2 Mrd. EUR entfallen auf die Behebung von Schidden an
Infrastruktur des Bundes (Bundesregierung 2021). Davon schitzt allein die Deutsche Bahn die Schiaden
an ihren Anlagen auf bis zu 1,3 Mrd. EUR (BMI und BMF 2022). Unter anderem wurden 180
Bahniiberginge, fast 40 Stellwerke, tiber 1.000 Oberleitungs- und Signalmasten und 600 km Gleise
zerstort (Koks et al. 2022). Die verbleibende Summe wurde unter anderem fiir die Instandsetzung von
mehr als 130 km Autobahn benétigt, die infolge der Flutschdden notwendig wurde (Koks et al. 2022).

Das in Folge des Klimawandels vermehrte Auftreten von Extremwetterereignissen und die Finanzierung
der Schadensbehebung sowie notwendiger Soforthilfen ist somit ein erhebliches fiskalisches Risiko auf
Bundesebene. Auch die Einrichtung von Sondervermoégen, die bestimmte Kosten aufderhalb des
Bundeshaushalts stellt, bindet Finanzmittel und verringert den finanziellen Spielraum fiir zukinftige
Investitionen.

Auch eine durch den Klimawandel bedingte Verringerung des Wirtschaftswachstums und hdéhere
Erwerbslosigkeitszahlen wiirden fiir den Bund hohere Ausgaben fiir Sozialleistungen nach sich ziehen.
Je nach zugrunde gelegtem Klimawandelszenario wird in Deutschland fiir 2030 ein
klimawandelbedingter Riickgang der Beschéftigung um 0,1-0,3 % prognostiziert; fiir 2050 liegt der
erwartete Riickgang bei 0,3-0,7 % (Flaute et al. 2022).

Zudem kann eine finanzielle Unterstiitzung des Bundes notwendig werden, wenn etwa durch haufigere
Hitzeereignisse die Belastungen des Gesundheits- und Pflegesektors steigen und Kranken- und
Pflegekassen in Anbetracht ihrer schon heute angespannten Finanzlage (vgl. ZDFheute 2025) in
finanzielle Notlagen geraten. Auch dies kann substanzielle Finanzmittel binden und den Bundeshaushalt
enorm belasten.

3.1.1.3.2  Kosten durch Anpassung

Der Bund tragt ebenfalls eine Reihe von Anpassungskosten im foderalen System. Diese entfallen
beispielsweise auf Forderprogramme (s. Kapitel 3.2.2.1), Forschungsprojekte, die finanzielle
Unterstlitzung fiir Anpassungsaktivititen auf Landesebene und in Kommunen oder fiir
Anpassungsmafinahmen der bundeseigenen Infrastruktur. Auch fiir die Bereitstellung von Daten und
Informationen kommt der Bund auf - so kann etwa die im Rahmen des KAnG festgeschriebene
Klimarisikoanalyse des Bundes explizit als Grundlage fiir die Klimarisikoanalysen der Linder genutzt
werden (BMUV 2023b). Eine Analyse des Bundeshaushalts 2022 ergab, dass die Ausgaben des Bundes
fiir Klimaanpassung fiir dieses Jahr zwischen 2,1 und 3,4 Mrd. EUR lagen (Hoélscher et al. 2025b). Wie in
Kapitel 2 dargestellt, ist fiir die kommenden Jahre ein erheblicher Anstieg dieser Ausgaben notwendig.
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Auch auf administrativer Seite entstehen dem Bund Kosten im Rahmen des KAnG: wie in Kapitel
2.2.1.1.3.4 ndher ausgefiihrt, beziffert der Bund seine fiir die Erfiillung der gesetzlichen Vorgaben
anfallenden, jahrlichen administrativen Kosten auf ca. 2,75 Mio. EUR; hinzu kommen einmalige Kosten
in Hohe von rund 16,5 Mio. EUR (BMUV 2023b).

3.1.14 EU-Ebene

Auch der Haushalt der Européischen Union ist von Ausgaben betroffen, die infolge des Klimawandels
entstehen. Ein wichtiges Instrument ist der EU-Solidaritatsfonds (Solidarity and Emergency Aid Reserve,
SEAR). Dieser spielt eine wichtige Rolle bei der kurzfristigen Bereitstellung von Finanzmitteln nach
Extremwetterereignissen. So zahlte der EU-Solidarititsfonds nach der Flutkatastrophe 2021 {iber 612
Mio. EUR an Deutschland aus (Europdische Kommission 2022).

Die jdhrliche Mittelzuweisung des Fonds wurde in den letzten beiden EU-Budgetzyklen erheblich
erhoht. Seit 2024 ist die Summe der jahrlichen Zuweisungen an den Fonds durch die EU um 46 %
gestiegen; allerdings haben sich im selben Zeitraum die jdhrlichen Wirtschaftsschidden durch
Naturkatastrophen mehr als verdoppelt (Garcia-Herrero und Mejino-Lépez 2024), was eine mittelfristig
unzureichende Finanzierung des Fonds impliziert und verdeutlicht, dass die Folgen des Klimawandels
die fiskalische Belastung des EU-Haushalts schon in diesem einzelnen Posten in Zukunft verschirfen
werden.

3.1.2 Einnahmenseite

Neben den direkten Kosten, die sich infolge von Extremwetterereignissen in fiskalischen Budgets
niederschlagen, kann sich der Klimawandel durch indirekte Effekte auch auf der Einnahmenseite der
Haushalte negativ auswirken. Diese ,indirekten monetdren Kosten“ (Hirschfeld etal. 2021) schlagen sich
etwa in Form verringerter Steuereinnahmen in den Haushalten nieder In der Folge werden
verschiedene Wirkmechanismen beschrieben, die zur fiskalischen Belastung 6ffentlicher Haushalte in
Deutschland fiihren kénnen. Da diese Risiken weniger trennscharf entlang der féderalen Ebenen
beschrieben werden konnen, werden sie stattdessen nach der Art des Wirkungsprozesses
unterschieden.

3.1.2.1 Auswirkungen klimawandelbedingter Abwanderung

Auch die in Kapitel 2.2.2.3.2 beschriebene Abwanderung aufgrund von Klimafolgen wirkt sich negativ
auf die Haushalte von betroffenen Lidndern und Kommunen aus, sowohl durch wegfallende
Steuereinnahmen vor Ortals auch tiber verringerte Zuweisung von Mitteln aus dem Finanzausgleich, die
sich i.d.R. an der Bevolkerungszahl bemessen (vgl. Kapitel 3.2 und 0).

Eine Ansiedlung der betreffenden Personen in anderen, weniger Klimarisiken ausgesetzten Landern und
Kommunen verbessert hingegen die Stellung dieser Gebietseinheiten im Finanzausgleich und fiihrt zu
einer Umverteilung der Ausgleichsmittel, die den klimabedingten Finanzierungsbedarfen von
Gebietseinheiten mit hohen Risiken direkt entgegenwirkt.

3.1.2.2  Anderungen in der Produktion

Verschiedene Klimarisiken kénnen sich negativ auf die Produktion der Wirtschaft auswirken. So fiihren
Hitze und héhere Luftfeuchtigkeit nicht nur zu hdéherem Erkrankungsrisiko (etwa in Form von
Hitzschldgen, Dehydrierung oder Schwicheanfillen), sondern auch zum hiufigeren Auftreten von
Fehlern und Unfillen von ArbeiterInnen, die auf Produktivitdtseinbufden und verringerte Konzentration
zuriickzufiihren sind (Knittel et al. 2020). Die Warmebelastung von ArbeiterInnen beeinflusst nicht nur
ihr allgemeines Empfinden, sondern auch ihre Arbeitsfihigkeit und Produktivitat, und hat somit direkte
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Auswirkungen auf die Produktion des Unternehmens und die gesamte Wirtschaft (Kjellstrom et al.
2009). In ihrer Studie fiir das UBA kamen Zacharias und Koppe (2015) zu dem Schluss, dass bereits im
Jahr 2012 der gesundheitliche Einfluss des Wetters auf berufstitige Personen in Deutschland
volkswirtschaftliche Schaden von 10 Mrd. EUR verursacht hat; mit fortschreitendem Klimawandel ist
von einer erheblichen Erhohung dieser Zahl bis heute und in Zukunft auszugehen.

Auch jenseits von Hitzewirkungen kann es zu Beeintrachtigungen der Produktivitidt kommen. So kénnen
Naturschdden und damit einhergehende Verdnderungen des Lebensumfelds und Landschaftsbilds, auch
etwa durch Verlust von Biodiversitdt, sich ebenfalls negativ auf das Wohlbefinden und die Gesundheit
von Menschen auswirken und auf diesem Wege ebenfalls die Arbeitskraft verringern (Hirschfeld et al.
2021).

Einen weiteren wichtigen Risikofaktor fiir die Wirtschaft stellen Schidden an relevanter Infrastruktur
dar, beispielsweise durch Hochwasser oder Sturmschédden. Dies kann sowohl Unternehmensgebdude
und Maschinen etc. betreffen als auch relevante Zulieferungsrouten oder auch Arbeitswege von
Mitarbeiterlnnen. Die Unterbrechung von Lieferketten kann dazu fithren, dass diese Schiden
Auswirkungen auch weit vom Ort des Geschehens haben, wenn etwa fiir die Produktion notwendige
Bauteile oder Ressourcen fehlen und die Produktion heruntergefahren werden muss.

Die Hitze- und Diirresommer 2018 und 2019 verursachten laut einer Studie in Industrie und Gewerbe
direkte Schaden von ca. 5 Mrd. EUR infolge hitzebedingter Produktivitidtsverringerung sowie indirekte
Schdden in weiteren, nachgelagerten Branchen entlang der Wertschépfungsketten in Héhe von 4,2 Mrd.
EUR (Trenczek et al. 2022). Allein BASF verzeichnete aufgrund des niedrigen Pegelstands des Rheins im
zweiten Halbjahr 2018 einen Verlust von 250 Mio. EUR, da die Rohstoffversorgung durch die
Binnenschifffahrt am Standort Ludwigshafen zum Erliegen kam und die Anlagenauslastung reduziert
werden musste (BASF 2019). Flaute et al. (2022) geben an, dass in Deutschland je nach
Klimawandelszenario (schwach, mittel, stark) fiir das Jahr 2030 ein klimawandelbedingter BIP-Verlust
von 5-25 Mrd. EUR, fiir das Jahr 2050 ein BIP-Verlust von 20-79 Mrd. EUR zu erwarten ist.

Eine Verringerung der Wirtschaftsleistung in Deutschland wirkt sich auf verschiedenen Wegen auf die
Einnahmenseite der 6ffentlichen Haushalte aus. Wichtigster Baustein ist die Gewerbesteuer, die eine der
wichtigsten Einnahmequellen fiir Kommunen darstellt und auf Gewinn aus der gewerblichen Tatigkeit
erhoben wird (IHK Miinchen o. ].). Gewinneinbufden auf Unternehmensseite schlagen sich demnach
direkt in den kommunalen Steuereinnahmen nieder. Sinkt in der Folge die Produktion, wirkt sich dies
zudem auf die Mehrwertsteuer aus, da weniger Produkte zum Verkauf stehen, und Personalabbau oder
Unternehmenspleiten verringern die Einnahmen aus Lohnsteuer und Sozialleistungen (Béar et al. 2023).

3.1.2.3  Anderungen im Absatzmarkt von Unternehmen

Neben der Produktion kann der Klimawandel auch den Absatz der produzierten Giiter beeinflussen, was
sich durch Anderungen der Steuereinnahmen auch in den 6ffentlichen Haushalten niederschligt. Die
potenziellen Steuerausfille, die infolge des Klimawandels auftreten konnen, wurden fiir Deutschland
bisher nicht wissenschaftlich quantifiziert; der grundlegende Wirkmechanismus ist jedoch herleitbar.
Grundsatzlich reagieren Verbraucherlnnen auf Konjunkturkrisen haufig mit einem reduzierten
Konsumverhalten (vgl. Deutschlandfunk 2025), was Einfluss auf Einnahmen aus der Umsatzsteuer hat.
Zudem beschreiben Kotz et al. (2024a), dass der Hitzesommer 2022 mit seinen weitreichenden Folgen
fiir Landwirtschaft und Wirtschaft zu einer Erh6hung der Lebensmittelinflation um ca. 0,6 % fiihrten.
Bis 2035 konnten globale Erwdrmung und Hitzeextreme die jahrliche Lebensmittelinflation um bis zu
3,2 % pro Jahr und die Gesamtinflation um bis zu 1,18 % pro Jahr erh6hen. Zwar kann Inflation durch
einen Anstieg der Verbraucherlnnenpreise zu erhéhten Steuereinnahmen durch die Umsatzsteuer
fiihren (Calvo und La Cruz 2024); steigende Preise fiihren jedoch auch dazu, dass Verbraucherlnnen
weniger bzw. glinstiger einkaufen (Bobasu et al. 2024), was den unternehmerischen Absatz und die
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Einnahmen aus der Umsatzsteuer verringert. Dies wirkt sich im Zuge des Finanzausgleichs (s. Kapitel
3.2) direkt auf die Haushalte von Bund, Landern und Kommunen aus.

Ein Riickgang des Absatzes verringert zudem den Gewinn der produzierenden Unternehmen und
ZwischenhidndlerInnen und verursacht so 6ffentliche Einnahmeeinbufien entlang der in Kapitel 3.1.2.1
beschriebenen Wirkmechanismen.

Die Klimawandelrisiken fiir die deutsche Wirtschaft sind keineswegs auf Deutschland begrenzt, sondern
betreffen in erheblichem Mafie auch internationale Absatzmdrkte. Dabei wirken sich
Klimawandelfolgen, die auferhalb Europas entstehen, deutlich mehr auf die deutsche Volkswirtschaft
aus als solche, die innerhalb Europas anfallen, da die auf3ereuropaischen Klimawandelfolgen erheblich
ausgeprdgter ausfallen (Peter et al. 2020). Aufgrund der starken Exportorientierung der deutschen
Wirtschaft sind dabei die wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels auf den Aufienhandel in
ihrer Dimension mindestens gleichbedeutend mit jenen, die innerdeutsch auftreten (Peter et al. 2020).
Eine verringerte Nachfrage nach deutschen Produkten im Ausland bedroht die Umsatzzahlen deutscher
Unternehmen und schlédgt auf verschiedenen Wegen auf die Steuerertrdage durch: Gewinnminderungen
senken die Einnahmen aus Koérperschaftssteuer und Gewerbesteuer, verringerte Bonuszahlungen,
riickldufige Gehdlter und Personalabbau in exportierenden Unternehmen fithren zu reduzierten
Einnahmen aus Einkommens- und Lohnsteuer und Riickgdnge in Transport und Produktion wirken sich
durch verringerten Verbrauch von Strom, Gas, Mineraldl etc. beispielsweise auch auf Einnahmen aus der
Energiesteuer aus. Zudem wirken sich klimabedingte Verdnderungen im Welthandel in der deutschen
Wirtschaft besonders negativ aus und belasten auch auf diesem Wege in letzter Konsequenz die
offentlichen Haushalte. Dies kann etwa die Unterbrechung internationaler Lieferketten beinhalten, die
zur Verzogerung der Auslieferung von Produkten fiihrt.

3.1.2.4  Sektorspezifische Einnahmeausfille

Vom Klimawandel besonders betroffen sind Wirtschaftszweige wie Forst- und Landwirtschaft und
Fischerei, die auf das Vorhandensein intakter Umweltmedien (Walder, Gewdasser) angewiesen sind, die
im Zuge des Klimawandels besonders belastet sind oder sein werden.

In der Landwirtschaft wird die Mehrzahl der wirtschaftlichen Schdden durch extreme Hitze und
Trockenheit verursacht. Im Schnitt wurde zwischen 1995 und 2019 jahrlich ca. 80 Mio. EUR Schdden
durch extreme Trockenheit verursacht (Soder et al. 2022), besonders im Norden und Osten
Deutschlands. Weitere klimabedingte Schidden entstehen durch extreme Hitze zur Bliitezeit bei
bestimmten Nutzpflanzen, durch Staundsse (bei Wintergetreide) oder Spatfrost. In ihrer umfassenden
Betrachtung fiir das Thiinen-Institut kommen Séder et al. (2022) zu dem Schluss, dass bis zur Mitte des
Jahrhunderts kein signifikanter Anstieg der durchschnittlichen Gesamtertragsausfille zu erwarten ist,
im Gegenteil ist in manchen Bereichen mit Ertragszunahmen zu rechnen, etwa durch steigende
Jahresdurchschnittstemperaturen und verldngerte Vegetationsperioden. Allerdings ist die Bandbreite
der Prognosen fiir Niederschldge sehr grof}, und Klimarisiken sind regional sehr unterschiedlich
ausgepragt (vgl. Kahlenborn et al. 2021), sodass davon auszugehen ist, dass einzelne Kommunal- und
Linderhaushalte = dennoch  verstirkt unter klimawandelbedingten landwirtschaftlichen
Ertragsverlusten zu leiden haben werden.

In ihrer Analyse der Schiden infolge der Hitze- und Diirresommer 2018 und 2019 beziffern Trenczek et
al. (2022) die Gesamtschiden der Landwirtschaft auf 7,8 Mrd. EUR. In der Forstwirtschaft traten sogar
Schiden in Hohe von bis zu 15,67 Mrd. EUR auf. Diese verteilen sich auf mehrere Kostenfaktoren: so gab
es ein deutlich gestiegenes Schadholzaufkommen bzw. -einschlag, das Mehrkosten sowie Mindererlose
nach sich zog; zudem kam es auch hier zu erheblichen Auswirkungen auf nachgelagerte Gewerbe, die
auf Holz als Rohstoff angewiesen sind.
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Die erhebliche Beeintrachtigung ganzer Wirtschaftszweige durch den Klimawandel stellt 6ffentliche
Haushalte sowohl auf der Einnahmen- als auch auf der Ausgabenseite vor Herausforderungen: einerseits
droht der Verlust von Steuereinnahmen, nicht nur durch Verlusteinbuflen der Unternehmen nach
Schadensereignissen, sondern langerfristig auch durch die Maoglichkeit eines klimabedingten
Strukturwandels, der z. B. zu einer rdumlichen Verlagerung bestimmter Anbaufldchen aufgrund sich
verdndernder lokaler klimatischer Bedingungen fiihren kann, mit entsprechend negativen
Wirtschaftsfolgen fiir die bisherigen Anbaugebiete. Andererseits kann auch das Aufsetzen von
Strukturférderprogrammen oder staatlichen Investitionen in neue Wirtschaftsbereiche notwendig
werden, um die betroffenen Regionen zu unterstiitzen.

3.1.2.5 Chancen: positive Effekte durch Investitionen in Klimaanpassung

Klimaanpassung ist eine gesamtgesellschaftliche Mammutaufgabe, die nicht nur grofde Investitionen
erfordert, sondern auch erhebliche Ressourcen benétigt. In diesem Kontext bieten sich durch die
Planung und Umsetzung von Klimaanpassungsmafinahmen jedoch auch wirtschaftliche Chancen. Diese
umfassen grundsitzlich die Reduktion der in den vorangehenden Kapiteln beschriebenen
klimawandelbedingten Einnahmeausfille, gehen jedoch insbesondere durch Arbeitsmarkteffekte noch
dartiber hinaus.

In einer Studie zu Klimaanpassung in der Bauwirtschaft geben Sander et al. (2025) an, dass bei einem
leichten Klimawandelszenario ca. 7.700 zusatzliche Vollzeitdquivalente in der Branche benétigt werden,
um samtliche notwendigen Anpassungsmafinahmen umzusetzen; bei einem starken
Klimawandelszenario wiirden sogar fast doppelt so viele Stellen (15.300) benétigt. Uber alle Branchen
und Berufsgruppen hinweg prognostizieren Bernardt et al. (2024) fiir das Jahr 2030 eine zusétzliche
Nachfrage nach rund 70.000 Erwerbstitigen. Die Schaffung neuer Arbeitspldtze bietet berufliche
Chancen fiir ArbeitnehmerInnen sowie durch Einnahmen aus Lohn- und Erwerbssteuer auch fiskalische
Chancen fiir die Offentlichen Haushalte. Angesichts des schon jetzt stark ausgepragten
Fachkridftemangels insbesondere in den fiir Klimaschutz und Digitalisierung notwendigen
Berufskategorien (VDI 2024) ist jedoch davon auszugehen, dass die Besetzung der neu entstehenden
Stellen auch eine erhebliche zukiinftige Herausforderung darstellen wird.

Die im Zuge der Klimaanpassung notwendigen Investitionen tragen auch zur Wertschopfung in
Deutschland bei. Allein in Nordrhein-Westfalen trugen libergeordnete Klimaanpassungsleistungen im
Jahr 2023 1,235 Mrd. EUR zur Bruttowertschopfung bei, die Branche beschaftigte 15.000 Personen
(Lihr et al. 2024). Fiir den Zeitraum 2022 bis 2040 modellieren Bernardt et al. (2024) fiir Deutschland
eine kumulierte Steigerung der realen Wirtschaftsleistung von rund 150 Mrd. EUR durch zusitzliche
Ausgaben und Investitionen der Klimaanpassung. Zu beachten ist allerdings, dass die Investitionen nicht
rein additiv erfolgen, sondern Ressourcen binden, die sonst anderweitig hitten eingesetzt werden
konnen. Da Anpassungsinvestitionen haufig zukunftsorientierte Branchen férdern, kdnnen sich hier
jedoch zukiinftig weitere Wachstumseffekte und Innovationschancen ergeben, die sich z. B. durch den
Export von anpassungsrelevanten Technologien wirtschaftlich niederschlagen kénnen. Beispielsweise
betrifft dies Unternehmen in der Wasserwirtschaft und im Hochwasserschutz (s. Kapitel 2.3.2.2 sowie
3.1.1.1.2), aber auch z. B. Unternehmen, die digitale Zwillinge fiir Anpassungszwecke (vgl. Becker 2024)
oder Anpassungslosungen fiir die Landwirtschaft entwickeln (Klodt und Rutz 2024).

Fiir die 6ffentlichen Haushalte ergeben sich daraus diverse Ansatze, die die fiskalische Situation starken
kénnen. Sofern die bis zu 70.000 eingestellten Fachkrafte zuvor erwerblos waren, wiirden zusatzliche
Lohnabgaben anfallen, wihrend Sozialausgaben entfallen. Die beauftragten Unternehmen tragen iliber
Gewerbe- und Umsatzsteuer zum Haushaltsaufkommen bei. Ferner konnte eine steigende
Wirtschaftsleistung das Konsumklima verbessern und so die Einnahmen aus der Umsatzsteuer sowie
die Einnahmen der anbietenden Unternehmen und deren abzufiihrende Steuermenge erhéhen.

82



3.2 Ubersicht finanzieller Ausgleichsmechanismen

Die finanziellen und strukturellen Auswirkungen des Klimawandels stellen 6ffentliche Haushalte in
Deutschland vor enorme Herausforderungen. In der Zeit von 2000 bis 2021 sind in Deutschland allein
Schiden in Héhe von mindestens 145 Mrd. EUR durch die Folgen des Klimawandels entstanden (BMWK
2023). Prognosen zufolge werden die Kosten, die bis zum Jahr 2050 entstehen kénnten, zwischen 280
und 900 Mrd. EUR liegen (BMWK 2023). Der foderale Aufbau der Bundesrepublik Deutschland bedingt
eine vielschichtige Verantwortungsverteilung hinsichtlich der Bewadltigung dieser Schiden sowie der
Bereitstellung finanzieller Unterstiitzung.

Die Aufteilung der Verantwortlichkeiten zwischen Bund, Lindern und Kommunen bedingt eine
differenzierte Herangehensweise, die einerseits lokale Besonderheiten beriicksichtigen kann,
andererseits jedoch auch zu divergierenden Standards und Férdermoglichkeiten in den verschiedenen
Bundesldndern fiihrt. Die primére Funktion des Bundes besteht in diesem Kontext in der Schaffung
tibergreifender Rahmenbedingungen sowie in der Bereitstellung von Unterstiitzung bei grofien
Katastrophenereignissen. Die Linder hingegen etablieren eigene Forderprogramme, die auf die
spezifischen regionalen Bediirfnisse zugeschnitten sind und in ihrer Ausgestaltung Anreize fiir die
Umsetzung von Klimaschutz- und Klimaanpassungsmafénahmen setzen kdnnen.

Das folgende Kapitel bietet einen Uberblick der wichtigsten existierenden Ausgleichsmechanismen und
beschreibt, inwiefern diese bereits zur Finanzierung von Klimaschutz, Klimaanpassung und bei
Schadensfillen im Kontext des Klimawandels genutzt werden. Betrachtet werden dabei sowohl
Finanzierungsmechanismen, die im Schadensfall greifen (Katastrophenhilfe, Wiederaufbau, finanzielle
Hilfe bei Schadensbehebung) als auch solche zur Unterstiitzung bei der Anpassung an die Auswirkungen
des Klimawandels. Im Anschluss werden die bestehenden Instrumente kritisch reflektiert und
eingeordnet sowie Ankniipfungspunkte fiir mégliche Verbesserungen benannt.

EXKURS: FODERALER FINANZAUSGLEICH

Das foderale System der Bundesrepublik Deutschland sieht eine Reihe von Wegen vor, mittels derer
Finanzmittel zwischen den verschiedenen Ebenen (vertikal) sowie innerhalb einer Ebene zwischen
gleichgestellten Struktureinheiten (horizontal) umverteilt werden koénnen. Nachfolgend werden die
Instrumente beschrieben, die diese Form der Umverteilung gegenwartig mdglich machen. Die
beschriebenen Mechanismen bilden die Grundlage der 6ffentlichen Finanzierung in Deutschland. Auch
etwaige zuklinftige Finanzierungsinstrumente werden grundsatzlich in den Kontext der
Finanzausgleichsmechanismen gestellt und daher an dieser Stelle tibergeordnet dargestellt. Vorhandene
Ankniupfungspunkte der gegenwartigen Ausgleichsstrukturen fiir Schadensbehebung und Klimaanpassung
werden in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

Umsatzsteuerverteilung (vertikal)®

Die Umsatzsteuerverteilung bildet das zentrale Element des vertikalen Finanzausgleichs zwischen den
féderalen Ebenen in Deutschland. Das Gesamtaufkommen der Umsatzsteuer wird nach festen Prozentsatzen
zwischen Bund, Landern und Gemeinden aufgeteilt. Im Jahr 2024 erhielt der Bund 48,1 %, die Lander 49,1 %
und die Gemeinden 2,8 % des Umsatzsteueraufkommens von rund 302 Mrd. EUR (BMF 2025b). Diese
Verteilung wird durch das Finanzausgleichsgesetz (FAG) gemaB Art. 106 Abs. 3 GG geregelt und kann bei
veranderten Finanzbedarfen durch Festbetrage oder prozentuale Anpassungen modifiziert werden (Art. 106

6 Die anderen Gemeinschaftssteuern (Einkommen-, Kérperschaft- und Kapitalertragsteuer) folgen festen, verfassungsrechtlich
verankerten Verteilungsschliisseln geméfs Art. 106 Abs. 3 GG. Nur bei der Umsatzsteuer erfolgt eine flexible Anpassung der
Verteilungsquoten durch das Finanzausgleichsgesetz, was sie zur Basis des vertikalen Finanzausgleichs in Deutschland macht.

83



Abs. 4 GG). Die horizontale Verteilung des Landeranteils erfolgt zunachst nach Einwohnerzahl. AnschlieBend
werden im Rahmen des Finanzkraftausgleichs Zu- und Abschlage vorgenommen, um unterschiedliche
Finanzkraft zwischen den Landern auszugleichen. Finanzschwache Lander erhalten Zuschlage, finanzstarke
Lander mussen Abschldage hinnehmen (BMF 2025b).

Finanzkraftausgleich (horizontal)

Der Finanzkraftausgleich (FKA) gleicht die unterschiedliche Finanzkraft der Lander durch ein transparentes,
horizontales Umverteilungsverfahren aus. Im Jahr 2024 wurden rund 18,7 Mrd. EUR zwischen den Landern
umverteilt. Vier Lander waren Nettozahler: Bayern (9,77 Mrd. EUR), Baden-Wiurttemberg (5,03 Mrd. EUR),
Hessen (3,73 Mrd. EUR) und Hamburg (106 Mio. EUR). Die zwolf Empfangerlander erhielten
Ausgleichszahlungen, wobei Berlin (3,94 Mrd. EUR), Sachsen (3,25 Mrd. EUR) und Thiringen (2,04 Mrd. EUR)
die groBten Betrage erhielten (BMF 2025b).

Das System orientiert sich an der Finanzkraftmesszahl” und der Ausgleichsmesszahl® der Lander. Die
Differenz wird zu 63 % ausgeglichen (BMF 2025b). Durch diesen Mechanismus wird die urspriingliche
Finanzkraftreihenfolge der Lander bewusst erhalten, um Anreize fir wirtschaftliche Leistungsfahigkeit
aufrechtzuerhalten.

Bundeserganzungszuweisungen (vertikal)
Die Bundeserganzungszuweisungen (BEZ) werden vom Bund aus seinem Haushalt finanziert und stellen ein
vertikales Ausgleichsinstrument mit horizontaler Wirkung dar, da sie Finanzkraftunterschiede zwischen den
Landern ausgleichen. Sie gliedern sich in drei Kategorien:
e Allgemeine Bundeserganzungszuweisungen: Diese gleichen verbliebene Finanzkraftunterschiede
nach dem horizontalen Finanzausgleich aus. Lander, deren Finanzkraft nach dem Ausgleich unter
99,75 % des Landerdurchschnitts liegt, erhalten eine 80-prozentige Auffillung der Differenz zu
diesem Wert (BMF 2025b).
e Bundesergdanzungszuweisungen nach Art. 107 Abs. 2 Satz 6 GG: Diese umfassen zwei spezielle
Ausgleichsarten:
o Ausgleich kommunaler Steuerkraft: Lander mit unterdurchschnittlicher kommunaler
Steuerkraft (unter 80 % des Bundesdurchschnitts) erhalten eine 53,5-prozentige Auffiillung
des Fehlbetrags (BMF 2025b). Dies starkt indirekt die Klimaanpassungsfahigkeit der
Kommunen, da diese liber mehr Mittel fiir lokale MaBnahmen verfiigen.

o Ausgleich Forschungsforderung: Lander mit unterdurchschnittlichem
Forschungsnettozufluss (unter 95 % des Durchschnitts) erhalten eine 35-prozentige
Auffillung (BMF 2025b). Diese Fdrderung unterstiitzt auch Forschungsprojekte zu
Klimaschutz und Klimaanpassung.

e Sonderbedarf-Bundeserganzungszuweisungen (SoBEZ): Diese decken spezielle Sonderlasten ab; die
Mittel kénnen indirekt fir strukturelle Transformationen zur Klimaneutralitdit und -anpassung
genutzt werden:

o Kosten politischer Fiihrung: Kleinere Lander erhalten Zuschisse fiir Gberdurchschnittliche
Pro-Kopf-Kosten der politischen Fiihrung (BMF 2025b).

o Strukturelle Arbeitslosigkeit: Die neuen Flachenldnder erhalten Ausgleichszahlungen fir
Uberproportionale Lasten durch strukturelle Arbeitslosigkeit (BMF 2025b).

7 Finanzkraftmesszahl: fiir jedes Land wird ein Anteil an der Summe der ausgleichsrelevanten Einnahmen berechnet, entsprechend
dem Anteil dieses Landes an der Summe der gewichteten Einwohnerzahlen. Dabei werden die Einwohnerzahlen der Stadtstaaten
mittels sogenannter Einwohnergewichte rechnerisch erhéht; nach § 9 FAG betrdgt diese Bewertung fiir Berlin, Hamburg und
Bremen 135 % (BMF 2025b).

8 Ausgleichsmesszahl: Bei der Berechnung der gemeindebezogenen Ausgleichsmesszahlen werden Stadtstaaten mit 135 % und diinn
besiedelte Lander mit speziellen Einwohnergewichten berticksichtigt; die ldnderweisen Anteile an den ausgleichsrelevanten
Gemeindeeinnahmen werden entsprechend den Anteilen an den gewichteten Einwohnerzahlen ermittelt, und die
Landesausgleichsmesszahl ist die Summe aus Lander- und Gemeindemesszahl (BMF 2025b).
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Kommunaler Finanzausgleich

Der kommunale Finanzausgleich (KFA) wird von jedem Land eigenstandig ausgestaltet und stellt einen
wesentlichen Finanzierungspfeiler fiir kommunale Aufgaben dar. Der Ausgleich erfolgt in allen Landern als
vertikaler Ausgleich mit horizontalem Effekt, d. h. die vom Land an die Kommunen (vertikal) ausgeschiitteten
Finanzmittel werden in einer Weise bemessen, die zwischen den Kommunen (horizontal) eine ausgleichende
Wirkung erzielt (Eggert und Minter 2018).

Das System folgt einem mehrstufigen Verfahren: Zunachst wird die Verbundmasse als prozentualer Anteil
der gesamten Landeseinnahmen, unter anderem aus den Gemeinschaftssteuern, errechnet. AnschlieBend
werden Finanzkraft und Finanzbedarf jeder Kommune ermittelt und die Differenz zu einem bestimmten
Prozentsatz (teilweise) durch Schlisselzuweisungen ausgeglichen (Eggert und Minter 2018).

Hierbei wenden die Bundeslander verschiedene Ansatze an: Brandenburg und Schleswig-Holstein nutzen
etwa ein Verbundquotensystem mit Symmetriegebot, welches jenseits der Verbundmasse die gesamten
Einnahmen der Landes- und Kommunalebene erfasst und auch die Belastungen durch die
Aufgabenerfillung beider Ebenen berlcksichtigt. Auf diese Weise werden nicht nur Unterschiede auf der
Einnahmenseite der Gemeinden ausgeglichen, sondern auch Veranderungen bei der Inanspruchnahme
kommunaler und vom Land erbrachter 6ffentlicher Leistungen einbezogen, um die Finanzausstattung der
Kommunen moglichst gleichmaBig zu verteilen (Théne und Bullerjahn 2020).

3.2.1 Schadensbehebung und Katastrophenhilfe

Die Finanzierung von Schadensbehebung und Katastrophenhilfe in Deutschland erfolgt tiber ein
mehrstufiges System verschiedener Akteurlnnen und Instrumente. Neben den bundesweiten und
europdischen Hilfsmechanismen verfligen auch die Linder iiber eigene Programme zur
Katastrophenhilfe und Schadensbehebung nach Extremwetterereignissen. Exemplarisch seien Bayern
mit dem Bayerischen Sonderinvestitionsprogramm Katastrophenschutz Bayern 2030, das in den
Haushalten 2019-2025 iiber 160 Mio. EUR Zuwendungen zu den Einsatzkosten der
Katastrophenabwehr und Bewdltigung bereitgestellt hat (StMI o. ].), und Baden-Wiirttemberg genannt,
das nach dem Hochwasser 2024 bestehende Landes- und Foérderprogramme fiir die Hochwasserhilfe
biindelte, um die Antragstellung zu erleichtern und eine schnelle Bereitstellung der Férdermittel zu
erreichen (IM BW 2024). Eine vollstidndige Erfassung aller Linderprogramme wiirde den Rahmen dieser
Analyse iiberschreiten, weshalb sich die folgende Betrachtung auf die wesentlichen tibergeordneten
Finanzierungsinstrumente konzentriert.

3.2.1.1 Schadensfinanzierung aus dem Finanzausgleich

Der strukturelle Aufbau der Finanzausgleichssysteme im deutschen foderalen System (s.o.) fiihrt dazu,
dass Schadenskosten sich nachgelagert auch auf zukiinftige Ausgleichszuweisungen auswirken kénnen,
da sie sich im Rahmen des Finanzkraftausgleichs auf die Verteilung der Umsatzsteueranteile auswirken
- diese werden auf Basis von Finanzdaten aus dem Vorjahr berechnet. Auch im kommunalen
Finanzausgleich wirken sich Steuerausfille durch Extremwetterereignisse auf die Steuerkraftmessung
aus. Ldnder und Kommunen, in denen es zu klimabedingten Steuerausfillen oder Reduzierungen der
ermittelten Finanzkraft kommt, erhalten also auf diesem Wege zuséatzliche Mittel zur Deckung der
entstandenen Schadenskosten und zur Finanzierung notwendiger Instandsetzungen.

Als Instrument zur Finanzierung von Klimaschédden ist der Finanzausgleich jedoch nur eingeschrankt
geeignet: zum einen bedeutet die Erfassung der Schiden erst im Folgejahr, dass die Ausschiittung
zusatzlicher Mittel erst mit deutlichem zeitlichem Versatz erfolgt und diese nicht zur akuten Nothilfe im
Katastrophenfall verwendet werden kdnnen. Zudem erfolgt der Ausgleich finanzieller Einbuféen im
Rahmen des Finanzausgleichs nur anteilig, so dass die Kommunen Teile der entstehenden

85



Schadenskosten weiterhin selbst tragen miissen. Dies macht den Einsatz weiterer
Finanzierungsinstrumente unabdingbar.

3.2.1.2  Aufbauhilfefonds als Sondervermogen

Deutschland hat im Laufe seiner Geschichte mehrere Sondervermodgen als spezielle
Finanzierungsinstrumente zur Bewaltigung von Krisen und Katastrophen -eingesetzt. Diese
»,Nebenhaushalte" werden besonders in Umbruch- und Krisenzeiten vom Bund errichtet, um
aufdergewohnliche Aufgaben zu finanzieren (Deutscher Bundestag 2022).

Das erste Sondervermdégen ,Aufbauhilfe” wurde 2002 durch Art. 5 des Flutopfersolidarititsgesetzes
eingerichtet. 7 Mrd. EUR wurden zur Verfligung gestellt, um v.a. entlang von Elbe und Donau
Hochwasserschdden zu beseitigen und die zerstorten Regionen wiederaufzubauen (Wissenschaftliche
Dienste des Deutschen Bundestages 2025). Ein weiteres Hochwasserereignis war Ausloser der
Einrichtung des zweiten Aufbauhilfe-Sondervermdégens: Das 8 Mrd. EUR umfassende Sondervermogen
wurde 2013 vom Bund eingerichtet, um nach den Hochwassern an Elbe, Donau und weiteren Fliissen
Schiaden zu beheben und zerstorte Infrastruktur neu zu errichten (Wissenschaftliche Dienste des
Deutschen Bundestages 2025).

Detailliert ldsst sich das Instrument anhand der bisher letzten Einrichtung eines Aufbauhilfe-
Sondervermogens infolge der Hochwasserkatastrophe 2021 illustrieren:

Im Sommer 2021 verursachten starke Niederschldge eine Hochwasserkatastrophe in Westeuropa
(Deutschland, Belgien, Niederlande, Frankreich, Luxemburg), die innerhalb Deutschlands in den
Landern Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen, Bayern und Sachsen verheerende Schiden verursachte.
In Deutschland verloren tiber 180 Menschen ihr Leben, tiber 800 Personen wurden zum Teil schwer
verletzt. Der Gesamtschaden belief sich auf schiatzungsweise tiber 40 Mrd. EUR (BMI und BMF 2022).

Um die Schdden zu bewaltigen, wurde der Aufbauhilfefonds 2021 als Sondervermoégen des Bundes mit
bis zu 30 Mrd. EUR ausgestattet. Der Fonds finanziert sowohl Soforthilfen fiir Privathaushalte und
Unternehmen als auch den Wiederaufbau der Infrastruktur von Lindern, Kommunen und des Bundes
(BMF 2021).

Die Mittelverteilung erfolgte nach einem festgelegten Schliissel, wobei Rheinland-Pfalz aufgrund der
besonderen Betroffenheit des Ahrtals 54,53 % der Mittel erhielt (Bundesregierung 2021). Ein
innovativer  Aspekt des Fonds ist die explizite Férderung klimaresilienter
Wiederaufbaumafinahmen. Nach der Aufbauhilfeverordnung sind Mafdnahmen férderfahig, ,wenn sie
im Hinblick auf ihre Art, ihre Lage oder ihren Umfang in einer dem jeweiligen Hochwasser- und
Uberschwemmungsrisiko angepassten Weise nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zur
Vermeidung kiinftiger Schaden wiedererrichtet werden“ (AufbhV 2021, § 3, Absatz 2; Bundesregierung
2021).

Im November 2023 berichtete die Bundesregierung an den Ausschuss fiir Wohnen, Stadtentwicklung,
Bauwesen und Kommunen, dass mit Stand 23. Oktober 2023 rund 3,057 Mrd. EUR aus dem
Sondervermdégen abgeflossen waren. Davon entfielen rund 484 Mio. EUR auf MafRnahmen im Bereich
der Bundesinfrastruktur, ca. 2,573 Mrd. EUR flossen in Linderprogramme. Da sich infolge der
Einrichtung des Aufbauhilfefonds 2021 die festgelegten Fristen zur Antragstellung insbesondere fiir
AnwohnerInnen in den betroffenen Regionen als zu kurzfristig herausstellten, wurden die Antragsfrist
2023 bis zum 30. Juni 2026 verldngert, die Bewilligungsfrist bis zum 31. Dezember 2030 (Deutscher
Bundestag 2023).
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3.2.1.3 EU-Solidaritatsfonds

Der EU-Solidarititsfonds erginzt die nationale Katastrophenhilfe bei grofleren Naturkatastrophen.
Deutschland kann Unterstiitzung beantragen, wenn Schdden 3,59 Mrd. EUR (inflationsbereinigte
Grenze) oder 0,6 % des Bruttonationaleinkommens tibersteigen (Ruppert 2021).

Der Fonds deckt Notfall- und Wiederaufbaumafinahmen ab, einschliefRlich der Reparatur beschadigter
Infrastrukturen, des Schutzes des Kulturerbes und der Aufrdumarbeiten. Antrdge miissen innerhalb von
zwoOlf Wochen nach dem Auftreten der ersten Schaden gestellt werden, wodurch eine zeitnahe Reaktion
gewdhrleistet wird (Ruppert 2021). Die Antragstellung erfolgt iiber die zustindigen nationalen
Behorden, in Deutschland iiber das BMF. Im Fall der Flutkatastrophe 2021 wurde der aufgetretene
Gesamtschaden unter Zugrundelegung der von den betroffenen Lidndern und Bundeseinrichtungen
gemeldeten Zahlen auf ca. 29 Mrd. EUR geschitzt und vom BMF an die Europdische Kommission
gemeldet (BMI und BMF 2022), die nach Priifung Ende 2022 die Auszahlung von iiber 612 Mio. EUR an
Deutschland bewilligte (Europdische Kommission 2022). Im Oktober 2024 schlug die EU-Kommission
112 Mio. EUR Fluthilfe fiir Bayern und Baden-Wiirttemberg nach den Uberschwemmungen im Mai und
Juni desselben Jahres vor (Europdische Kommission 2024).

3.2.1.4  Sektorale Hilfsprogramme

Sektorale Hilfsprogramme ergidnzen die allgemeinen Katastrophenhilfen durch zielgerichtete
Unterstiitzung besonders betroffener Wirtschaftszweige. Im Rahmen der Studie ist besonders die
Nationale Rahmenrichtlinie zur Gewdhrung staatlicher Finanzhilfen zur Bewaltigung von Schaden in der
Land- und Forstwirtschaft von 2023 relevant, die sowohl regionalen als auch nationalen
Hilfsprogrammen eine schnelle und rechtskonforme Unterstiitzung betroffener Betriebe ermdglicht.
Land- und Forstwirtschaft sind besonders vulnerabel gegen extreme Wetterereignisse und
Klimafolgeschiaden. Die Rahmenrichtlinie deckt Schiden durch Naturkatastrophen wie Hochwasser,
Sturm, Diirre, Hagel oder Frost ab und sieht je nach Schadensart Bruttobeihilfeintensitdten bis zu 100
% des Gesamtschadens vor. Die Hilfen kénnen als Zuschiisse oder zinsverbilligte Darlehen gewahrt
werden und erreichen die Betroffenen tiber die nach Landesrecht zustdndigen Stellen. (BMEL 2023)

3.2.2 Klimaanpassungsfinanzierung

3.2.2.1 Bundesforderprogramme fiir Klimaanpassung

Klimaanpassung wird in Deutschland gegenwartig durch eine Reihe von Férderprogrammen des Bundes
finanziert. In der Folge werden beispielhaft wichtige Programme beschrieben; einen umfassenden
Uberblick bietet etwa die Forderdatenbank des Zentrums KlimaAnpassung?®.

Das Programm der Nationalen Klimaanpassung biindelt verschiedene Forderrichtlinien unter einem
gemeinsamen Dach. Das Bundesumweltministerium férdert durch die DAS-Foérderrichtlinie kommunale
Klimaanpassungsmafinahmen, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf naturbasierten Losungen liegt
(BMUKN 2025b).

Mit dem Bundesprogramm ,Anpassung urbaner und landlicher Rdume an den Klimawandel“ werden
investive Projekte der Griin- und Freiraumentwicklung mit hoher Wirksamkeit fiir Klimaschutz und
Klimaanpassung gefordert. Dafiir wurden bisher 576 Mio. EUR aus dem KTF zur Verfiigung gestellt
(BBSRo0.].).

9 https://ad.zentrum-klimaanpassung.de/foerdermoeglichkeiten /suchergebnisse?fulltext=&foerdergeber[]=99
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Die Forderung der Klimaanpassung in sozialen Einrichtungen adressiert besonders vulnerable Gruppen.
Das Programm umfasst drei Férderschwerpunkte: Konzepterstellung (bis 70.000 EUR), Umsetzung von
Mafdnahmen (bis 500.000 EUR) und iibergeordnete Unterstiitzung durch Klimaanpassungsbeauftragte.
Gefordert werden sowohl naturbasierte Losungen als auch technisch-infrastrukturelle Mafdnahmen
(BMUKN 2025a).

Klimaanpassungsmafinahmen werden dabei teilweise auch durch Klimaschutz-Férdermittel geférdert,
sofern die betreffende Mafdinahme beiden Zielen zutrdglich ist: Das Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle fordert seit dem 12. Februar 2024 im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative
den Verbau von Kilte- und Klimaanlagen fiir gewerbliche NutzerInnen; da jedoch nur Anlagen mit nicht-
halogenierten Kaltemitteln forderfihig sind, trdgt das Programm auch zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur verringerten Emission flourierter Treibhausgase bei (BAFA o. ].). Auch
integrierte Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepte werden vom Bund geférdert: Der zweite ANK-
DAS-Forderaufruf!® (Férderfenster 15. Mai bis 5. August 2025) unterstiitzt kommunale Konzepte zur
nachhaltigen Klimaanpassung und fir natiirlichen Klimaschutz. Geforderte
KlimaanpassungsmanagerInnen sollen Konzepte entwickeln, die Synergien zwischen Klimaanpassung,
natiirlichem Klimaschutz und Biodiversitatsstirkung unter Einsatz naturbasierter Losungen in den
Fokus nehmen (BMUKN 2025b).

3.2.2.2 EU-Strukturfonds und Klimaanpassung

EU-Strukturfonds, insbesondere der Européische Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE), werden auch
zur Verstidrkung nationaler Forderprogramme eingesetzt, etwa im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe
»Verbesserung der Regionalen Wirtschaftsstruktur® (GRW; BMWE 2025). Diese Moglichkeit zur
Einwerbung zusatzlicher Fordermittel betrifft auch geeignete Projekte der Klimaanpassung; somit
koénnen auf diesem Wege EU-Mittel unterstiitzend zur Umsetzung von Anpassungsmafinahmen
beitragen.

In Nordrhein-Westfalen werden allein im Foérderaufruf "Klimaanpassung.Kommunen.NRW" rund 37
Mio. EUR aus EFRE-Mitteln bereitgestellt; in der dritten Einreichungsrunde wurden 24 Projekte mit
einem Gesamtvolumen von 27 Mio. EUR geférdert (MWIKE o.J.). Bayern stellt fiir
Hochwasserschutzmaf3nahmen zur Klimaanpassung ebenfalls bedeutende EFRE-Mittel bereit (StMWi o.
J.), wiahrend Brandenburg bis zu 55 Mio. EUR aus EFRE-Mitteln fiir Starkregenvorsorge und den Schutz
denkmalgeschiitzter Garten- und Parkanlagen mobilisiert (MWFK 2024).

Die EFRE-Forderung konzentriert sich auf spezifische Bereiche der Klimaanpassung. Prioritdre
Fordertatbestiande umfassen Mafdnahmen zum Schutz vor Uberhitzung, Diirre und Trockenheit sowie
die Schaffung von Verdunstungskiihle. Besondere Bedeutung haben naturbasierte Ldsungen zur
Wiederherstellung natiirlicher Bodenaustausch-Prozesse und die Umsetzung des Schwammstadt-
Prinzips zum Versickern, Verdunsten, Speichern und schadstofffreien Ableiten von Niederschlagswasser.
Hochwasserschutzmafdnahmen zur Anpassung an den Klimawandel bilden einen weiteren
Schwerpunkt, insbesondere die Planung und Umsetzung von Hochwasserschutzanlagen sowie deren
Nachriistung zum Schutz von Siedlungsgebieten und Infrastruktur. (Vgl. MWIKE o.]., StMWi o. ],
SenMVKU o. ].)

3.2.2.3 Sondervermdgen Infrastruktur und Klimaneutralitat

Das Sondervermoégen Infrastruktur und Klimaneutralitdt wurde 2025 mit einer Kreditermachtigung
von bis zu 500 Mrd. EUR eingerichtet. Es verfolgt zwei Hauptziele: zusatzliche Investitionen in die

10 ANK: Aktionsprogramm Natiirlicher Klimaschutz.
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Infrastruktur und Investitionen zur Erreichung der Klimaneutralitit bis 2045. 100 Mrd. EUR stehen den
Landern fiir Infrastrukturinvestitionen zur Verfiigung, weitere 100 Mrd. EUR flief3en in den Klima- und
Transformationsfonds (KTF). Die verbleibenden 300 Mrd. EUR sind fiir Bundesinvestitionen
vorgesehen. Ein zentrales Element ist die Zusatzlichkeitspriifung: Investitionen miissen nachweislich
zusatzlich zu bestehenden Ausgaben erfolgen. (Bundesregierung 2025)

Wahrend fiir den Klimaschutz somit erhebliche Finanzmittel zur Verfligung gestellt werden, ist die
Verwendung dieser Mittel fiir Klimaanpassung je nach Anteil des Sondervermégens in
unterschiedlichem Mafde moglich. Laut Entwurf des SVIKG kénnen die dem Bund zugewiesenen
Investitionsmittel insbesondere in den in § 4 Abs. 1 SVIKG festgelegten Sektoren Zivil- und
Bevolkerungsschutz, Verkehrsinfrastruktur, Energieinfrastruktur sowie Forschung und Entwicklung
(Deutscher Bundestag 2025a) grundsatzlich im Sinne der Klimaanpassung eingesetzt werden. Bei den
Landermitteln soll die Verwendung liber das Ldnder-und-Kommunal-Infrastrukturfinanzierungsgesetz
(LuKIFG) geregelt werden. Die Begriindung des Gesetzesentwurfs stellt ausdriicklich klar, dass im
Rahmen des Bevolkerungsschutzes praventive Mafdnahmen wie Hitze-, Hochwasser- und Kiistenschutz
forderfahig sind (Bundesrat 2025). Die Mittel des KTF sind hingegen fiir Mafd3nahmen des Klimaschutzes
zweckgebunden (Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundestages 2023) und somit héchstens im
Rahmen integrierter Klimaschutz- und Klimaanpassungsmafinahmen fiir Anpassungsziele nutzbar (s.
Kapitel 3.2.2.1).

3.2.24 Klimaanpassung im féderalen Finanzausgleich

Der kommunale Finanzausgleich ist grundséatzlich von grofder Bedeutung fiir die Klimaanpassung, da er
die finanzielle Handlungsfihigkeit der Kommunen sicherstellt. Kommunen mit ausreichender
Finanzausstattung koénnen eher in praventive Klimaanpassungsmafinahmen investieren, wahrend
finanzschwache Kommunen oft auf freiwillige Selbstverwaltungsaufgaben, zu denen Mafnahmen des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung zdhlen, verzichten miissen (Schanze et al. 2017).

Wie aus der Beschreibung der foderalen Finanzausgleichsmechanismen in Kapitel 3.2 hervorgeht, ist
das aktuelle System nur sehr eingeschrankt darauf ausgelegt und in der Lage, Finanzierungsbedarfe zu
decken, die sich aus notwendigen Anpassungsmafdnahmen ergeben, da die Ausgleichskennzahlen kein
Klimarisikokriterium o0.4. beinhalten. Zwar werden bei der Verteilung des kommunalen
Finanzausgleichs Finanzierungsbedarfe der Kommunen betrachtet, diese werden jedoch gegenwartig
vor allem auf Grundlage von ex-post erhobenen, empirisch klar definierten Indikatoren wie
Bevolkerungszahl oder Anzahl der SchiilerInnen pro Kommune berechnet (Eggert und Minter 2018;
Doéring et al. 2024) und beinhalten keine Anpassungsfinanzierung oder Klimaschutzinvestitionen. Eine
Integration von Klimakriterien in den Finanzausgleich wird im Rahmen von Kapitel 3.3 als neuartiges,
erweitertes Finanzierungsinstrument diskutiert.

3.2.2.5 Stadtebauforderung

Die Stadtebauférderung ist eines der wichtigsten Instrumente zur nachhaltigen Stadtentwicklung mit
direktem Klimabezug. Der Bund stellt gemeinsam mit den Lindern Finanzhilfen fiir Investitionen in die
Erneuerung und Entwicklung von Stadten und Gemeinden bereit. Im Bundeshaushalt 2025 stehen 790
Mio. EUR fiir die Programme der Stadtebauférderung zur Verfligung (BMWSB o. ].). Die Finanzierung
erfolgt nach dem Drittelmodell: Der Bund trégt ein Drittel der Kosten, Land und Gemeinde zusammen
zwei Drittel. Die Verwaltungsvereinbarung zwischen Bund und Landern macht Maffnahmen der griinen
und blauen Infrastruktur zur Pflicht, wobei mindestens eine Klimamafinahme im Zuwendungszeitraum
erfolgen muss.

Seit 2020 sind Mafdnahmen zum Klimaschutz bzw. zur Anpassung an den Klimawandel in allen drei
Programmen Foérdervoraussetzung:
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- Lebendige Zentren (300 Mio. EUR): Erhalt und Entwicklung der Stadt- und Ortskerne
- Sozialer Zusammenhalt (200 Mio. EUR): Stabilisierung benachteiligter Quartiere
- Wachstum und nachhaltige Erneuerung (290 Mio. EUR): Bewéltigung des demographischen Wandels

Klimaschutz, Klimaanpassung und ,Griin in der Stadt” sind seitdem systematisch als
Querschnittsaufgaben in der Forderlogik verankert. Die grofie Chance liegt darin, klimarelevante
Mafdnahmen nicht isoliert umzusetzen, sondern im Rahmen einer ganzheitlichen und integrativen
Stadterneuerung zu verankern.

Diese neue Ausrichtung bringt jedoch Planungs- und Umsetzungshiirden mit sich. Kommunen miissen
rechtliche, organisatorische und technische Fragestellungen bewidltigen und zugleich mit begrenzten
finanziellen und personellen Ressourcen auskommen. Die Vielfalt der Gebietstypen - von urbanen
Mischgebieten iliber Grofdwohnsiedlungen bis hin zu innenstadtnahen Bereichen und Brachflachen -
verlangt mafdgeschneiderte Losungen, die den spezifischen Charakteristika der jeweiligen Quartiere
gerecht werden. Vor allem kleinen und mittelgrofien Kommunen unter 100.000 EinwohnerInnen fehlen
notwendige Fachkapazititen, um die komplexen Anforderungen der Klimaintegration eigensténdig zu
realisieren. Dariiber hinaus variieren die landerspezifischen Férderrichtlinien, was zu unterschiedlichen
Vorgehensweisen und Umsetzungstempos fiihrt.

Die besonderen Charakteristika der Stadtebauférderung - wie spezifische Gebietsabgrenzungen, die
verpflichtenden integrierten stddtebaulichen Entwicklungskonzepte (INSEK) und komplexe
Finanzierungsstrukturen - erfordern mafdgeschneiderte Losungen, die iiber allgemeine Klimastrategien
hinausgehen. Zwar ist die Erstellung und Fortschreibung der INSEK den Stadtplanungsdamtern vertraut,
doch die Integration von Klimaschutz und Klimaanpassung verlangt zusatzliche fachliche Kompetenzen
und Kapazitiaten. Hier zeigt sich zugleich, dass es in vielen Kommunen an ausreichenden
Personalressourcen fehlt, um die Férderinstrumente optimal zu nutzen.

3.2.2.6 Mischfinanzierung und weitere Instrumente

3.2.2.6.1 Gemeinschaftsaufgaben nach Art. 91a GG

Gemeinschaftsaufgaben beschreiben Aufgaben der Bundesldnder, an deren Umsetzung der Bund durch
Beteiligung an der Finanzierung (Mischfinanzierung) sowie an der Rahmenplanung mitwirkt. Dies ist
nach Art. 91a GG moglich, wenn die Aufgaben fiir die Gesamtheit bedeutsam sind und ihre Umsetzung
zur Verbesserung der Lebensverhaltnisse erforderlich ist (Eggert 2018).

Neben den im Folgenden betrachteten Gemeinschaftsaufgaben wird seit einigen Jahren die Schaffung
einer weiteren Gemeinschaftsaufgabe fiir Klimaanpassung diskutiert; dieses Vorhaben wird im
Infokasten in Kapitel 3.3 betrachtet.

3.2.2.6.1.1 Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur (GRW)

Die GRW ist das zentrale Finanzierungsinstrument der deutschen Regionalpolitik. Sie verfolgt drei
Hauptziele: Beschaftigung und Einkommen sichern, Standortnachteile ausgleichen und
Transformationsprozesse hin zu einer klimaneutralen und nachhaltigen Wirtschaft beschleunigen
(BMWE 2025).

Die GRW hat sich zu einem wichtigen Finanzierungsinstrument fiir Klimaschutz entwickelt, seit in der
GRW-Reform 2022 explizit die Transformation zur Klimaneutralitit als ein Hauptziel verankert wurde
(BMWE 2025). Gefordert werden gewerbliche Investitionen, wirtschaftsnahe Infrastruktur und
nichtinvestive Aktivititen wie Clusterbildung in strukturschwachen Regionen (BMWE 2025).

90



Wihrend Klimaschutz somit in der GRW angelegt ist, gibt es keinen klaren Bezug zur Finanzierung von
Klimaanpassungsmafinahmen. Eine Finanzierung integrierter Klimaschutz- und
Klimaanpassungsmafinahmen ist jedoch grundsaitzlich denkbar, und auch die moéglichen positiven
Beschéftigungseffekte der Klimaanpassung (s. Kapitel 3.1.2.5) er6ffnen Ankniipfungspunkte.

3.2.2.6.1.2 Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur und Kiistenschutz (GAK)

Die GAK ist das zentrale bundesweite Forderinstrument zur Verbesserung der Agrarstruktur sowie zum
Kiisten- und Hochwasserschutz und setzt bundesweite Rahmenplane, die von den Landern umgesetzt
werden. Sie wird gemeinschaftlich finanziert (liblicherweise 60 % Bund, 40 % Lander) und verbindet
bundespolitische Ziele mit Linder- und standortspezifischer Durchfithrung (BMEL 2025). Als
finanzielles Ausgleichsinstrument mildert sie regionale Disparititen und verankert prioritire
Investitionen in ldndlichen Rdumen. Fiir Klimaschutz und -anpassung ist die GAK besonders wichtig,
weil sie klimarelevante Sektoren abdeckt und im Rahmen von Mafdnahmen wie Deichbau, naturnahen
Kiistenschutzmafinahmen, wasserwirtschaftlicher Infrastruktur und emissionsmindernden
Landwirtschaftspraktiken die Umsetzung der deutschen Ziele von Klimaschutz und Klimaanpassung
mitfinanziert.

3.2.2.6.2 Art. 104b GG-Investitionshilfen

Artikel 104b des Grundgesetzes erlaubt es dem Bund, den Lindern Finanzhilfen fiir besonders
bedeutsame Investitionen der Liander oder der Gemeinden zu gewahrleisten. Voraussetzung ist, dass die
Investitionen entweder

1. zur Abwehr einer Stérung des gesamtwirtschaftlichen Gleichgewichts,
2. zum Ausgleich unterschiedlicher Wirtschaftskraft im Bundesgebiet, oder
3. zur Férderung des wirtschaftlichen Wachstums

erforderlich sind (Art. 104b Abs. 1 GG). Die Stadtebauférderung nach Art. 104b GG ermdoglicht auf diese
Weise dem Bund, sich an stiddtebaulichen Mafinahmen zu beteiligen (BMWSB
2024). Klimaanpassungsmafinahmen sind seit 2020 Férdervoraussetzung, wodurch das Instrument zu
einem wichtigen Klimafinanzierungsinstrument geworden ist (s. Kapitel 3.2.2.5).

Art. 104b Abs. 1 Nr. 3 GG er6ffnet zudem weitreichende Moglichkeiten zur Gewédhrung von Finanzhilfen
fiir das wirtschaftliche Wachstum. In ihrem fiir das BMUV erstellten Rechtsgutachten zu ,Rechtsfragen
der gemeinsamen Finanzierung von Mafinahmen der Klimaanpassung und des Naturschutzes durch
Bund und Lander” kommen Kaufhold und Heitzer (2024) zu dem Schluss, dass sich Mafdnahmen der
Klimaanpassung in weiten Bereichen diesem Forderzweck zuordnen lassen, da sie zur langfristigen
Sicherung der wirtschaftlichen Leistungsfihigkeit beitragen.

3.2.2.6.3 Stabilititsrat und fiskalische Uberwachung

Der Stabilitdtsrat wurde mit der Foderalismusreform II als gemeinsames Gremium von Bund und
Landern eingerichtet. Er iiberwacht die Haushalte zur Vermeidung von Haushaltsnotlagen und die
Einhaltung der europaischen Fiskalregeln (Stabilitdtsrat o. ].a, 0. ].b).

Grundlage sind jdhrliche Stabilititsberichte mit festgelegten Kennziffern zur Beurteilung der
Haushaltslage. Bei drohenden Haushaltsnotlagen leitet der Stabilitdtsrat ein umfassendes
Evaluationsverfahren ein und vereinbart gegebenenfalls Sanierungsprogramme (Stabilitdtsrat o. J.b).

Fiir die Klimafinanzierung ist der Stabilitatsrat relevant, da er die gesamtstaatliche Einhaltung der EU-
Fiskalregeln tiberwacht und damit den Rahmen fiir klimabezogene Investitionen beeinflusst (Deutsche
Bundesbank 2019). Die Schuldenbremse und fiskalische Uberwachung kénnen sowohl begrenzend als
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auch strukturierend auf klimabezogene Ausgaben wirken; einerseits grenzen sie finanzielle Spielrdume
ein, andererseits tragen sie aber auch zur Transparenz von Finanzierungswegen und zur Evaluation und
wirkungsbasierten Priorisierung von Mafinahmen bei (s. Kapitel 4). Sondervermégen wie der
Aufbauhilfefonds oder das Sondervermoégen Infrastruktur und Klimaneutralitidt ermdéglichen es zudem,
klimabedingte Investitionen auf3erhalb der reguldren Haushaltsregeln zu finanzieren.

3.2.3 Kritische Reflektion bestehender Mechanismen

3.2.3.1 Unzulanglichkeiten bestehender Finanzierungsmechanismen

Die existierenden Finanzierungsmechanismen im foderalen System der Bundesrepublik Deutschland
weisen im Hinblick auf die finanziellen Risiken des Klimawandels eine Reihe von Schwachstellen und
Unzuldnglichkeiten auf, die im Folgenden skizziert werden. Dabei wird auf die vorangegangene
Literaturrecherche ebenso zuriickgegriffen wie auf eine Reihe von Expertlnneninterviews, die im
Rahmen des Forschungsprojekts durchgefiihrt wurden.

Das grofdte und grundlegendste Problem besteht in der grofien Kluft zwischen den in Kapitel 2
beschriebenen Finanzierungsbedarfen und den tatsichlich zur Verfligung stehenden Mitteln. Bereits
ohne die notwendigen zukiinftigen Ausgaben fiir Klimaanpassung sowie die zu erwartenden Kosten
durch Klimaschiden verzeichneten die Kommunen im Jahr 2024 ein Rekorddefizit von 24,8 Mrd. EUR
(Statistisches Bundesamt 2025), und im KfW-Kommunalpanel 2025 wurde ein wahrgenommener
Investitionsriickstand von 215,7 Mrd. EUR erfasst (KfW Research 2025b). Dartiiber hinaus verursachen
Stadtwerke, Extrahaushalte und kommunale Unternehmen zusatzlichen Investitionsdruck fiir die
Kommunen.

Art. 104a Abs. 1 GG legt fest, dass Bund und Lidnder die im Rahmen der Erfiillung ihrer Aufgaben
entstehenden Kosten selbst zu tragen haben - das sogenannte Konnexitatsprinzip. In diesem Sinne ist
es dem Bund auch verboten, Aufgaben der Linder zu finanzieren (Finanzierungsverbot) (Verheyen und
Franke 2025). Im Kontext der Finanzierung kommunaler Aufgaben gilt zudem das
landesverfassungsrechtliche Konnexitatsprinzip, das in den einzelnen Landesverfassungen geregelt ist:
wenn das Land einer Kommune Aufgaben zuweist (kommunale Pflichtaufgaben), muss es einen
angemessenen finanziellen Ausgleich sicherstellen (Wohltmann 2018).

In der Praxis st6f3t das Konnexitdtsprinzip an seine Grenzen: Von kommunaler Seite wird haufig beklagt,
dass tibertragene Aufgaben nicht mit den notwendigen Haushaltsmitteln unterfiittert werden (bpb
2023) und somit die kommunalen Haushalte zusétzlich belasten. Beispielsweise fithrten Anderungen in
der Sozialgesetzgebung (SGB II, SGB VIII) zu erheblichen Mehrbelastungen der Kommunen, ohne dass
immer ein vollstindiger Ausgleich erfolgte (Grohs und Reiter 2014). Der Anteil der Sozialausgaben an
den kommunalen Gesamtausgaben steigt kontinuierlich (Statistisches Bundesamt 2025). 2023 hatten
die Kommunen einen Anteil an den Steuereinnahmen von 14,2 %, wahrend sie 28,4 % der Ausgaben des
offentlichen Gesamthaushalts (ohne Sozialversicherungen) zu tragen hatten (Déring und Wohltmann
2025) - diese strukturell angelegte Unterfinanzierung, die auf aufstockende Zuwendungen der Lander
und des Bundes angewiesen ist, verscharft das Problem der Finanzierungsliicke im Angesicht des
Klimawandels weiter. Das Konnexitatsprinzip ist dabei fiir die Klimaanpassung von besonderer
Relevanz, da das KAnG den Kommunen zumindest indirekt neue Aufgaben libertragt.

Im Kontext von Klimaschutz und -anpassung stellt sich die gegenwartige kommunale Finanzierung
komplex dar: der verpflichtende finanzielle Ausgleich fiir kommunale Pflichtaufgaben setzt fiir die
Liander fiskalisch keinen Anreiz, Klimaschutz und -anpassung im Rahmen von Pflichtaufgaben
einheitlich und planbar zu regeln. Der Bund wiederum darf die Kosten kommunaler Pflichtaufgaben
nicht tibernehmen, da diese Landersache sind (Finanzierungsverbot). Im Ergebnis konnen Kommunen
Klimaschutz und -anpassungsaufgaben aktuell nur freiwillig und auf eigene Kosten tibernehmen und
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dafiir ggf. auf Fordermittel zugreifen, was eigene Herausforderungen mit sich bringt (s. u.) (Verheyen
und Franke 2025).

Da Mafénahmen fiir Klimaanpassung primér auf kommunaler Ebene umgesetzt werden miissen, stellt
die fiskalische Situation der kommunalen Haushalte ein erhebliches Risiko fiir das Erreichen der
Klimaziele und der Umsetzung von Anpassungsmafdnahmen dar. Ausbleibende Investitionen in
Anpassungsmafinahmen erhéhen die Vulnerabilitdt sowohl der kommunalen Haushalte (s. Kapitel 3.1)
als auch der Einwohnerlnnen gegeniiber den Folgen des Klimawandels. Wo Haushaltsmittel fehlen,
droht zudem die Einsparung klimarelevanter Haushaltsposten, etwa bei der Bereitstellung des OPNV
(Kessler 2025) - ein Versagen der fiskalischen Ausgleichsmechanismen kann also auch konkrete
negative Auswirkungen auf das Klima haben. Die angespannte Finanzlage der Kommunen fithrt zudem
zu Investitionskonkurrenz zwischen zukunftsorientierten Investitionen fiir Klimaanpassung,
Sozialvorsorge, Versorgungssicherheit etc., die eine Priorisierung seitens der Kommune erforderlich
machen, obwohl alle Investitionen fiir sich betrachtet notwendig waren.

Manche KritikerInnen der in Deutschland angewandten Finanzausgleichsmechanismen verweisen
darauf, dass der hohe Grad, zu dem finanzielle Unterschiede ausgeglichen werden, dazu fiihrt, dass
Empfingerliander und -kommunen wenig Anreiz haben, ihre Steuereinnahmen zu erhéhen und somit
das verfiigbare fiskalische Gesamtvermégen zu vergrofiern; zudem wird die Intransparenz und hohe
Komplexitdt der Verteilungsmechanismen bemdingelt, die die demokratische Aufsicht erschweren
(Bielicki 2012).

Die gegenwartige Finanzierungslandschaft fiir Klimaanpassung in Deutschland setzt zu erheblichen
Teilen auf das Instrument der Férderprogramme. Diese bieten diverse Vorteile: so sind sie etwa politisch
und haushaltsrechtlich verhaltnismafiig einfach durch- und umzusetzen, und sie ermdglichen die
gezielte Steuerung der finanzierten Mafnahmen oder Investitionen. Gleichzeitig bieten sie jedoch auch
Anlass zur Kritik, insbesondere auf kommunaler Ebene. So wird etwa beméangelt, dass die Vielzahl
verschiedener Forderprogramme in ihrer Gesamtheit kaum zu iiberblicken ist (s. auch KPMG o. ].).
Zudem miissen Forderantrage meist aufwendig vorbereitet und nach strengen Kriterien gepriift werden.
Dies bindet personelle Ressourcen bei Antragstellerlnnen wie Fordergeberlnnen und kann zu
Verzogerungen bei der Projektrealisierung fiihren. Angesichts des bereits heute erheblichen und in
Zukunft voraussichtlich noch deutlich verschérften Personalmangels in den Kommunen (Klimaschutz
Kommune 2025) kann die Beantragung von Férdermitteln so insbesondere fiir kleine oder besonders
von Personalnot betroffene Kommunen zur untiberwindbaren Hiirde werden — mit dem Ergebnis, dass
Mittel zur Bewaltigung der Klimakrise nicht abgerufen und entsprechende Mafdnahmen nicht umgesetzt
werden. Zudem ist die finanzielle Unterstiitzung durch Férderprogramme begrenzt und deckt meist nur
die einmaligen Investitionskosten einer Mafnahme ab, nicht jedoch die ggf. dauerhaften
Instandhaltungs- und Pflegekosten, die oft erhebliche Kostenfaktoren darstellen. Diese miissen im
Nachgang der Mafdinahme von den Kommunen getragen werden und belasten den kommunalen
Haushalt.

Die Abhdngigkeit der Verfiigbarkeit von Fordermitteln vom politischen Willen der Férdergeber sowie
der Haushaltslage fithrt zudem zu Unsicherheiten und verringerter Planbarkeit auf
EmpfingerInnenseite, da sich Haushaltskiirzungen bei FordergeberInnen oder z. B. auf Landesebene
direkt auf die den Kommunen zur Verfiigung stehenden Mittel fiir Klimaanpassung auswirken.
Angesichts der Tatsache, dass manche Anpassungsmafdnahmen Infrastrukturprojekte erheblichen
Umfangs darstellen, ist Planungssicherheit und eine mittelfristig gesicherte Finanzierung jedoch
unabdingbar fiir ihre Umsetzung. Beispielhaft kann hier der Hochwasserschutz herangezogen werden:
Langfristige HWS-Vorhaben sind auf verladssliche Finanzierungsrahmen angewiesen. Entscheidend ist
eine dauerhafte Bereitstellung angemessener Verpflichtungsermdachtigungen, da die Projekte oft
mehrere Jahre laufen. Die jahrlichen Etatzyklen von Land und Bund erschweren dies jedoch: Zu geringe
Verpflichtungserméchtigungen im Nationalen Hochwasserschutzprogramm (NHWSP) zwangen zuletzt
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vor allem finanzschwéchere ostdeutsche Lander dazu, grofde Mafsnahmen aufzuteilen und in mehreren
kleineren Ausschreibungen zu vergeben. Das fiihrte zu hoherem Personal- und Kostenaufwand sowie zu
Verzogerungen bei der Umsetzung.

Auch die konkrete Ausgestaltung mancher Instrumente kann dazu beitragen, dass diese nicht
vollumfanglich im Sinne der Klimaanpassung zum Tragen kommen. Der Aufbauhilfefonds 2021 deckt
zwar Anpassungsmafinahmen im Hochwasserbereich ab (z.B. Aufstinderung von Gebduden),
Modernisierungsmafinahmen werden jedoch nur gefordert, wenn fiir diese eine bestehende
Rechtspflicht besteht. Die Landesregierung Rheinland-Pfalz vertrat bei der Ausgestaltung den Wunsch,
auch die Herstellung zukiinftiger energetischer Standards, die gesetzlich bereits vorgesehen sind,
forderfahig zu machen; dem kam die Bundesregierung mit Verweis auf die geltenden gesetzlichen
Normen und Standards jedoch nicht nach (Deutscher Bundestag 2023). Somit wurde die Chance vertan,
den Wiederaufbau zukunftsorientiert mit einer klimapolitischen Ausrichtung zu verkniipfen, anstatt
den Status Quo wiederherzustellen. Auch der EU-Solidaritidtsfonds steht in der Kritik, da er keinen
Wiederaufbau nach den ,build back better”-Prinzipien!! der UN erlaubt (Garcia-Herrero und Mejino-
Lépez 2024).

3.2.3.2  Ankniipfungspunkte fiir mégliche Verbesserungen

Angesichts der vorhandenen  Kritikpunkte und Schwachstellen der gegenwartigen
Finanzierungsmechanismen bieten sich diverse Potenziale zur Verbesserung oder Erweiterung der
Finanzierung von Klimaanpassungsmafinahmen.

Die hohen Finanzierungsbedarfe und die unzureichende finanzielle Ausstattung der offentlichen
Haushalte zur Finanzierung von Klimaschdden und Klimaanpassung verdeutlichen die Notwendigkeit,
zusatzliche Finanzierungsquellen zu erschlieflen, die tiber eine Umverteilung der vorhandenen
Haushaltsmittel hinausgehen und etwa Mittel aus dem Privatsektor oder aus dem Finanzsektor nutzbar
machen.

Die deutsche Forderlandschaft sollte vereinfacht und digitalisiert werden, um die Bearbeitung zu
beschleunigen und insbesondere die Kommunen personell zu entlasten. Im Rahmen der gefiihrten
Interviews wurde hiufig der Wunsch nach langfristig abrufbaren, flexiblen Férderinstrumenten
geduflert. Zudem sollten neben Forderprogrammen auch andere Finanzierungsformen verstiarkt
berticksichtigt werden. Die Finanzierungsinstrumente sollten zudem so ausgestaltet werden, dass sie
Uiber langere Laufzeiten klare Finanzierungszusagen bieten und damit Planbarkeit bei der Umsetzung
schaffen. Auch sollten Anpassungs- und Resilienzkriterien bereits bei der Ausgestaltung der
Instrumente beriicksichtigt werden, um die zukunftssichere Verwendung der Mittel zu gewéhrleisten.

Angesichts der angespannten personellen und fiskalischen Lage vieler deutscher Kommunen erscheint
es zudem lohnenswert, Instrumente zu konzipieren, die auf regionaler Ebene operieren und Bedarfe
und Kapazitaten effizient biindeln konnen. Diese konnten etwa die Form regionaler Zweckgesellschaften
haben, die Bedarfe mehrerer Kommunen biindeln und Skaleneffekte nutzbar machen.

3.3 Zusiatzliche Mechanismen zur Finanzierung

Der Klimawandel birgt eine Vielzahl fiskalischer Risiken fiir 6ffentliche Haushalte in Deutschland, zu
deren Bewidltigung die in Kapitel 3.2 benannten, bereits existierenden Ausgleichsmechanismen

11 build back better” beschreibt den Ansatz, die Phasen der Wiederherstellung, Rehabilitation und des Wiederaufbaus nach einer
Katastrophe zu nutzen, um die Resilienz von Nationen oder Gemeinschaften zu stdrken, indem Mafinahmen zur
Katastrophenvorsorge in die Wiederherstellung von Infrastruktur, Wirtschaft und Natur einfliefen (UNDRR 2017).

94



zunehmend nicht mehr ausreichen. In diesem Kapitel wird eine Liste innovativer Ansitze zur Schliefdung
der vorhandenen Finanzierungsliicke vorgestellt, die an die zuvor identifizierten Schwachstellen des
aktuellen Finanzierungssystems und auf verschiedenen Ebenen des féderalen Systems ansetzen,
vorhandene Haushaltsmittel umschichten oder zusatzliche Mittel aus dem Privatsektor oder
institutionellen Kontexten mobilisieren und praventive Anpassungsmafinahmen finanzieren oder ex-
ante bei der Bewidltigung von Klimafolgen unterstiitzen (s. Tabelle 43).Die Bezeichnung jedes
Mechanismus beinhaltet den Link zum jeweiligen Steckbrief im Anhang.

Tabelle 43: Ubersicht neuer Finanzierungsmechanismen

Bezeichnung

Kurzbeschreibung

Kategorie

Erhebung (loka-
ler) Abgaben fiir
Klimaschutz und -
anpassung

Katastrophenan-
leihen (Cat Bonds)

Klima-resiliente
Schuldenklauseln
(CRDCs)

Erweiterung loka-
ler Klimafonds

Resilienzpriifung
von Infrastruk-
turinvestitionen

Integration von
Klimaschutz und
Klimaanpassung in
den horizontalen
Finanzausgleich

Zweckgebundene kommunale Abgaben (z.
B. auf versiegelte Flachen) zur Finanzierung
lokaler Anpassungsmaf3nahmen wie Entsie-
gelung, Begriinung oder Regenwasserma-
nagement.

Offentliche Anleihen. Tritt ein definiertes
Katastrophenereignis ein, wird das von den
InvestorInnen eingesetzte Kapital ganz
oder teilweise zur schnellen Finanzierung
eingesetzt, andernfalls wird es am Laufzeit-
ende zurtiickgezahlt.

Vertragliche Stundungsoptionen in Kredi-
ten: Nach Klimaereignissen (z. B. Diirre,
Hochwasser) konnen zur kurzfristigen Ent-
lastung des Haushalts Tilgungs- und Zins-
zahlungen befristet ausgesetzt werden.

Erweiterung bestehender kommunaler Kli-
mafonds um Anpassungsprojekte; Finanzie-
rung aus Haushaltsmitteln sowie Beitragen
von Wirtschaft, Stiftungen und Zivilgesell-
schaft.

Verbindliche Priifung von Klimarisiken bei
offentlichen Bau- und Infrastrukturprojek-
ten, um Funktionsfahigkeit und Wirtschaft-
lichkeit langfristig zu sichern.

Klimarisiken, -leistungen und Anpassungs-
bedarfe werden systematisch in die Mittel-
verteilung zwischen Lindern und Kommu-
nen einbezogen, um Betroffenheit und Leis-
tung angemessen zu berticksichtigen.
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Systemische Umvertei-
lung und fiskalische
Steuerung

Risikotransfer und Scha-
densabsicherung

Liquiditatsentlastung
und Schuldenmanage-
ment bei Klimaschocks

Systemische Umvertei-
lung und fiskalische
Steuerung

Regulatorische Quali-
tatssicherung und
Mainstreaming

Systemische Umvertei-
lung und fiskalische
Steuerung



Bezeichnung

Kurzbeschreibung

Kategorie

Kommunale
Klima-Collateral-
ized Loan Obliga-
tions (K-CLOs)

Parametrische
Versicherungen

Reformierte Bun-
deserginzungszu-
weisungen mit
Klimaprognosefak-
tor

Resilienzanleihen
mit Priaventionsfo-
kus

Staat als letzte
Versicherungs-
instanz

Bilindelung vieler kleiner kommunaler Kili-
makredite zu einem handelbaren Paket fiir
InvestorInnen. Dadurch wird zusatzliches
Kapital fiir lokale Projekte mobilisiert.

Versicherung mit klar definierten Auslésern
(z. B. bestimmte Niederschlagsmenge). Bei
Erreichen eines festgelegten Schwellen-
werts erfolgt eine schnelle Auszahlung ohne
langwierige Schadensbegutachtung.

Bundesmittel werden zusatzlich nach
Klimaindikatoren (Risiken, Anpassungsbe-
darf, Schadenshistorie) verteilt, um beson-
ders belastete Lander planbarer zu unter-
stlitzen.

Anleihen, die neben der Absicherung von
Schiden auch priaventive Mafdnahmen fi-
nanzieren. Monetarisierte Schadensvermei-
dung tragt zur Finanzierung von Schutzinf-
rastruktur bei.

Der Staat tibernimmt als Riickversicherung
die Extremrisiken, wenn private
(Riick-)Versicherungen nicht ausreichen.
Dadurch bleibt Versicherungsschutz verfiig-
bar und bezahlbar.

Praventions- und Inves-
titionsfinanzierung tiber
Kapitalmarkte

Risikotransfer und Scha-
densabsicherung

Systemische Umvertei-
lung und fiskalische
Steuerung

Praventions- und Inves-
titionsfinanzierung tiber
Kapitalmarkte

Versicherung gegen
Schadensfille

Die Liste der Vorschldge wurde auf Grundlage von relevantem Vorwissen des Teams, der
vorangegangenen Literaturrecherche sowie einer Reihe von Expertlnneninterviews erarbeitet. Zur
anschaulichen Aufbereitung werden alle Instrumente in Form von einheitlichen Steckbriefen vorgestellt.
Dabei wird fiir jedes Instrument zunichst der grundlegende Wirkmechanismus beschrieben, bevor
spezifische Vorteile und Herausforderungen herausgearbeitet sowie Anwendungsbeispiele benannt
werden. Besonderes Augenmerk liegt auf der Verankerung der Instrumente im foderalen Kontext,
sodass jeweils klar benannt wird, auf welcher Ebene welche Zustdndigkeiten bei der Umsetzung des
Instruments liegen.

Die volistindigen Steckbriefe aller behandelten Instrumente finden sich im Anhang A dieses
Berichts.
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EXKURS: GEMEINSCHAFTSAUFGABE KLIMAANPASSUNG

Die Idee einer Gemeinschaftsaufgabe Klimaanpassung wird seit einigen Jahren diskutiert und hat im
politischen Diskurs Deutschlands zunehmend an Bedeutung gewonnen. Dabei steht das Bestreben im Fokus,
Klimaanpassung als neue Gemeinschaftsaufgabe nach Artikel 91a GG zu verankern, um die koordinierte und
gemeinsame Finanzierung von KlimaanpassungsmaBnahmen durch Bund, Lander und Kommunen rechtlich
zu ermoglichen (vgl. Kapitel 3.2.2.6.1).

2021 wurde die Schaffung einer neuen Gemeinschaftsaufgabe Klimaanpassung vom UBA vorgeschlagen,
um die von der damaligen Umweltbundesministerin Svenja Schulze (SPD) benannte Zielstellung umzusetzen,
verlassliche rechtliche und finanzielle Rahmenbedingungen fiir die Klimaanpassung zu schaffen (UBA 2021).
2024 wurde ein vom BMUV beauftragtes Gutachten zu ,Rechtsfragen der gemeinsamen Finanzierung von
MaBnahmen der Klimaanpassung und des Naturschutzes durch Bund und Lander” von Prof. Ann-Kathrin
Kaufhold und Dr. Sonja Heitzer verdffentlicht. Das Gutachten zeigt konkrete Mdglichkeiten auf, wie Artikel
91a GG um Klimaanpassung erweitert werden konnte (Kaufhold und Heitzer 2024).

Die Forderung nach einer Gemeinschaftsaufgabe Klimaanpassung wird von einer breiten Allianz
verschiedener Akteurlnnen getragen. Der Stadte- und Gemeindebund forderte im Juli 2024 eine
Verankerung der Klimaanpassung im Grundgesetz, um die aus dem KAnG entstehenden
Finanzierungsbedarfe zu decken; die damalige Bundesumweltministerin Steffi Lemke (Biindnis 90/Die
Griinen) sprach sich ebenfalls fir eine entsprechende Gesetzesanderung aus, und auch die
Bundestagsfraktion von CDU/CSU &uBerte sich zu diesem Zeitpunkt offen fiir die Schaffung der
Gemeinschaftsaufgabe (tagesschau.de 2024).

Am 29. November 2024 wurde im Rahmen der 103. Umweltministerkonferenz in Bad Neuenahr-Ahrweiler
von den Umweltministerinnen der Lander festgehalten, dass die Einrichtung einer neuen
Gemeinschaftsaufgabe fir MaBnahmen der Klimaanpassung und des Klimaschutzes notwendig sei; zu
diesem Zweck wurde ein neuer Arbeitskreis zum Thema ,Gemeinschaftliche Finanzierung” eingerichtet, um
Eckpunkte einer mdglichen neuen Gemeinschaftsaufgabe zu erarbeiten (MKUEM 2024). Auch
zivilgesellschaftlich findet das Thema Anklang: eine Online-Petition, die die Verankerung von Klimaschutz
und Klimaanpassung in der kommunalen Daseinsvorsorge im Grundgesetz fordert, hatte im August 2025
bereits GUber 100.000 Unterschriften gesammelt (BlirgerBegehren Klimaschutz 2025).

Angesichts des weit fortgeschrittenen Diskurses um eine neue Gemeinschaftsaufgabe zur Finanzierung von
Klimaanpassung wurde das Instrument im Rahmen dieser Studie nicht vertiefend betrachtet; der Fokus lag
stattdessen auf darlber hinausgehenden, neuartigen Ansatzen, die neben einer moglichen zukiinftigen
Gemeinschaftsaufgabe zusatzliche Pfade zur Finanzierung von Klimaschaden und Klimaanpassung eroffnen.

3.3.1  Querschnittsbetrachtungen

Im Zuge der Ausarbeitung und Analyse der prasentierten Vorschlige wurde eine Reihe von
thematischen Schwerpunkten identifiziert, die die erarbeiteten Instrumente vereinen oder entlang
derer sich einzelne Instrumente gruppieren lassen. Diese inhaltlichen Schnittmengen werden im
Folgenden betrachtet und eingeordnet.

3.3.1.1 Notwendigkeit praziser Parameterdaten

Die Umsetzung der vorgestellten Finanzierungsinstrumente erfordert in vielen Féllen das
Vorhandensein praziser, aktueller, hochauflésender Daten zu verschiedenen Klimaindikatoren (z. B.
Niederschlag, Pegelstinde, Temperatur, Windgeschwindigkeit). Diese sind etwa notwendig, um die
Auszahlung parametrischer Versicherungen oder von Katastrophenanleihen zu steuern. Angesichts des
bereits in Kapitel 1.1.1 identifizierten gegenwartigen Forschungsbedarfs ergibt sich fiir die Zukunft und
die Umsetzung zusitzlicher Finanzierungsmodelle umso dringender die Notwendigkeit, diese und
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weitere Klimadaten nach einheitlichen Kriterien zu erheben, zu katalogisieren und zuganglich zu
machen.

3.3.1.2 Schaffung einheitlicher Taxonomien

Die Steckbriefe zeigen durchgingig, dass fehlende standardisierte Bewertungsframeworks und
Taxonomien fiir Resilienzprojekte eine zentrale Barriere darstellen. Dies fiihrt zu erhdhten
Modellierungskosten fiir einzelne Projekte, erschwerter Vergleichbarkeitund Bewertung durch
InvestorInnen und zur potenziellen Benachteiligung kleinerer Kommunen durch hohe Fixkosten.
Insbesondere Kommunen koénnten durch die Schaffung einheitlicher Rahmenkriterien bei der
Umsetzung systematischer Bewertungsverfahren entlastet werden, was in Anbetracht der hohen
finanziellen und personellen Beanspruchung vieler Kommunen ein wichtiger Schritt zur Erméglichung
der Umsetzung von Anpassungsmafinahmen sein kann.

Waihrend fir Klimaschutz CO;-Einsparungen als einheitlicher Wirkungsmaf3stab zur Verfiigung stehen,
fehlt fiir Klimaanpassung ein vergleichbarer universeller Indikator. Dies macht die Entwicklung
einheitlicher Bewertungskriterien deutlich komplexer. Internationale Referenzen wie der Adaptation
Benefits Mechanism der African Development Bank oder der Climate Resilience Check der EU-
Kommission kénnen als Ankniipfungspunkte fiir standardisierte Bewertungsverfahren herangezogen
werden. Der Bund wird in diesem Kontext als Koordinator bendétigt (s.u.). Moglichkeiten der
vereinheitlichten Bewertung von Anpassungsmaf3nahmen, der aktuelle Stand der Forschung und
weitergehende Forschungsbedarfe werden in Kapitel 4 erortert.

3.3.1.3 Zentrale Rolle der Kommunen

Die Kommunen behalten auch im Kontext der neuen Finanzierungsinstrumente ihre herausgestellte
Rolle als primdre Umsetzende der Klimaanpassung. Sdmtliche vorgestellten Instrumente zielen in
letzter Konsequenz darauf ab, den Kommunen zusitzliche Mittel zur Bewaltigung der Klimarisiken zur
Verfiigung zu stellen bzw. zuginglich zu machen und die existierenden Finanzierungsliicken zu
schlieflen oder Sicherheiten bei der Planung und Umsetzung von Anpassungsmafdnahmen zu schaffen,
die bisher nicht hinreichend vorhanden sind.

3.3.1.4  Bund als Koordinator und Integrator

Dem Bund kommen bei der Umsetzung der vorgestellten Finanzierungsinstrumente eine Reihe
koordinativer Schliisselaufgaben zu. So kann er die Standardisierung von Mechanismen, die die
Auszahlung bestimmter Finanzmittel (z.B. Katastrophenanleihen) ausldsen, von
Bewertungstaxonomien und Datengrundlagen (s. 0.) vorantreiben und die notwendige technische und
personelle Infrastruktur zur Sammlung und Verarbeitung der notwendigen Daten bereitstellen. Die
Implementierung von CRDCs in féderalen Finanzbeziehungen, die Ausgabe von Resilienzanleihen oder
die Strukturierung von K-CLOs erfordern zudem spezifische rechtliche Rahmenbedingungen. Ein
Vorbild fiir die Entwicklung kontext-angepasster nationaler Standards konnte Grof3britannien sein, wo
eine von der Regierung einberufene Arbeitsgruppe eine standardisierte Vorlage fiir klimaresiliente
Schuldenklauseln (CRDCs) erarbeitete (Cravero et al. 2025; s. Steckbrief 7.4).

Der Bund kann durch gezielte Pilotvorhaben auch den Markthochlauf innovativer Instrumente
beschleunigen. Bei K-CLOs wiren eine zentrale Dateninfrastruktur, Foérderprogramme und
Risikoabfederung erforderlich. Bei Resilienzanleihen kénnten Standardisierungsframeworks und Best
Practices etabliert werden.

Nicht zuletzt ist der Bund fiir die tibergeordnete Koordination zwischen den Liandern und Kommunen
zustdndig; auch die Verankerung der neuen Finanzierungsinstrumente im Kontext europdischer
Finanzierungsrahmen kdme dem Bund zu.
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3.3.15 Bund als Garantiegeber

Die Finanzierung von Klimaanpassungsmafinahmen st6f3t zunehmend an Grenzen, vor allem bei
transformativen Projekten mit hohem Risiko und unsicheren Renditen. Solche Vorhaben lassen sich oft
nicht allein liber Banken oder private Investorlnnen realisieren. Deshalb kommt dem Staat als
Garantiegeber eine zentrale Rolle zu: Er iibernimmt Risiken, damit Kommunen oder Unternehmen
Kredite zu tragbaren Konditionen erhalten - nicht in Form direkter Zuschiisse, sondern durch
Absicherung von Risikopositionen, die private Kapitalgeber nicht tragen wiirden.

Vergleichbare Modelle existieren bereits: Exportkreditgarantien (,Hermesdeckungen“) und
Investitionsgarantien des Bundes sichern Unternehmen in risikobehafteten Auslandsmarkten, z. B. in
politisch instabilen Regionen, ab (BMWE o. J.;, BMWE und Euler Hermes o. ]J.). Im Binnenmarkt
unterstiitzt der Staat liber Riickbiirgschaften Biirgschaftsbanken, die Kredite fiir kleine und mittlere
Unternehmen, Start-ups oder GriinderInnen absichern (VDB o. ].).

Im Kontext der vorgestellten Finanzierungsinstrumente sind staatliche Garantien in manchen Fillen -
z.B. bei kommunalen K-CLOs oder CRDCs - sinnvoll, da Unsicherheiten iiber Folgekosten,
Einsparpotenziale oder Einnahmen iiber etablierte Finanzierungsmechanismen hinausgehen.
Biirgschaften, Kreditzusagen oder Ausfallgarantien koénnten hier das Risiko-Rendite-Profil so
verbessern, dass private Kapitalgeber bereit sind einzusteigen. Damit lieflen sich nicht nur
Finanzierungsliicken schlieféen, sondern auch Investitionen skalieren und private Mittel mobilisieren.
Angesichts wachsender Klimarisiken und knapper Haushaltsmittel konnten staatliche Garantien zu
einer tragenden Saule der Klimaanpassungsfinanzierung werden - dhnlich wie in der Exportférderung
seit Jahrzehnten.

3.3.1.6 Mobilisierung von privatem/institutionellen Kapital

Um die Klimaanpassung und die Finanzierung des Wiederaufbaus nach Klimaschdden auf
zukunftssichere Fiif3e zu stellen, ist die Einwerbung zusatzlicher Finanzmittel aus dem Finanz- und
Privatsektor unerldsslich. Mafinahmen wie die Herausgabe von Katastrophenanleihen,
Resilienzanleihen oder lokale Klimafonds zielen darauf ab, fiskalische Risiken auf InvestorInnen zu
libertragen und/oder Mittel zu akquirieren, mit denen Anpassungsmafinahmen umgesetzt werden
konnen. Der entscheidende Ansatz ist es dabei, existierende Marktmechanismen fiir die Ziele der
Klimaanpassung nutzbar zu machen und auf diesem Wege die fiskalische Resilienz o6ffentlicher
Haushalte zu erhdhen.

3.3.2 Forschungsbedarf

Wiahrend Kapitel 3.1 eine Ubersicht fiskalischer Risiken durch den Klimawandel bietet, fehlt es bisher
an systematischen Untersuchungen zu den fiskalischen Risiken des Klimawandels fiir die 6ffentlichen
Haushalte in Deutschland.

Ein Ansatz lief3e sich dabei aus den im Finanzsektor gidngigen ,Stress Tests“ ableiten, die finanzielle
Auswirkungen bestimmter Schocks oder Entwicklungen untersuchen. Die EZB fiihrte 2022 erstmals
einen Klimarisiko-Stresstest fiir die Bilanz des Eurosystems durch, um die Sensitivitdt ihrer monetaren
Portfolios gegeniiber physischen und Ubergangsrisiken zu untersuchen. Die Ubung zeigte, dass
physische Risiken insgesamt stirker ins Gewicht fallen als Ubergangsrisiken und dass die
Hauptbelastungen auf Unternehmens- und gedeckten Anleihen sowie besicherten Kreditgeschaften
liegen (Germann et al. 2023). 2023 prdsentierte die Bundesbank in einer Studie zu
Klimatransitionsrisiken (Frankovic et al. 2023) eine methodische Umsetzung fiir deutsche Banken,
Versicherer und Fonds. Sie entwickelte ordentliche und kurze, schockartige Ubergangsszenarien, bezog
firmenspezifische Emissionsdaten ein und quantifizierte die Auswirkungen auf Bilanzen von
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Finanzintermedidren. Ziel war die Beurteilung der Vulnerabilitit des Finanzsystems gegeniiber
regulatorisch oder marktbedingt induzierten CO,-Preisspriingen.

Beide Ansitze fokussieren auf das Risikoprofil von Finanzinstituten und nicht direkt auf offentliche
Haushalte. Erkenntnisse lassen sich dennoch iibertragen: Die Nutzung mehrjdhriger physischer und
Ubergangsszenarien sowie die Ubersetzung makrofinanzieller Schocks auf spezifische Portfolios bieten
einen methodischen Rahmen. Fiir 6ffentliche Haushalte konnten vergleichbare Stresstests entwickelt
werden, in denen Klimaszenarien auf Einnahmen (etwa Steuerausfille bei Ernteausfillen) und
Ausgaben (z. B. Wiederaufbaukosten nach Extremereignissen) angewendet werden. Die
Herausforderung bestiinde darin, geeignete Indikatoren und Datenquellen fiir Haushaltsposten zu
definieren und Szenarioparameter entsprechend fiskalischer Fragestellungen zu kalibrieren.

Weiterer Forschungsbedarf ergibt sich aus dem bisherigen Fehlen systematischer Ex-post-
Evaluierungen zur Bewertung der Effizienz und Effektivitit bestehender Foérderprogramme und
Anpassungsinstrumente. Dabei kdnnte untersucht werden, welche Indikatoren - etwa Kosten-Nutzen-
Verhiltnis, Zielerreichungsgrad oder Verteilungseffekte - sich am besten fiir eine vergleichbare Analyse
eignen, wie datenbasierte Fallstudien zu beispielsweise kommunalen Klimaanpassungsfonds
durchgefiihrt werden konnten, um tatsdchliche Emissionsminderungen und Anpassungsleistungen zu
quantifizieren, und auf welche Weise Feedback-Schleifen gestaltet sein miissten, damit Erkenntnisse
zielgerichtet in die Optimierung von Programm- und Prozessdesign einfliefRen konnten.

Ein wiederkehrender Kritikpunkt an der aktuellen Ausgestaltung der Klimafinanzierung in Deutschland
ist das Fehlen einheitlicher Datengrundlagen, die zur Bewertung und Umsetzung von Mafdnahmen oder
zur Bewilligung von z. B. Férderantragen notwendig waren. Auch die Standardisierung von Prozessen
sowie Mafinahmen koénnte die Umsetzung bedeutend erleichtern und beschleunigen. Vor diesem
Hintergrund ergeben sich entsprechend Forschungsbedarfe, die idealerweise von zentraler Stelle, z. B.
der Bundesebene, koordiniert werden sollten, um bundesweit einheitliche Standards zu etablieren.
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4 Priorisierung von AnpassungsmafBnahmen

Tabelle 44: Ergebnisse auf einen Blick

ERGEBNISSE IM UBERBLICK:

Drei Hauptverfahren werden fiir die ex-ante Bewertung von KlimaanpassungsmaBnahmen genutzt:
Kosten-Nutzen-Analyse (KNA), Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA) und Multikriterien-Analyse
(MKA). Strukturierte Bewertungsverfahren stellen neben der Unterstiitzung einer fundierten
Priorisierung auch einen groBen Mehrwert fir die in Kapitel 3 beschriebenen Finanzierungsmittel
dar.

Praxisbeispiele zeigen, dass die Auswahl und Gewichtung der Bewertungskriterien oft partizipativ
und kontextspezifisch erfolgt, was die Akzeptanz und Relevanz der Ergebnisse erhdht. Die praktische
Umsetzung erfordert eine solide Informationsgrundlage, methodisches Know-how und ggf.
unterstiitzende Tools; erste Leitfaden und Softwarelésungen sind verfligbar, aber noch nicht
flachendeckend etabliert.

Zentrale Herausforderung ist, dass die Wirkung von KlimaanpassungsmaBnahmen nur begrenzt
standardisiert bestimmt werden kann, und dass wichtige Bewertungsdaten, wie etwa zu den Kosten
des Nicht-Handelns, fehlen.

Unsicherheiten im Bewertungsverfahren erschweren prazise Wirkungsabschatzungen. Je nach
Bewertungskontext haben die Unsicherheiten unterschiedliche Relevanz fir die Priorisierung von
MaBnahmen. Auf kommunaler Ebene zeigt sich, dass besonders No-Regret- und Low-Regret-
MaBnahmen fokussiert werden und somit Unsicherheiten der Klimaszenarien in der kommunalen
Praxis eine untergeordnete Rolle spielen.

Die Komplexitat der Bewertungsverfahren stellt auf allen Governance-Ebenen eine Hemmnis der
Umsetzung der Verfahren dar. Wissen tUber mogliche Bewertungsverfahren ist in der Praxis kaum
verbreitet.

Bewertungsverfahren sind stark kontextabhangig. In der Weiterentwicklung der Verfahren ist die
Moglichkeit des verstarkt modularen Aufbaus weiter zu bericksichtigen. Zur praziseren
Abschatzung der Wirkung von MaBnahmen soll die Integration von Wirkungsgefligen weiter
untersucht und innovative Ansatze zur Berlicksichtigung der multikausalen Wirkung untersucht
werden.

Es besteht Forschungsbedarf, inwieweit erstmals entwickelte Kriterien zur Erfassung von
transformativen MaBnahmen auf andere Bewertungskontexte und -verfahren tGbertragbar sind und
ob durch die Integration zusatzlicher MaBnahmen ein Mehrwert entsteht.

Zur breiteren Anwendung von Bewertungsverfahren ist der Fokus auf die niedrigschwellige
Durchfiihrung in der Praxis entscheidend. Die Bereitstellung praxisnaher, leicht verstandlicher Tools
und Handreichungen, idealerweise als digitale Anwendungen, ist entscheidend, um den Einstieg und
die Auswahl passender Bewertungsverfahren zu erleichtern.

Es besteht Bedarf, nicht nur EinzelmaBnahmen, sondern auch Policy-Mixes hinsichtlich ihrer
gemeinsamen Wirkung bewerten zu kénnen.

Die Forderung von Austauschformaten von Anwenderinnen sowie die Hervorhebung und
Verbreitung guter Praxisbeispiele konnen die breitere Anwendung unterstitzen.
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Zur Reduzierung der Gefahren von zunehmenden Extremwettereignissen stehen auf Bundes-, Liander
und kommunaler Ebene vielfiltige Mafdnahmen zur Verfligung. Angesichts begrenzter Ressourcen und
der zunehmenden Gefahr der Fehlanpassung!? ist die Priorisierung von Mafnahmen notwendig, um die
vorhandenen Mittel méglichst wirkungsvoll einzusetzen (EPA 2025; Guerrero-Hidalga et al. 2020; IPCC
2023). Ex-ante Bewertungen sind dabei wichtige Verfahren, welche eine systematische Bewertung der
Wirkung ermoglichen und somit eine fundierte Grundlage zur Priorisierung schaffen (EPA 2025).
Basierend auf diesen Einschitzungen kdnnen nicht nur besonders wirksame und effiziente Mafinahmen
identifiziert, sondern auch Risiken wie Fehlanpassungen friihzeitig erkannt und vermieden werden
(EPA 2025; IPCC 2022). Durch das systematische Vorgehen kénnen zudem Unsicherheiten transparent
gemacht werden und bei der Auswahl von Mafdnahmen durch eine umfassende Bewertung verringert
werden (Guerrero-Hidalga et al. 2020).

Aktuell liegen bereits Forschungserkenntnisse sowie erste Beispiele der praktischen Anwendung von
Bewertungsverfahren vor. Es fehlt jedoch an einem Konsens dariiber, was als wirksame Anpassung gilt
und welche Kriterien zur Erfassung am besten geeignet sind (Dalitz et al. 2023; Guerrero-Hidalga et al.
2020; Owen 2020). Ex-ante Bewertungen in der Klimaanpassung sind im Vergleich zu anderen
Politikfeldern zudem besonders herausfordernd, da es keine festen Mafdeinheiten fir
Anpassungserfolge gibt und die Wirkung von Mafdnahmen stark von lokalen Kontexten, Synergien und
Unsicherheiten iiber zukiinftige Klimabedingungen abhingt (Owen 2020). Die Komplexitat wird durch
die Vielfalt der AkteurInnen, Entscheidungsebenen und sektoriibergreifenden Wechselwirkungen von
Mafdnahmen im Querschnittsthema Anpassung weiter erhoht (Owen 2020).

Ex-ante Bewertungen kénnen einen groféen Mehrwert zur wirksamen Gestaltung von Klimaanpassung
beitragen, allerdings bestehen in der methodischen und praktischen Umsetzung grofde
Herausforderungen. Im folgenden Kapitel wird ein Uberblick tiber bestehende Forschung und Praktiken
der Bewertungen gegeben und Empfehlungen fiir eine Weiterentwicklung von Bewertungsverfahren
entwickelt. Hierzu werden zu Beginn die drei zentralen ex-ante Bewertungsverfahren - Kosten-Nutzen-
Analyse (KNA), Kosten-Wirkungsanalyse (KWA) und Multikriterien-Analyse (MKA) - erldutert und mit
praktischen Anwendungsbeispielen veranschaulicht. Aufgrund der groflen Bedeutung von MKA wird
dieses Verfahren in besonderer Ausfiihrlichkeit behandelt. Aufbauend auf diesem Forschungstiberblick
werden anschlieflend die Herausforderungen und Bedarfe fiir die Weiterentwicklung von
Bewertungsverfahren identifiziert. Hierbei werden sowohl methodische Aspekte als auch die praktische
Umsetzung betrachtet. Im dritten Schritt werden, angelehnt an die zuvor genannten Hiirden,
Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung dieser Verfahren vorgestellt. Die Ergebnisse des Kapitels
beruhen dabei auf einer umfassenden Literaturrecherche sowie auf gefiihrten Expertlnneninterviews
mit AkteurInnen aus der Praxis.

4.1 Ex-ante Bewertungsverfahren zur Abschatzung der Wirksamkeit von
KlimaanpassungsmaBnahmen

Bei der Priorisierung von Anpassungsmafénahmen stellen systematische Bewertungen ein hilfreiches
Vorgehen dar, um zu einer fundierten und transparenten Auswahl von Mafdnahmen zu gelangen. In der
Bewertung von Klimaanpassungsmafinahmen kommen verschiedene Verfahren zum Einsatz, von denen
drei - die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA), Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA) und die Multikriterien-
Analyse (MKA) - besonders verbreitet sind. Diese Bewertungsverfahren unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Methoden, Kriterien und Anwendungsbereiche. Es ist wichtig zu beachten, dass in der Praxis die
Begrifflichkeiten der verschiedenen Verfahren jedoch nicht trennscharf verwendet werden und auch

12 Fehlanpassung, auch Maladaptation genannt, beschreibt potenziell negative Auswirkungen von Anpassung, welche zu einer
Reproduktion, Verschiebung oder Vergroflerung der Vulnerabilitat fiihrt (IPCC 2022; Juhola et al. 2022).
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Kombinationen aus den Verfahren umgesetzt werden. Die Beschreibungen der Bewertungsverfahren
basieren neben wissenschaftlichen Publikationen insbesondere auf Handreichungen des Bundes, der
Lander sowie auf Pilotprojekten in der Praxis. Die Literatur fokussiert dabei den europdischen Kontext,
wohingegen die Praxisbeispiele ausschliefdlich aus dem deutschen Raum stammen. Es ist zudem
hervorzuheben, dass sowohl die Praxisbeispiele als auch die Ergebnisse zur Verankerung der ex-ante
Bewertung in Deutschland auf einer explorativen Untersuchung beruhen. Im Folgenden werden die drei
Bewertungsmethoden ausfiihrlich vorgestellt, Implikationen fiir die praktische Umsetzung beschrieben
und die Verfahren kritisch reflektiert.

Tabelle 45: Ubersicht der Ex-ante Bewertungsverfahren

Methodischer Datenbasis Vorteile Nachteile

Kurze Beschreibung

Ansatz

Kosten- Monetdre Bewertung Monetar bewertbare Direkter Vergleich Nicht-
Nutzen- von Kosten und Nutzen | Daten zu Kostenund | des wirtschaftlichen monetarisierbare
Analyse einer Mafdnahme, um Nutzen; ggf. Nutzens; Effekte (z. B. soziale
(KNA) deren gesellschaftlichen | Schatzungen fiir . Aspekte,
Mehrwert zu nicht-marktfahige Vergleich aus Nachhaltigkeit)
bestimmen. Leistungen. unterschiedlichen werden oft nicht
Bereichen moglich. erfasst;
Unsicherheiten bei
Monetarisierung.
Kosten- Quantitative Bewertung | Nicht monetére, Auch fiir MaRnahmen | Vergleich meist nur
Wirkungs- der Kosten im Verhdltnis | quantifizierbare geeignet, deren innerhalb eines
Analyse zur Wirksamkeit einer Daten zu messbaren Nutzen nicht monetir | Bereichs méglich;
(KWA) Mafinahme (nicht Wirkungen (z. B. erfassbar ist. nicht bzw. schwer
ausschliefdlich monetér). | Reduktion von quantifizierbare
Hitzetagen, Faktoren (z. B. soziale
Hochwasserschidden) Aspekte &
und monetar Nachhaltigkeit) oft
quantifizierbare unberiicksichtigt;
Kosten der
Umsetzung. nur eingeschrankt
geeignet fiir nicht
technische
Mafinahmen.
Multi- Bewertung von Unterschiedliche Umfassende Subjektivitit durch
Kriterien - Mafinahmen anhand Datenarten: Beriicksichtigung Expertlnnen-
Analyse verschiedenster monetare, vielfaltiger Kriterien; einschatzungen;
(MKA) (quantitativer & quantitative, hoher Aufwand;

qualitativer) Kriterien,

qualitative Daten;

geeignet fiir

oft partizipativ und komplexe Inkonsistenzen in der
kontextspezifisch. Expertlnnen- Entscheidungs- Bewertung moglich.
einschatzungen und situationen;
Stakeholder-Input.
Beteiligung von
verschiedenen
AkteurInnen.

Quelle: eigene Darstellung adelphi; in Anlehnung an das StMUV (2021)
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4.1.1 Die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)

4.1.1.1 Beschreibung des Bewertungsverfahrens

Eine KNA ist ein Bewertungsverfahren, das positive und negative Effekte von Mafnahmen in monetaren
Einheiten gegeniiberstellt, um die Auswahl von Klimaanpassungsmafinahmen 6konomisch begriinden
zu konnen (Lehr et al. 2020). In erweiterten KNA kénnen zudem nicht-marktfahige Umweltleistungen
durch 6konomische Bewertungsmethoden abgebildet werden (Grothmann et al. 2021). Die KNA eignet
sich besonders fiir eindeutig abgrenzbare Mafinahmen, bei denen Kosten und Nutzen monetir
bestimmbar sind, wie beispielsweise der betriebliche Hochwasserschutz, Begriinungs- und
Verschattungsmafinahmen oder die Erhéhung des Oberflichenriickstrahlungsvermégens (BMVBS
2013). Ein besonderer Mehrwert dieses Verfahrens liegt in der direkten Vergleichsmoglichkeit
verschiedener Mafdnahmen, auch aus unterschiedlichen Sektoren, mit Fokus auf eine 6konomisch
effiziente Priorisierung.

4.1.1.1.1 Kriterien & Indikatoren

Wie der Name bereits zeigt, werden in einer KNA ausschliefdlich die zwei Kriterien Kosten und Nutzen
betrachtet. Als Kosten werden meist Investitions- und laufende Pflegekosten fiir die Umsetzung von
Klimaanpassungsmafinahmen definiert (Dehnhardt et al. 2020; Grothmann et al. 2021). Der Nutzen der
Mafdnahmen wird ebenfalls monetdr abgebildet. Durch den Vergleich der Kosten und Nutzen von
verschiedenen Mafdnahmen konnen zudem die Opportunitdtskosten dieser aufgezeigt werden. Die
Abbildung des positiven 6konomischen Nutzens nicht- marktfahiger Leistungen, wie beispielsweise
verbesserter Luftqualitit, kann anhand unterschiedlicher 6konomischer Bewertungsansatze erfolgen.
Dazu zdhlen Schadenskosten, der Ersatzkostenansatz und eine Befragung zur Zahlungsbereitschaft der
Bevolkerung (Dehnhardt et al. 2020)13.

4.1.1.1.2 Verfahren

Das Vorgehen der KNA folgt einem systematischen Verfahren von mehreren Schritten (BMVBS 2013;
Dehnhardt et al. 2020; Europdische Union 2025b; Stadt Jena 2012). Zunachst erfolgt die Erfassung aller
Kosten und Nutzen der verschiedenen Handlungsalternativen im definierten Bewertungszeitraum,
wobei sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen berticksichtigt werden. Im zweiten Schritt wird
die Diskontierung!4 von Kosten und Nutzen durchgefiihrt, um zeitlich unterschiedlich anfallende Werte
auf einen gemeinsamen Stichtag zu beziehen. Im dritten Schritt wird aus der Summe der diskontierten
Kosten der Nettonutzen ermittelt und das Nutzen-Kosten-Verhiltnis errechnet (BMVBS 2013;
Dehnhardt et al. 2020). Die Option mit den gréfiten Nettonutzen bzw. dem héchsten Nutzen-Kosten-
Relation gilt als am effizientesten. Abschlief3end wird eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt, um die
Robustheit der Ergebnisse bei verdnderten Parametern zu iiberpriifen. Bei der Festlegung der

13 Der Ansatz der Schadenskosten erfasst die Kosten, die der Gesellschaft durch Umwelt- und Gesundheitsschiden entstehen. Der
Ersatzkostenansatz hingegen berticksichtigt die Aufwendungen, die notwendig sind, um die durch einen Eingriff verursachten Verluste
auszugleichen. Durch die Befragung zur Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung kann ermittelt werden, welchen Betrag Menschen
bereit sind, fiir den Erhalt oder die Wiederherstellung von Umweltleistungen zu zahlen (Dehnhardt et al. 2020).

14 Diskontierung bezeichnet ein Verfahren, mit dem zukiinftige Kosten und Nutzen aufihren heutigen Wert umgerechnet werden. Dabei
wird berticksichtigt, dass Geldbetradge, die erst in der Zukunft anfallen, aufgrund von Faktoren wie Inflation oder entgangenen Zinsen
weniger wert sind als heute verfiigbare Betrdge. Mithilfe eines Diskontierungszinssatzes (Diskontrate) werden zukiinftige Zahlungen
abgezinst, sodass sie vergleichbar und gemeinsam bewertet werden kénnen. Durch die Diskontierung werden samtliche zukiinftigen
Kosten und Nutzen auf den heutigen Zeitpunkt umgerechnet und als Nettogegenwartswert (NGW) dargestellt (Dehnhardt et al. 2020).
Das UBA empfiehlt hierfiir tiblicherweise eine Diskontrate von 1 % anzusetzen (Biinger und Matthey 2018; Dehnhardt et al. 2020).
Weitere Informationen zu Diskontierung kiinftiger Kosten und Nutzen sind in der UBA-Publikation ,Methodenkonvention 3.0 zur
Ermittlung von Umweltkosten” (Biinger und Matthey 2018) zu finden.

104



spezifischen Definition von Kosten und Nutzen wird die partizipative Abstimmung mit lokalen
AkteurInnen hervorgehoben (BMVBS 2013; Grothmann et al. 2021).

4.1.1.1.3  Praktische Umsetzung

Projekte und Leitfiden zu KNA zeigen, dass keine Software fiir die Durchfiihrung notwendig ist, jedoch
spezialisierte Bewertungssoftware wie PRIMATE die Umsetzung des Verfahrens unterstiitzen (BMVBS
2013; Dehnhardt et al. 2020). Ein weiteres Tool zur Umsetzung einer KNA ist das Excel-basierte Risk
Analysis Tool (RAT) der Technischen Universitit Miinchen. Es verfolgt das Ziel, quantitative
Risikoanalysen fiir Naturgefahren zu unterstiitzen und alternative Risikominderungsstrategien anhand
einer KNA zu entwickeln (StMUV 2021; TUM o. ].).

41.1.1.4 Kritische Reflexion

Die KNA dient als Instrument der Entscheidungsunterstiitzung, indem sie einen einfachen Vergleich von
Mafdinahmen auch aus unterschiedlichen Bereichen ermdéglicht. Durch die monetidre Abbildung des
Nutzens von Klimaanpassungsmaféinahmen kann das Verfahren dazu beitragen, das gesellschaftliche
und politische Bewusstsein fiir den Wert von Natur sowie fiir den monetiren Nutzen von
Klimaanpassung zu schirfen (Naturkapital Deutschland - TEEB DE 2012). Eine grofie Schwiche des
Verfahrens ist, dass Kriterien, bei denen eine monetarisierbare Abbildung methodisch nicht méglich ist,
auch nicht berticksichtigt werden kénnen (StMUV 2021). Auch kdnnen wichtige Wirkungen von
Mafinahmen, beispielsweise im Bereich der Nachhaltigkeit, nur begrenzt abgebildet werden.
Beispielsweise lisst sich nur schwer ein Wert fiir den Erhalt von Okosystemen oder Arten, insbesondere
unabhédngig von dem direkten menschlichen Nutzen, bestimmen. Der mégliche zukiinftige Nutzen lasst
sich hdufig ebenfalls nur schwer oder unvollstdndig quantifizieren. Neben Aspekten der Nachhaltigkeit
koénnen zudem auch Synergien zwischen Mafdnahmen haufig nur teilweise oder gar nicht abgebildet
werden. Eine weitere methodische Herausforderung stellt die Unsicherheiten bei der Genauigkeit des
monetdr abgeschitzten Nutzens dar (StMUV 2021). Auch der Umgang mit der Bandbreite an moéglichen
Klimaszenarien trigt zu Unsicherheiten bei der Bewertung bei und schrinkt die Zuverldssigkeit der
prognostizierten Kosten und Nutzen ein. Die Wahl des Diskontsatzes beeinflusst zudem stark die
Bewertung: Bei einem hohen Diskontsatz werden weit in der Zukunft liegende Nutzen stark abgewertet,
wodurch Mafinahmen mit langfristigen Ertragen - wie viele Klimaanpassungsinvestitionen - weniger
wirtschaftlich erscheinen. Ein niedriger Diskontsatz betont hingegen den Wert spaterer Nutzen starker,
was Projekte mit langfristiger Wirksamkeit begiinstigt. Der gewdahlte Zeithorizont, wie lange Kosten und
Nutzen betrachtet werden, pragt ebenfalls die Bewertungsergebnisse. Ein zu kurzer Zeithorizont kann
langfristige Vorteile und Restrisiken unzureichend abbilden, wihrend ein zu langer Zeithorizont die
Prognoseunsicherheit erhoht. Insgesamt sind diese Faktoren entscheidend fiir die Aussagekraft und
Vergleichbarkeit von KNAs bei Klimaanpassung.

4.1.1.2 Beispiel aus der Praxis: Erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse im Projekt BREsilient

Ein herausragendes Beispiel fiir die Umsetzung eines KNA-Verfahrens ist die erweiterte KNA im Projekt
BREsilient (Grothmann et al. 2021; Dehnhardt et al. 2020). In diesem Projekt wurden Kosten und Nutzen
ausgewdhlter griiner Klimaanpassungsmafinahmen fiir die Stadt Bremen ermittelt. Im Fokus standen
Mafdinahmen wie Dach- und Freiflichenbegriinung sowie die Pflanzung von Straffenbidumen. Das
Vorgehen umfasste Workshops mit Praxisakteurlnnen zur Auswahl und Konkretisierung der
Mafdnahmen, die fiir zwei Umsetzungsszenarien (moderat und ambitioniert) betrachtet wurden. Die
Bewertung erfolgte auf Basis verschiedener 6¢konomischer Ansitze wie den Schadenskosten, dem
Ersatzkostenansatz und Zahlungsbereitschaftsstudien fiir gesellschaftliche Wertschatzung. Alle Kosten
und Nutzen wurden bis 2050 diskontiert und in einem regionalen Input-Output-Modell ergdnzt, um
Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte zu erfassen (Dehnhardt et al. 2020). Die Analyse ermoglicht
fiir die ausgewdhlten Mafdnahmen eine iibersichtliche Gegeniiberstellung des monetdren Nutzens sowie
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der Investitions- und Pflegekosten bis 2025. Im moderaten Szenario ergibt sich ein Nettonutzen von
rund 76 Mio. EUR, im ambitionierten Szenario sogar 174 Mio. EUR (Grothmann et al. 2021). Die
Ergebnisse wurden zudem genutzt, um Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte fiir Bremen und
Umgebung zu modellieren. Diese Berechnungen zeigen, dass insgesamt ca. 2,7 Mio. EUR jahrlicher
Wertschopfung fiir das Land Bremen entstehen und ca. 55 Arbeitspldtze geschaffen werden (Dehnhardt
et al. 2020). Die Entscheidung, die KNA durchzufiihren, basiert auf der Annahme, dass sie vier zentrale
Anforderungen erfiillt: Erstens ermoglicht sie, Kosten und Nutzen verschiedener Mafinahmen
systematisch gegeneinander abzuwdigen. Zweitens unterstiitzt sie die Priorisierung dieser Mafsnahmen.
Drittens trigt sie dazu bei, die Vorteile der Mafdnahmen besser sichtbar und kommunizierbar zu machen.
Und viertens liefert sie eine fundierte Grundlage, um politische Entscheidungen zu legitimieren. Eine
abschlieféende Umfrage zur Wahrscheinlichkeit der Erfiillung dieser Ziele durch die durchgefiihrte
Bewertung zeigt, dass Unternehmensvertreterinnen und Veranstalterlnnen alle vier Nutzungen der
Ergebnisse fiir wahrscheinlich einschitzen (Grothmann et al. 2021, S. 6). VerwaltungsmitarbeiterInnen
ziehen jedoch bezliglich des Nutzens des Bewertungsverfahrens fiir die Priorisierung eine gemischte
Bilanz. Beispielsweise helfe die erhobene Zahlungsbereitschaft die Priorititen der Biirgerlnnen
gegeniiber der Politik besser zu kommunizieren. Fiir die Entscheidung in den Fachbereichen wird diese
Einstufung als weniger relevant eingeschitzt und andere Faktoren stirker gewichtet (Grothmann et al.
2021, S.7).

4.1.2 Die Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA)

4.1.2.1 Beschreibung des Bewertungsverfahrens

Ein weiteres quantitatives Bewertungsverfahren zur Abschitzung der Wirksamkeit von Mafdnahmen ist
die KWA. Dieses Verfahren weist grofie Ahnlichkeiten zur KNA auf, unterscheidet sich jedoch in der
Erhebung des Nutzens, da dieser hier nicht monetir bemessen wird. Auch anderweitig quantifizierbare
Wirkungsweisen, wie die Reduzierung der Hitzebelastung oder der betriebliche Hochwasserschutz,
kénnen erfasst werden (BMVBS 2013; StMUV 2021). Die KWA, welche auch als Kosten-Effektivitats-
Analyse bezeichnet wird, dient dazu, die kostengiinstigste Option zur Erreichung eines bestimmten
Zieles zu identifizieren, indem die Kosten dem zu erwartenden Grad der Zielerreichung
gegeniibergestellt werden. Auch dies stellt einen Unterschied zu KNA dar, welche ohne anderweitig
abgeleitete Zielsetzung der Mafdnahmen durchgefiihrt werden kann. Das Ergebnis ist ein Ranking der
untersuchten Optionen nach ihrer Wirtschaftlichkeit, wobei die Mafdnahme ausgewahlt wird, mit der
das gesetzte Ziel am giinstigsten erreicht werden kann bzw. die das beste Verhaltnis von Kosten zum
Grad der Zielerreichung aufweist (BMVBS 2013; BMK 2024). Die KWA ist besonders geeignet, wenn die
Kosten monetér erfassbar sind und die Wirkung quantifiziert werden kann (BMVBS 2013; Dalitz et al.
2023). Damit ist auch dieses Verfahren wie bereits die KNA besonders zur Bewertung einzelner, lokaler
Mafinahmen geeignet (BMK 2024).

4.1.2.1.1 Kriterien & Indikatoren

Im Rahmen der KWA werden die zwei Kriterien Kosten und Nutzen zur Bewertung der Mafinahmen
herangezogen, wobei der Nutzen anders als bei KNA iiber die monetare Wertigkeit hinaus definiert wird.
Zu den Kosten zdhlen im Allgemeinen die Investitionskosten, Reinvestitionskosten sowie laufende
Kosten wie Unterhaltungskosten. Anwendungsbeispiele zeigen zudem, dass bei der Bewertung
einzelner Mafdnahmen auch der technische Aufwand, die zeitliche Umsetzbarkeit sowie
Transaktionskosten, etwa aus Politik, Biirgerbeteiligung oder Stadtplanung, in die Analyse einbezogen
werden konnen (BMVBS 2013). So ergidnzt beispielsweise die Stadt Jena (2012) die klassischen
Kostenindikatoren um die Transaktionskosten, die bei der Projektanbahnung und Umsetzung entstehen.
In einem europdischen Leitfaden fiir Kommunen werden die Kosten als benotigte materielle Ressourcen,
Kosten fiir den menschlichen Einsatz in allen Projektphasen sowie alle quantifizierbaren sozialen,
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okologischen oder wirtschaftlichen Nachteile definiert (Europaische Union 2025b). Zukiinftige Kosten
werden dabei unter Verwendung eines Abzinsungssatzes auf den heutigen Wert (Gegenwartswert)
abgezinst (Europdische Union 2025b). Der Nutzen einer Mafinahme wird in einer KWA je nach
gesetztem Ziel ermittelt. Beispielsweise kann, wenn das Ziel die Verringerung der Zahl hitzebedingter
Todesfille ist, jede Option anhand ihres Potenzials zur Reduktion der hitzebedingten Sterblichkeit
bewertet werden. Hierbei kann sowohl die Zahl der vermiedenen Todesfélle als auch der prozentuale
Riickgang im Vergleich zum Ausgangswert betrachtet und mit den jeweiligen Kosten verglichen werden
(Europdische Union 2025b).

4.1.2.1.2 Verfahren

Bei der Durchfiihrung der KWA ist die Umsetzung mehrerer Schritte zu beachten. Zunachst wird ein
Zielindikator definiert, wobei ein einziger, nicht monetdrer Zielindikator — beispielsweise die Reduktion
der thermischen Belastung - ausgewahlt wird (BMVBS 2013). Anschliefdend wird ein Zielwert festgelegt,
der zur Messung der Wirksamkeit dient. Im nédchsten Schritt erfolgt die Kostenbestimmung. Hierbei
werden beispielsweise meist die Investitionskosten, Reinvestitionskosten und laufenden
Unterhaltungskosten erhoben. Diese Kosten werden beispielsweise liber einen Zeitraum von 100 Jahren
mit einem Diskontierungssatz von 3 % pro Jahr abgezinst, wodurch der Kostenbarwert ermittelt wird
(BMVBS 2013). Die Wirksamkeit der jeweiligen Mafdnahme wird anhand des gewahlten Zielindikators
eingeschitzt. Neben der quantitativen Bewertung, etwa der vermiedenen Schadenshohe, besteht die
Option, eine qualitative Bewertung in den Kategorien ,gering®, ,mittel“ oder ,hoch” durchzufiihren. Im
Anschluss wird das Kosten-Wirksamkeits-Verhiltnis berechnet, indem der Kostenbarwert durch den
Grad der Zielerreichung geteilt wird (BMVBS 2013). Alle untersuchten Mafinahmen werden auf Basis
dieses Verhéltnisses miteinander verglichen und die Mafdnahme mit dem giinstigsten Verhaltnis - also
den niedrigsten Kosten pro Wirkungseinheit - identifiziert. Auch im Rahmen dieser Analyse lassen sich
Sensitivitdtsanalysen anwenden, um zu priifen, ob Verdnderungen der Eingangsdaten das Endergebnis
beeinflussen (BMVBS 2013). Partizipative Stakeholder-Beteiligungen bei der Durchfiihrung der
Bewertung sind maglich, jedoch in der Praxis bisher nur begrenzt verbreitet.

4.1.2.1.3  Praktische Umsetzung

Fiir die praktische Umsetzung einer KWA ist eine umfangreiche Informationsgrundlage sowie ein gutes
methodisches Verstindnis erforderlich. Laut dem Leitfaden des BMVBS (2013) kann auch dieses
Verfahren grundsatzlich ohne spezielle Software durchgefiihrt werden, wobei wie bei der KNA der
Einsatz einer Bewertungssoftware die Auswertung erleichtern kann. In der Stadt Jena wurde
beispielsweise das Tool PRIMATE, welches vom Helmholzzentrum Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ)
entwickelt wurde, angewendet (Gebhardt et al. 2012; Stadt Jena o.].). Die fiir die Bewertung genutzten
Kriterien und deren Auspragungen wurden dort durch Konsultation der Verantwortlichen fiir Planung,
Umsetzung und Unterhaltung der betrachteten Mafinahmen festgelegt und anschliefRend bewertet
(Stadt Jena 2012).

41.2.1.4 Kritische Reflexion

Die KWA weist im methodischen Aufbau und in der Durchfiihrung grof3e Ahnlichkeiten zur KNA auf. Im
Gegensatz zur KNA ermdglicht dieses Verfahren auch die Bewertung von Mafinahmen, deren Kosten
zwar quantifizierbar sind, aber deren Nutzen nicht in monetar quantifizierbaren Daten zur Verfligung
steht (StMUV 2021). Dabei kénnen jedoch auch Mafdnahmen berticksichtigt werden, bei denen der
Nutzen grundsatzlich monetadr bewertbar ist, jedoch hier anhand einer spezifischen nicht monetidren
Zielsetzung gemessen werden. Die Methode ist besonders im Umweltbereich weit verbreitet und
bekannt. Die KWA eignet sich nicht fiir den Vergleich von Mafdnahmen aus unterschiedlichen Bereichen
und nur bedingt flir den Vergleich nicht-technischer Mafnahmen (StMUV 2021). Dariiber hinaus lassen
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sich fiir viele Bewertungskriterien und Mafinahmen keine tibertragbaren Daten finden, da viele
Informationen sehr kontextspezifisch und einzelfallabhidngig sind, insbesondere hinsichtlich der
Wirksamkeit der Mafnahmen (BMVBS 2013). Zudem werden in einer KWA meist soziale Aspekte, die
Durchfiihrbarkeit oder Abbildung anderer Nebeneffekte nicht berticksichtigt (Europdische Union
2025b). Auch bei diesem Verfahren zeigt sich, dass durch verschiedene moégliche Klimaszenarien sowie
schwer abschitzbare Mafsnahmeneffekte Unsicherheiten in den Ergebnissen bestehen (BMVBS 2013).

4.1.2.1.5 Beispiel aus der Praxis: Kosten-Effektivitdtsbewertung im IAWAK-EE-Projekt

Ein beispielhaftes Projekt, in welchem eine KWA durchgefiihrt wurde, ist das Projekt IAWAK-EE (IAWAK
Projekt 2024). Im Fokus standen hier Mafdnahmen aus verschiedenen Landnutzungsbereichen wie zum
Beispiel das Einbringen von Gehoélzen in landwirtschaftliche Flichen sowie der Umbau von
Kiefernmonokulturen in Laubmischwiélder. Ziel war es, die Wirkung dieser Mafinahmen auf den
Landschaftswasserhaushalt, die Uberwdrmung von Flichen sowie auf Biodiversitit und
Hochwasserschutz zu untersuchen. Fiir die Kostenschatzung wurden alle Teilflachen im Landkreis Elbe-
Elster beriicksichtigt. Dabei flossen Investitionskosten, Managementkosten und Opportunitédtskosten
(entgangene Gewinne durch alternative Nutzung) in die Analyse ein. Der Betrachtungszeitraum betrug
30 Jahre, wobei eine Diskontierung der Kosten vorgenommen wurde (Hecker et al. 2025). Die
Wirksamkeit der Mafnahmen wurde mithilfe statistischer und hydrologischer Modelle erfasst und den
entstehenden Kosten gegeniibergestellt. Fiir jede Kombination aus Mafdnahme und Parzelle wurde das
Nutzen-Kosten-Verhdltnis - gemessen als Minderung der Landoberflichentemperatur pro investiertem
EUR - berechnet (Hecker et al. 2025). Da keine Monetarisierung der Wirksamkeit stattfand, wurde die
Wirksamkeit im Verhdltnis zu den Kosten bewertet. Das Ergebnis der Analyse lieferte eine
Entscheidungsgrundlage fiir die priorisierte Auswahl und Umsetzung der kosteneffizientesten
Mafdnahmen vor Ort (Dalitz et al. 2023; Hecker et al. 2025; IAWAK Projekt 2024).

4.1.3 Die Multikriterien-Analyse (MKA)

4.1.3.1 Beschreibung des Bewertungsverfahrens

Eine besonders verbreitete Methode zur Bewertung von Klimaanpassungsmafdnahmen ist die MKA. In
der Literatur ldsst sich eine Verschiebung des Fokus von rein 6konomischen Kosten-Nutzen-
Entscheidungen hin zu einer solchen Berticksichtigung komplementirer Bewertungskriterien
beobachten, um Mafdnahmen besser priorisieren zu konnen (Europaische Union 2025; Liithr et al. 2018;
Stadt Jena 2012). Fiir MKA gibt es sowohl auf kommunaler als auch auf Bundesebene erste
Anwendungsbeispiele: So wurden MKAs in Lindern wie Osterreich, Belgien und Deutschland sowie
auch zur Entwicklung der Europdischen Anpassungsstrategie angewendet (BMK 2024; Euopdische
Kommission 2021; Hoélscher et al. 2025a; Mertens et al. 2013). Die MKA ist dabei kein einheitliches
Verfahren. Vielmehr basiert sie meist auf der KNA oder der KWA, wobei zusitzlich zu den Kosten und
der Wirksamkeit bzw. Nutzen weitere Kriterien qualitativ beriicksichtigt werden. In der Praxis wird die
Methode jeweils an den spezifischen Bewertungskontext angepasst und die einzelnen Kriterien
unterschiedlich definiert und gewichtet. Ein besonderes Merkmal der MKA istzudem die feste
Einbindung verschiedener Interessengruppen - wie Stakeholder und Expertlnnen - in den
Bewertungsprozess (Bayrische Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz 2021, S. 96;
Guerrero-Hidalga et al. 2020, S. 3). Zudem ermoglicht die MKA nicht nur die Bewertung einzelner
Mafdnahmen, sondern mithilfe von MKA werden in der Praxis auch Analysen von Mafdinahmenbiindeln
oder sogenannten Policy-Mixes. In der Forschung ist die Bewertung von Mafinahmenbiindeln auch
bspw. anhand von KNA méglich, jedoch in der Praxis besonders bei MKAs umgesetzt. Beispiele hierfir
sind die ex-ante Bewertung zur Entwicklung der Europdischen Anpassungsstrategie (Euopdische
Kommission 2021) und das ex-ante Bewertungsverfahren durch das Behdrdennetzwerk Klimawandel
und Anpassung (BNW) im Zuge der Erarbeitung des APA IV (Holscher et al. 2025a). Durch diesen
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libergeordneten Betrachtungsansatz kann die MKA als Instrument fiir eine strategische Steuerung und
die Verfolgung langfristiger Ziele eingesetzt werden. Je nach ausgewahlter Zielsetzung kdnnen Kriterien
fiir die MKA ausgewahlt und definiert sowie nach spezifischen Schwerpunkten gewichtet werden
(Euopaische Kommission 2021). Trotz der grofden Vielfalt in der Ausgestaltung zeigt sich, dass die MKA
besonders geeignet ist, um Mafinahmen zu priorisieren, wenn verschiedene und teils schwer
quantifizierbare Kriterien berticksichtigt werden sollen. Ziel dieses Verfahrens ist es, durch eine
quantitative und/oder qualitative Bewertung eine Rangfolge von Anpassungsoptionen auf Basis
umfassender Kriterien zu erstellen (StMUV 2021; Dalitz et al. 2023).

4.1.3.1.1 Kriterien & Indikatoren

Das Verfahren umfasst neben dem Kriterium der Kosten sehr diverse Kriterien zur Erfassung der
Wirkung. In der Tabelle werden besonders verbreitete Kriterien in der MKA zusammengefasst. Die
Kriterien und Indikatoren stammen aus durchgefiihrten Verfahren sowie aus Leitfiden und Anleitungen
zu Bewertungsverfahren. Bei der Ubersicht ist zu beriicksichtigen, dass es sich um eine exemplarische
Auswahl von Kriterien und beriicksichtigten Quellen handelt und dariiber hinaus weitere Kriterien
Anwendung finden. Bei einer MKA kénnen beliebig viele Kriterien definiert und bei der Bewertung
berticksichtigt werden, sodass dieses Verfahren je nach Bewertungskontext und Bedarfen angepasst
werden kann. Beispiele fiir weitere Kriterien sind Dringlichkeit und politische und gesellschaftliche
Akzeptanz (StMUV 2021). Bei der Untersuchung der Kriterien und Indikatoren fallt zudem auf, dass die
Operationalisierung in vielen Verfahren und Tools nur selten transparent beschrieben wird.

Tabelle 46: Ubersicht verbreiteter Kriterien in der MKA

Kriterien Indikatoren Verfahren (Beispiele)
Umfasst Investitions-, Bundesamt fiir Umwelt der Schweiz (2018);

Kosten Reinvestitions- und Ex-ante Bewertungsverfahren des BNW
laufende Kosten; (Holscher et al. 2025a);

Kosten-Nutzenwert-Analyse Singen (2024);
Handlungskonzept Klimaanpassung 2030 fiir
Minster (2019);

KlimA-Lok (2024);

Beitrag zur StMUV (2021);

Wirksamkeit / Risikominderung, BMK Osterreich (2021);

Effektivitat Erfolgsaussichten, Bundesamt fiir Umwelt der Schweiz (2018);
Breitenwirkung, EU Klimaanpassungsstrategie (2021); Ex-ante
Dauerhaftigkeit der Bewertungsverfahren des BNW (Holscher et al.
Wirkung, Grad der 2025a);
Dringlichkeit Handlungskonzept Klimaanpassung 2030 fiir

Miinster (2019);

Integriertes Klimafolgenanpassungskonzept
fiir die Stadt Essen (2023);

KlimA-Lok (Extrass 2024);

Leitfaden zur Entscheidungsunterstiitzung bei
der urbanen Klimaanpassung des BMVBS
(2013);

UBA Klimalotse (2022);
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Berticksichtigung in den StMUV (2021);
Nachhaltigkeit Nachhaltigkeits- BMK Osterreich (2021);
Dimensionen Okologie, europdische Klimaanpassungsstrategie (2021);
Soziales sowie Wirtschaft Ex-ante Bewertungsverfahren des BNW
und Gesellschaft (Holscher et al. 2025a); Kosten-Nutzenwert-
Analyse Singen (2024);
Erfassung von BMK Osterreich (2021);
Wechselwirkungen Synergien/Zielkonflikten StMUV (2021);
mit anderen Mafinahmen Ex-ante Bewertungsverfahren des BNW
oder Politikfeldern (Holscher et al. 2025a);
Kosten-Nutzenwert-Analyse Singen (2024);
Leitfaden zur Entscheidungsunterstiitzung bei
der urbanen Klimaanpassung des BMVBS
(2013);
KlimA-Lok (Extrass 2024);
Institutionelle Anpassungsstrategie Belgien (2013);
Umsetzbarkeit Voraussetzungen, StMUV (2021);
Komplexitat, politische UBA Klimalotse (2022);
Unterstiitzung,
Praktikabilitdt der
Umsetzung,
Planungsaufwand, Anzahl
der beteiligten
AkteurInnen, Akzeptanz
der Maf3nahme
Anpassungsfahigkeit einer | Bundesamt fiir Umwelt der Schweiz (2018);
Flexibilitat & MaRnahme an StMUV (2021);
Robustheit unterschiedliche UBA Klimalotse (2022);
Klimaszenarien und sich
verdndernde
Rahmenbedingungen

Quelle: eigene Darstellung adelphi

4.13.1.2 Verfahren

Das Bewertungsverfahren ist, wie bereits zu Beginn genannt, meist partizipativ und an den jeweiligen
Bewertungskontext angepasst (StMUV 2021). Da MKA je nach Kontext, Zielsetzung und beteiligten
AkteurInnen sehr unterschiedlich gestaltet sind, besteht auch eine Diversitdt in der Art in der
Durchfiihrung. Zu Beginn wird das Bewertungsverfahren abgestimmt und die zu berticksichtigen
Kriterien festgelegt (BMVBS 2013; Holscher et al. 2025a). Neben der Definition der Kriterien und
Indikatoren wird hier auch die Gewichtung der einzelnen Kriterien bestimmt. Fiir die Gewichtung der
Kriterien gibt es unterschiedliche Vorgehensweisen. Bekannte Methoden der Gewichtung sind
beispielsweise die 100-Punkte-Methode oder Swing-Weight!5 (BMVBS 2013). Andere Beispiele aus der

15 Bei der 100-Punkte-Methode verteilt der EntscheidungstragerInnen 100 Punkte auf die verschiedenen Kriterien entsprechend ihrer
subjektiven Wichtigkeit und normalisiert anschlieffend die Gewichte, indem er sie durch 100 teilt. Beim Swing-Weight-Verfahren
werden die Kriterien zundchst nach ihrer Bedeutung geordnet; das wichtigste Kriterium erhalt 100 Punkte, die weiteren Kriterien
werden im Verhéltnis dazu bewertet und ebenfalls normalisiert, sodass die Summe aller Gewichte 1 ergibt. Beide Verfahren dienen
dazu, die relative Bedeutung von Kriterien systematisch und nachvollziehbar zu bestimmen (BMVBS 2013).
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Praxis zeigen, dass die Gewichtung anhand unterschiedlicher prozentualer Gewichtung vorgenommen
wird. In der Stadt Singen (2024) wird beispielsweise das Kriterium des Anpassungsbedarfs mit 35 %,
Sensibilisierung und Synergien mit 40 % und Okosystemdienstleistungen mit 25 % in der
Gesamtbewertung gewichtet. Auf Bundesebene wurde eine ex-ante Bewertung von potenziellen
Anpassungsmafinahmen des APA IV BNW!é vorgenommen, bei welcher ein Fokus auf die Effektivitdt von
Mafdnahmen gelegt wurde. Dieser spezifische Schwerpunkt zeigt sich in einer doppelten Gewichtung
dieses Kriteriums (Holscher et al. 2025a). In einigen Anwendungsbeispielen werden bereits bei der
methodischen Entwicklung Expertlnnen und Stakeholder miteingebunden (Hdlscher et al. 2025a).
Basierend auf der Bewertungsmethode wird dann eine Bewertungsmatrix oder auch ein Tool zur
Durchfithrung der Bewertung entworfen. Hierbei werden die einzelnen Bewertungskriterien anhand
verschiedener Indikatoren operationalisiert sowie eine Normierung der Bewertungsskalen
vorgenommen. In einem optionalen dritten Schritt wird eine Vorauswahl der im Bewertungsverfahren
zu bertcksichtigenden Mafinahmen getroffen und eine gemeinsame Informationsgrundlage fiir die
einzelnen Mafdnahmen geschaffen. Die Auswahl kann im Rahmen eines Workshops mit Fachexpertlnnen
- wie z. B. in den Stddten Singen, Essen und im Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald - oder anhand
einer Literatur- und Bedarfsrecherche ermittelt werden (Holscher et al. 2025a). Anschlief3end wird die
Bewertung der verschiedenen Kriterien durch die zu Beginn ausgewahlten Akteurlnnen, beispielsweise
Fachexpertlnnen, Stakeholder oder externen Dienstleister, durchgefiihrt. Eine Bewertung kann sowohl
quantitativ (beispielsweise bei der Angabe von Kosten) als auch qualitativ (beispielsweise Einschatzung
der Wirksamkeit als hoch, mittel oder niedrig) erfolgen. Diese Einschdtzungen werden im Anschluss in
eine normierte Bewertungsskala tibertragen (beispielsweise Werte von 1 bis 5) und mit den jeweiligen
Gewichten multipliziert. Basierend auf der Hohe der Bewertungen kénnen die Mafinahmen im
Anschluss in eine Reihenfolge gebracht werden (BMVBS 2013; Holscher etal. 2025a; Stadt Singen 2024).
In einzelnen MKA wird zudem noch eine Sensitivititsanalyse durchgefiihrt und die Bewertung mit
unterschiedlichen Daten und Gewichtungen wiederholt, um die Robustheit der Rangfolge zu priifen
(BMVBS 2013; Stadt Jena 2012).

4.1.3.1.3  Praktische Umsetzung

Die praktischen Anwendungsbeispiele von MKA auf Bundes- und Kommunalebene geben wertvolle
Einblicke zu den Herausforderungen und Erfolgsfaktoren bei der Anwendung dieser
Bewertungsmethode. Je nach spezifischer Gestaltung des Bewertungsverfahrens bendtigen die
beteiligten Akteurlnnen teils signifikante zeitliche Ressourcen (StMUV 2021; Holscher et al. 2025a). Bei
der ex-ante Bewertung von APA IV-Mafdnahmen, die vom BNW umgesetzt wurde, wurde das Netzwerk
bei der Entwicklung der Methodik umfassend eingebunden. In Verbindung mit dem diskursiven
Bewertungsverfahren, das in mehreren Workshops und Abstimmungsschleifen stattfand, fiihrte dies zu
einem insgesamt hohen Zeitaufwand fiir die eingebundenen Akteurlnnen sowie zu einem gréfieren
Koordinierungsaufwand des Verfahrens. Eine frithzeitige Abstimmung der Kapazitdten der beteiligten
AkteurInnen ist daher sehr entscheidend. Im Gegensatz dazu werden auf kommunaler Ebene die
Bewertungsprozesse haufig schlanker gestaltet. Die Planung und Durchfiihrung wird meist durch
externe Dienstleister gestaltet (UBA 2022; Stadt Essen 2023; Stadt Singen 2024). Des Weiteren
verdeutlichen Anwendungsbeispiele der MKA sowohl auf kommunaler als auch auf Bundesebene, dass
ein themeniibergreifender Austausch von bewertenden Akteurlnnen die Integration verschiedener
Perspektiven fordert und die Entwicklung fundierter, konsistenter Losungen unterstiitzt. Zudem fordert
der breite Austausch eine integrative Einschdtzung des Nutzens sowie eine umfassende Perspektive auf
mogliche positive sowie negative Nebeneffekte. Auch koénnen die Austauschformate im
Bewertungsprozess die liber den Prozess hinausgehende Zusammenarbeit der Akteurlnnen férdern,
und bilden eine wichtige Grundlage fiir die Umsetzung (Expertlnneninterviews). In der Durchfiihrung
hat sich gezeigt, dass im diskursiven Prozess die Ausgestaltung der Mafnahmen weiter gescharft und

111



optimiert wurde, was zur Entwicklung von effektiveren Mafdnahmen beitragen kann (Holscher et al.
2025a, S. 76; Stadt Singen 2024, S. 49). Fir eine konsistente Bewertung durch Beteiligung
unterschiedlicher Akteurlnnen sind eindeutige Definitionen, prazise Leitfragen und eine gemeinsame
Informationsgrundlage beziiglich der Ausgestaltung und des Verstindnisses der Mafinahmen
entscheidend. Hierzu konnen Wirkungsketten und Steckbriefe der Mafdinahmen eine hilfreiche
Grundlage sein (UBA 2022a; Liihr et al. 2018). Die Erstellung von detaillierten Steckbriefen, vor allem in
Zusammenarbeit mit den fiir die Umsetzung verantwortlichen Akteurlnnen, ist zudem fiir die
Umsetzung sehr hilfreich (Expertlnneninterviews).

Gesprdache mit Expertlnnen aus der kommunalen Praxis haben das einheitliche Bild ergeben, dass

Handreichungen und Tools zur ex-ante Bewertung im Allgemeinen und zur Methodik der MKA im

Besonderen nicht bekannt sind. Umfassende Recherchen zeigen jedoch, dass erste Leitfaden und Tools

fiir die kommunale Anwendung bestehen, wie beispielsweise:

- UBA Klimalotse: Der Klimalotse ist ein digitales Tool, welches Kommunen unterstiitzt,
Klimaanpassungsmafinahmen zu planen und Mafnahmen zu bewerten. Hier wird ein Excel-Tool zur
Bewertung von Klimaanpassungsmafinahmen den Kommunen zur Verfiigung gestellt (UBA 2023b).

- Urban Adaptation Support Tool: Dieses europdische Tool unterstiitzt kommunale Akteurlnnen in
den EU-Mitgliedsstaaten bei der Planung und Gestaltung von Klimaanpassung. Informationen und
Lektiire zu Bewertungsverfahren werden hier den Nutzenden zur Verfligung gestellt (Europdische
Union 2025a).

- KlimA-Lok: Das webbasierte Anwendungstool richtet sich an Kommunen und Stiddte, um diese auf
zunehmende Starkregen- und Hitzeereignisse vorzubereiten. In diesem Tool kénnen Mafinahmen
priorisiert werden. Dabei kdnnen die Nutzenden Kriterien selber auswahlen, eigene Leitfragen
einfligen und diese mit ja, teilweise und nein bewerten (Extrass 2024).

- INKAS: Das ,Informationsportal Klimaanpassung in Stidten“ des DWD ist ein interaktives online
Beratungsnetzwerk mithilfe dessen eine Wirkungs- sowie Flachenanalyse von Mafdnahmen zur
Reduzierung sommerlicher Hitze durchgefiihrt werden kann. Das Tool fokussiert dabei besonders
stddtebauliche Anpassungsmafinahmen (DWD o. ].).

4.1.3.1.4 Kritische Reflexion

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die MKA ein etabliertes Verfahren auf
unterschiedlichen Governance-Ebenen ist, um die Wirksamkeit von Anpassungsmafinahmen
abzuschitzen. Sie zeichnet sich durch eine Dbreite Einsetzbarkeit in komplexen
Entscheidungssituationen aus, da sie auch dann angewendet werden kann, wenn nicht alle relevanten
Daten quantifizierbar sind (Bayrische Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz 2021;
Dalitz et al. 2023; Guerrero-Hidalga et al. 2020). Die Einschitzungen hinsichtlich der Komplexitit und
des Aufwands der Umsetzung variieren in den Handreichungen und praktischen Erfahrungen, was auf
die jeweilige Ausgestaltung der MKA zurtickgefiihrt werden kann (StMUV 2021). Ein grof3er Mehrwert
des Verfahrens liegt in der effizienten Nutzung vorhandenen Expertlnnenwissens sowie der aktiven
Beteiligung von Stakeholdern, wodurch Akzeptanz und Relevanz der Ergebnisse gesteigert werden
kénnen (Bayrische Staatsministerium flir Umwelt und Verbraucherschutz 2021, S. 96). Obwohl die
qualitative Einschiatzung durch Expertlnnen und Stakeholder eine umfassende Berticksichtigung
vielfaltiger Kriterien ermdglicht, bringt dieses Vorgehen auch verschiedene Herausforderungen mit sich.
Die Subjektivitidt von Einschdtzungen, fehlende Informationen oder Indikatoren und unterschiedliche
Annahmen bei der Bewertung kénnen zu inkonsistenten und ungenauen Bewertungen fiihren. Der
Versuch, unterschiedliche Einheiten und Kriterien zu vereinfachen und zu normieren, kann dabei einen
Verlust an Genauigkeit zur Folge haben (Guerrero-Hidalga et al. 2020). Zudem gestaltet sich die
Beriicksichtigung von Unsicherheiten in den verfiigharen Daten ebenfalls schwierig, was die
Aussagekraft der Ergebnisse weiter einschranken kann (StMUV 2021).
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EXKURS: TRANSFORMATIVE ANPASSUNG & SOZIALE GERECHTIGKEIT ALS SCHLUSSEL FUR WIRKSAME
MABNAHMEN

Forschung und Praxis zeigen zunehmend, dass Klimaanpassung nur dann wirksam und langfristig nachhaltig
ist, wenn sie sozial gerecht gestaltet wird (Juhola et al. 2022; Shi et al. 2016). Entsprechend hebt auch der
IPCC soziale Gerechtigkeitsfaktoren als grundlegende Voraussetzung flr “successful adaptation” hervor
(IPCC 2022).

Vor diesem Hintergrund gewinnt das Konzept dertransformativen Anpassungan Bedeutung.
Wahrend inkrementelle Anpassung auf graduelle Veranderungen und die Bewahrung des Status quo setzt
—etwa durch die Erhdhung bestehender Deiche oder Effizienzsteigerungen —, zielt transformative Anpassung
auf strukturelle Veranderungen von Systemen, Institutionen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen.
Dabei sollen die tiefgreifenden Ursachen von Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) in den Blick genommen
werden (Fedele et al. 2019). Transformative MaBnahmen sind dabei umstrukturierend, pfadverandernd,
innovativ, systemiibergreifend und langfristig wirksam (Fedele et al. 2019). Beispiele fir MaBnahmen, wie sie
Mahrenholz et al. (2017) ausfiihren, sind die Riickverlegung von Deichen, die Umsiedlung von Siedlungen
aus Risikozonen oder der Aufbau klimaresilienter, 6kologisch und sozial nachhaltiger
Landwirtschaftssysteme. Ziel ist es, durch praventive, strukturelle Veranderungen langfristige Klimarisiken zu
vermeiden — statt nur bestehende Strukturen anzupassen.

Im Zentrum transformativer Anpassung stehen dabei auch Fragen der sozialen Gerechtigkeit wie » Wer tragt
die Kosten? Wer profitiert? Wer wird gehort? «. Die ungleiche Verteilung von Risiken und Ressourcen macht
deutlich, dass Klimaanpassung nicht unabhdngig von sozialen Ungleichheiten geplant und umgesetzt
werden kann. Studien wie von Anguelovski (2023) verdeutlichen, dass Kosten und Nutzen von
AnpassungsmaBnahmen oft ungleich innerhalb von Gesellschaften verteilt sind. Konzepte
der Umweltgerechtigkeit basieren auf der Annahme, dass benachteiligte Bevdlkerungsgruppen besonders
stark von negativen klimatischen Entwicklungen sowie von Fehlanpassung betroffen sind. Entsprechend
missen MaBnahmen auf ihre sozialen Auswirkungen hin hinterfragt werden. Ex-ante Bewertungen von
Nutzenverteilungen in Anpassungsstrategien kdnnen helfen, diese Risiken offenzulegen und
gegenzusteuern (Teebken 2024).

Auch Uber die Frage der sozialen Gerechtigkeit hinaus werden in klassischen Bewertungen von
AnpassungsmaBnahmen transformative Aspekte meist nicht berticksichtigt. In neuen Bewertungsansatzen —
wie im Auftrag des UBA entwickelten Konzept eines transformativen Policy Mix (Kristof et al. 2023) — werden
zu etablierten MKA weitere Kriterien herangezogen. Entscheidend sind hier:
¢ Veridnderungsideen: attraktive Veranderungsidee, dauerhafte Verdanderung, Beitrag zur Vision
e Akteurlnnen & Widerstinde: z.B. wirkmachtige Akteurlnnen vorhanden, Erreichbarkeit der
Akteurlnnen, Widerstande nutzen
e Zeitaspekte: z. B. nutzbare Windows of Opportunity, Zeitressourcen der Akteurlnnen
o Komplexitat: z. B. ermoglichen Akteurlnnen einen adaquaten Umgang mit Komplexitat, wirksames
Monitoring
In der Praxis wurde dieser Bewertungsansatz beispielhaft bei SchwammstadtmaBnahmen getestet: Mithilfe
einer qualitativen Bewertung entlang der transformativen und klassischen Kriterien konnte nicht nur das
Transformationspotenzial einzelner MaBnahmen ermittelt, sondern auch konkrete Empfehlungen zur
Verbesserung oder Priorisierung der Instrumente abgeleitet werden. Besonders hilfreich war dabei die
frihzeitige ldentifizierung von moglichen Widerstanden oder unterstitzenden Akteurlnnen — ein Aspekt, der
im klassischen Policy-Design oft vernachlassigt wird (Kristof et al. 2023).
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Die Beriicksichtigung transformativer Anpassung und sozialer Gerechtigkeit in der ex-ante Bewertung von
KlimaanpassungsmaBnahmen ist entscheidend, um deren langfristige Wirksamkeit, Akzeptanz und Fairness
zu sichern. Sie ermdglicht es, ungleiche Verteilungen von Nutzen und Kosten friihzeitig zu erkennen, sozial
benachteiligte Gruppen gezielt zu starken und unbeabsichtigte negative Folgen zu vermeiden. So kénnen
MaBnahmen nicht nur hinsichtlich der Verringerung des Risikos oder der Erreichung eines spezifischen Ziels
priorisiert werden, sondern auch Faktoren wie die gesellschaftliche Tragfahigkeit und Akzeptanz
berticksichtigt werden.

Tabelle 47: Ubersicht der Kriterien in der ex-ante Bewertung des BNW (2024)

Kriterium Beschreibung

Zielkonforme Wirkung (risikoreduzierend, resilienzerh6hend), operationalisiert
durch drei Indikatoren: Erfolgsaussicht, Breitenwirkung und Dauerhaftigkeit

Effektivitat der Wirkung.

Wirkung in den drei Nachhaltigkeitsdimensionen Umwelt, Wirtschaft und
Nachhaltigkeit soziale Aspekte, operationalisiert durch Wirkbereiche und Leitfragen (SFA)

Erfassung der Wechselwirkung innerhalb des Gesamtsets an vorgeschlagenen

) Mafdnahmen, operationalisiert durch eine Matrix, welche positive und negative
Wechselwirkung Wirkung aufzeigt.

Bewertung der Kosten entlang einer flinfstufigen Skala mit Ausdifferenzierung
von Kostenkategorien. Berticksichtigt wurden Initialkosten, laufende Kosten,

Kosten Transaktionskosten.

Quelle: eigene Darstellung adelphi basierend auf Hélscher et al. (2025a)

4.1.3.2 Beispiel aus der Praxis I: ex-ante Bewertung zur Bewertung eines Policy-Mix fiir den APA IV

Unter Federfiihrung des UBA hat das BNW eine ex-ante Bewertungsmethodik weiterentwickelt und
erprobt, die zur Bewertung von Mafinahmenvorschldgen fiir den Aktionsplan Anpassung (APA) IV
herangezogen wurde (Holscher et al. 2025a). Im Mittelpunkt stand die Auswahl und Ausgestaltung
besonders wirksamer Politikinstrumente anhand eines diskursiven ex-ante Bewertungsverfahrens.
Berticksichtigt wurden vier zentrale Kriterien: Effektivitdt, Nachhaltigkeit, Wechselwirkungen und
Kosten. Die Effektivitit bewertet die vulnerabilititsreduzierende bzw. resilienzerh6hende Wirkung
einer Mafinahme, Nachhaltigkeit bezieht sich auf Umwelt-, Wirtschafts- und Sozialaspekte,
Wechselwirkungen erfassen Synergien und Zielkonflikte zwischen Instrumenten, und das Kriterium
Kosten umfasst alle finanziellen Aufwendungen (Holscher et al. 2025a). Jedes Kriterium wurde durch
spezifische Indikatoren, Leitfragen und Bewertungsskalen operationalisiert. Das Vorgehen in der
Entwicklung und der anschlieféenden Erprobung umfasste mehrere Schritte: Zunachst wurden in einer
Recherche- und Konzeptualisierungsphase bestehende Bewertungsanséatze analysiert und methodische
Bausteine weiterentwickelt (Holscher et al. 2025a). Darauf aufbauend wurde eine multikriterielle
Bewertungsmethodik in enger Zusammenarbeit mit dem BNW entwickelt und in einem Excel-basierten
Tool operationalisiert. Die Bewertung erfolgte in Clustergruppen, die sich an den Schwerpunkten der
Klimawirkungs- und Risikoanalyse orientierten. Die Ergebnisse wurden anschlief3end
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zusammengefiihrt und gemeinsam ausgewertet. Die Erarbeitung und Bewertung der Mafinahme
erfolgte kollaborativ im BNW. Die Mitglieder des Netzwerks bewerteten die Instrumente anhand der
entwickelten Methodik und dokumentierten die Ergebnisse im Excel-Tool. Das Konsortium iibernahm
eine Querschnittsfunktion, um einheitliche Bewertungsmafistibe sicherzustellen und Inkonsistenzen zu
vermeiden. Riickmeldungen aus dem Netzwerk wurden in die Weiterentwicklung der Methodik und des
Tools integriert. Das Ergebnis des Bewertungsverfahrens ist eine gemeinsame Empfehlung von
eingehend gepriiften und bewerteten Politikinstrumenten an die Interministerielle Arbeitsgruppe
»~Anpassung an den Klimawandel“ (IMAA) zur Aufnahme in den APA IV (Hélscher et al. 2025a).

4.1.3.3 Beispiel aus der Praxis II: Kosten-Nutzwert-Analyse der Stadt Singen

Ein hervorzuhebendes Beispiel fiir die Umsetzung einer MKA in der kommunalen Praxis bietet die Stadt
Singen (Hohentwiel). Im Rahmen ihres Klimaanpassungskonzepts wurde ein mehrstufiges, methodisch
fundiertes Verfahren entwickelt, das qualitative und quantitative Elemente miteinander verbindet
(Stadt Singen 2024). Der durch einen externen Dienstleister begleitete Prozess umfasste zunichst einen
verwaltungsinternen Workshop, in dem 35 Mafinahmen anhand von Kriterien wie Nutzen,
Umsetzbarkeit, Zustandigkeit und kommunalem Handlungsspielraum ausgewahlt wurden. Zur weiteren
Eingrenzung dieser moglichen Mafdnahmen wurde eine systematische Bewertung mittels einer Kosten-
Nutzwert-Analyse durch den externen Dienstleister durchgefiihrt. Der Nutzen der Mafnahmen wurde
anhand von 14 Indikatoren in den Bereichen Anpassungsbedarf (35 %), Sensibilisierung und Synergien
(40 %) sowie Okosystemleistungen (25 %) eingeschitzt (Stadt Singen 2024). Zusitzlich wurden Kosten
und Personalaufwand beriicksichtigt. Auf Basis des daraus entstandenen Rankings wurden die 24
bestbewerteten Mafdnahmen priorisiert und in das Konzept aufgenommen. Abschlieffend wurde die
Analyse gemeinsam mit Vertreterlnnen der Stadt iiberpriift und diskutiert. Die finalen Mafdnahmen
wurden in umfassenden Steckbriefen ausgearbeitet und in das kommunale Beteiligungskonzept
aufgenommen (Stadt Singen 2024). Das Bewertungsverfahren bildet in diesem Beispiel eine fundierte
Grundlage fiir die Entwicklung eines Klimaanpassungskonzepts und der Auswahl von
Klimaanpassungsmafinahmen auf kommunaler Ebene.

4.1.4 Die Bedeutung von ex-ante Bewertungsverfahren von AnpassungsmaBBnahmen in
Deutschland

Die Untersuchung des aktuellen Status quos von ex-ante Bewertungen in der Forschung und Praxis
macht einen unterschiedlichen Grad der Verankerung und der Umsetzung der verschiedenen Verfahren
deutlich. Im Folgenden sind Erkenntnisse, besonders in Hinblick auf Bund, Lander und Kommunen,
zusammengefasst:

Die drei Bewertungsverfahren - KNA, KWA und MKA - umfassen unterschiedliche Indikatoren und
Bewertungsmethoden. Es ist ein Trend hin zur vermehrten Nutzung von MKA zu erkennen, welche meist
KNA/KWA beinhalten und somit quantitative sowie qualitative Daten abbilden kénnen. Dies ermdéglicht
eine umfassende Bewertung verschiedener Kriterien und eine breite Anwendung auf Bundes-, Liander-,
und kommunaler Ebene. Es bestehen erste Umsetzungsbeispiele von strukturierten Verfahren auf
nationaler Ebene z. B. in Deutschland, Osterreich, Schweiz, Belgien, sowie auf supranationaler Ebene der
EU (BMK 2024; Euopdische Kommission 2021; Holscher et al. 2025a; Mertens et al. 2013;
Schweizerische Eidgenossenschaft 2020). Auch in einzelnen Kommunen sowie in Leuchtturmprojekten,
z.B. Jenka (Stadt Jena 2012) oder RegiKlim (Dalitz et al. 2023; RegiKlim o0.J.) werden
Bewertungsverfahren angewendet. Fernab der systematischen Bewertung der Wirkung von
Klimaanpassungsmafinahmen zeigen sich dariiber hinaus positive Auswirkungen auf den weiteren
Anpassungsprozess - und dies Bund, Lander und Kommunen iibergreifend: Der direkte Austausch
zwischen verschiedenen Akteurlnnen bei der Bewertung fiihrt zu einer engeren Vernetzung und einer
héheren Identifikation der AkteurInnen und Abteilungen mit den Mafdnahmen und Konzepten. Dartiiber
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hinaus verdeutlichen Praxisbeispiele, dass die ex-ante Bewertungen zur Anpassung und Optimierung
von Mafdnahmenausgestaltung beitragen koénnen (Holscher et al. 2025a; Stadt Singen 2024).
Bewertungsverfahren erméglichen somit nicht nur eine systematische Auswahl, sondern tragen auch
zur qualitativen Verbesserung der betrachteten Mafdnahmen bei.

4.1.4.1 Bundesebene

In Deutschland wurde bereits zur Entwicklung des APA 11 eine ex-ante Bewertung durchgefiihrt, welche
in einem durch das UBA beauftragten Vorhaben weiterentwickelt wurde (Holscher et al. 2025a). Zuletzt
wurde das Bewertungsverfahren in einem Projekt des UBA mit den BNW weiterentwickelt, ein
Bewertungsprozess durchgefiihrt und die Ergebnisse zur Aufnahme in den APA IV an die IMAA
tiberreicht (Holscher et al. 2025a). 12 von 20 Politikinstrumenten des Bewertungsprozesses wurden
weitestgehend vollstdndig oder teilweise in dem Entwurf des APA IV gelistet.

4.1.4.2 Bundeslander

Die Umsetzung von Bewertungsverfahren auf Landerebene stand bisher in der Forschung und auch in
der Praxis wenig im Mittelpunkt. Beispielhafte Schilderungen von Expertlnnen verdeutlichen, dass
Klimaanpassungsmafinahmen in den Lindern in ressortiibergreifenden Workshops zu einzelnen
Handlungsfeldern zur Aufnahme in Anpassungsstrategien diskursiv ausgewahlt wurden. Systematische
Verfahren zur Abschitzung der Wirksamkeit dieser Mafdnahmen sind nach aktuellem Kenntnisstand
jedoch nicht etabliert. Expertlnneninterviews zeigen jedoch, dass die Bedeutung von
Bewertungsverfahren und Priorisierungen in den Bundesldndern zunimmt.

4.1.4.3 Kommunen

In der kommunalen Klimaanpassungspraxis ist die Verankerung systematischer und transparenter
Bewertungsverfahren zur Priorisierung von Mafinahmen bislang gering. Zwar wird bei der DAS-
Forderung von  Klimaanpassungsmanagerlnnen = (KAM) und der  Erstellung von
Klimaanpassungskonzepten (ZUG 2021), Forderschwerpunkt A1) eine Priorisierung von Mafdnahmen
grundsatzlich gefordert. Es wird jedoch nicht spezifiziert, nach welchen Kriterien oder mit welchem
Vorgehen diese Priorisierung erfolgen soll. Erfahrungsberichte aus verschiedenen Kommunen
bestitigen diese Einschiatzung: Es werden zwar Priorisierungen vorgenommen und haufig
Schliisselmafinahmen identifiziert, das Vorgehen zur Priorisierung wird in den Anpassungskonzepten
jedoch meist nicht transparent dargelegt. Es ist daher anzunehmen, dass die Auswahl auf Grundlage von
Expertlnneneinschatzungen, aber nicht auf Basis systematischer Bewertungsverfahren erfolgt ist.
Werden Kriterien genannt, umfassen diese beispielsweise Dringlichkeit, die Einordnung als No-Regret-
Mafinahme, Anpassungsbedarfe auf Basis kommunaler Analysen sowie die angestrebte Umsetzbarkeit
(z. B. Stadt Eberswalde, Stadt Essen, Landkreis Euskirchen; Expertinneninterviews). Die Recherche
sowie die Expertlnneninterviews zeigen einheitlich, dass auf kommunaler Ebene bisher wenig Wissen
liber ex-ante Bewertungsverfahren besteht.

4.1.4.4 Chancen und Grenzen messbarer Ziele

Fiir die Uberpriifbarkeit des Nutzens von Anpassungsmafinahmen ist fiir KWA und MKA eine Kklar
definierte Zielsetzung entscheidend, da nur so die Wirkung im Hinblick auf diese Ziele bewertet werden
kann. Dieses Vorgehen ist bei allen drei Bewertungsverfahren bereits zu Beginn festgelegt. Die in der
DAS definierten Ziele bilden somit eine zentrale Grundlage fiir ex-ante Bewertungen auf Bundesebene.
Gleichzeitig wird in der DAS auch die Herausforderung deutlich, Ziele durch geeignete Indikatoren
messbar auszugestalten, wie das Cluster Wirtschaft veranschaulicht. Expertlnnengesprdache zur
Wirkung der definierten Ziele und Indikatoren auf Ldnder- und Kommunalebene verdeutlichen, dass

116



diese keine unmittelbare Wirkung auf Lidnder und Kommunen entfalten. Dennoch wird insbesondere fiir
die Landerebene eine gewisse Strahlkraft dieser Ziele und Indikatoren angenommen. Die bundesweiten
Ziele und Indikatoren lassen sich jedoch nicht ohne Weiteres auf die Landesebene libertragen, wie die
Expertlnnengespriache weiter zeigen. Vielmehr sind spezifische Erarbeitungsprozesse erforderlich, um
sie an die jeweiligen landesspezifischen Gegebenheiten und Bediirfnisse anzupassen. Fiir die
Kommunen wird nach ersten Einschitzungen lediglich ein geringer Einfluss der bundesweiten Ziele und
Indikatoren auf die eigenen Bewertungsprozesse vermutet.

4.2 Herausforderungen und Ansitze der Weiterentwicklung von ex-ante
Bewertungsverfahren

4.2.1 Methodische Hiirden der Wirksamkeitsbewertung von AnpassungsmaBBnahmen

Bei der ex-ante Bewertung von Klimaanpassungsmafinahmen bestehen verschiedene methodische
Herausforderungen. Eine grundlegende Problematik bei der Bewertung der Wirksamkeit von
Klimaanpassungsmafinahmen ist das Fehlen einheitlicher Mafeinheiten fiir die Wirksamkeit (Guerrero-
Hidalga et al. 2020; Owen 2020). Im Gegensatz zu Handlungsfeldern wie dem Klimaschutz, bei dem die
Einsparung von CO,-Aquivalenten eindeutig definiert und abgebildet werden kann, ldsst sich der Nutzen
von Anpassungsmafinahmen nicht pauschal bestimmen. In der Praxis mangelt es neben den
einheitlichen Mafleinheiten auch an klar definierten, messbaren Zielen, die eine objektive und
vergleichbare Bewertung erméglichen wiirden (Expertlnneninterviews). Ein weiteres Hemmnis ist ein
Mangel an Daten, insbesondere zu den Kosten des Nicht-Handelns (ExpertInneninterviews; Holscher et
al. 2025a). Szenarioanalysen im Auftrag des BMWK verdeutlichen, dass Investitionen in
Anpassungsmafinahmen volkswirtschaftliche Schdden durch den Klimawandel erheblich reduzieren
oder sogar ausgleichen kénnen (Flaute et al. 2022). So wird geschitzt, dass der Klimawandel
Deutschland ohne Anpassung bis 2050 zwischen 280 und 910 Mrd. EUR kosten kdnnte. Diese
Schitzungen beruhen jedoch auf makrookonomischen Modellen und konkret auf einzelne
Mafdinahmen bezogene Daten liegen nicht vor. In der Forschung sowie in beschriebenen Methodiken
wird der Nutzen anhand der vermiedenen Schaden angestrebt (BMVBS 2023, S. 28). In der Praxis sei
diese Abschiatzung anhand von Modellierung moglich (BMVBS 2023, S. 28). In den hier beleuchteten
Praxisbeispielen wird aber meist auf qualitative Einschdtzungen ausgewichen oder, wie im Projekt
BREsilient, eine Schadensabschatzung durchgefiihrt, bei welcher beispielsweise der Nutzen durch den
Riickhalt von Treibhausgasen ermittelt wird. Vermiedene Schidden mithilfe einzelner Mafinahmen
werden somit meist auf Modellberechnungen oder basierend auf Expertlnneneinschitzungen ermittelt.
Eine prazise Erfassung der vermiedenen Schiden bei einzelnen Maf3nahmen stellt in der Praxis bislang
noch eine Herausforderung dar. Hinzu kommt, dass nicht fiir alle Bewertungskriterien und Mafdnahmen
Uibertragbare Informationen verfiighar sind, da viele Daten sehr kontextspezifisch und
einzelfallabhédngig ausfallen - insbesondere im Hinblick auf die Einschatzung der Wirksamkeit (BMVBS
2013). Schlieflich stellt die Gewichtung verschiedener Kriterien eine besondere Herausforderung dar,
vor allem wenn soziale, 6kologische und wirtschaftliche Aspekte gleichzeitig beriicksichtigt werden
miissen (Dalitz et al. 2023).

Neben diesen tibergreifenden methodischen Hiirden bietet die umfassende Erprobung der MKA auf
Bundesebene wertvolle Einblicke in methodische Vorgehensweisen und bestehende
Herausforderungen. Die Anwendung des Bewertungsverfahrens im Kontext der Erarbeitung des APA IV
zeigt beispielsweise auf, dass die Abgrenzung der einzelnen Nachhaltigkeitskriterien eine
Herausforderung darstellt (Holscher et al. 2025a). Auch bei der tiibergreifenden Bewertung von
Synergien zwischen den verschiedenen Mafdnahmen und der Darstellung komplexer Wechselwirkungen
zwischen Mafdnahmen treten methodische Schwierigkeiten auf (H6lscher et al. 2025a). Zudem fallt bei
diesem Verfahren auf, dass das verbreitete Kriterium Flexibilitat, welches den Grad der Reversibilitit
und Modifizierbarkeit von Mafinahmen abbildet, nicht beriicksichtigt wurde. Da eine hohere Flexibilitat
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nicht zwangslaufig eine grofiere Handlungsfreiheit zur weiteren Optimierung und Anpassung der
Mafdinahme fiir Entscheidungstriagerlnnen bedeutet (Holscher et al. 2025a), wurde bei der
Weiterentwicklung der Methode dieses Kriterium ausgeschlossen. Die differenzierte Abbildung der
positiven Bedeutung von flexiblen Mafdnahmen ist bei einer standardisierten Bewertungsskala eine
methodische Herausforderung. Ein zentrales Problem bei allen Bewertungsverfahren besteht darin,
Unsicherheiten bei der Abschdtzung der Wirksamkeit von Mafinahmen beriicksichtigen zu miissen
(StMUV 2021; Owen 2020). Aufgrund der umfassenden Bedeutung dieser Unsicherheiten fiir die
Bewertung von Wirksamkeit wird im Folgenden dargestellt, welche Unsicherheiten relevant sind und
auf welche Weise die verschiedenen Bewertungsmethoden damit umgehen.

4.2.1.1 Unsicherheiten bei der Bewertung der Wirksamkeit

Ein wesentliches Problem bei der Frage nach der Wirkung von Anpassungsmafinahmen besteht darin,
dass nicht eindeutig bestimmt werden kann, an welchem Klimaszenario die Mafinahmen ausgerichtet
werden sollen (StMUV 2021; Owen 2020). Die Tragweite dieser Unsicherheiten unterscheidet sich
jedoch nach Bewertungskonzept und Kontext, da beispielsweise Mafinahmen hinsichtlich der
Zielsetzung und nicht direkt mit Blick auf Klimaszenarien bewertet werden kénnen. Hinzu kommen
Unsicherheiten beziiglich der gesellschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen, die den zugrunde
liegenden Prognosen unterliegen (StMUV 2021; Owen 2020). Diese Unsicherheiten spiegeln sich auch
in der Datengrundlage wider: Hiufig werden vergangenheitsbezogene Daten zur Wirksamkeit
herangezogen, wiahrend belastbare Informationen tiber zukiinftige Entwicklungen fehlen (Groth und
Nuzum 2016). Die Darstellung von Wirkungsketten ist dabei ein Ansatz, um die meist indirekt
auftretende Wirkung entlang der Input-, Output- und Outcome-Ebene einer Mafdnahme aufzuzeigen.
Aufgrund der Multikausalitat und Komplexitdt von Wirkungen der Anpassungsmafinahmen bestehen in
den Wirkungsketten jedoch Zuordnungsliicken, sodass Nachahmungseffekte oder Wechselwirkungen
nur schwer eindeutig zugeordnet werden kdnnen (Liihr et al. 2018). Insgesamt bestehen Unsicherheiten
sowohl hinsichtlich der zukiinftigen Klimakennwerte als auch der Auswirkungen des Klimawandels in
allen Handlungsbereichen, weshalb Politik und Gesellschaft diesen Unsicherheiten bei der Auswahl und
Bewertung von Anpassungsmafinahmen Rechnung tragen miissen (StMUV 2021; Liihr et al. 2018).

Bei bestehenden ex-ante-Bewertungsverfahren werden unterschiedliche Vorgehensweisen ergriffen,
um Unsicherheiten bei der Bewertung zu reduzieren. Uber die drei hier betrachteten
Bewertungsverfahren hinweg wird hervorgehoben, dass die Dokumentation und Transparenz beziiglich
der bestehenden Unsicherheiten entscheidend fiir den Bewertungsprozess sowie die Einordnung der
Ergebnisse sind (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) 2013, S. 8, 21).
Zudem ist es wesentlich, dass eine einfache Wiederholbarkeit des Verfahrens gegeben ist, um neue
wissenschaftliche Erkenntnisse und Klimaprognosen problemlos in die Bewertung integrieren zu
kénnen (BMVBS 2013; Groth und Nuzum 2016; UBA 2022a).

Mit Blick auf die unterschiedlichen Bewertungsverfahren und Anwendungskontexte zeigen sich jedoch
auch unterschiedliche Umgangsweisen mit Unsicherheiten sowie deren Auswirkungen auf die
Aussagekraft der Ergebnisse bei den drei Bewertungsverfahren. Bei quantitativen Methoden
- besonders bei KNA und KWA - werden haufig als letzten Schritt Sensitivitdtsanalysen!? durchgefiihrt.
Auch in verschiedenen Tools wie RAT der TU Miinchen werden die Unsicherheiten durch Modellierung
und Sensitivitdtsanalysen adressiert. In dem Tool PRIMATE, welches beispielhaft von der Stadt Jena zur
Priorisierung eingesetzt wurde, werden die Unsicherheiten in den Eingangsdaten und die

17 Sensitivitidtsanalysen sind Verfahren, mit denen gepriift wird, wie empfindlich die Ergebnisse einer Bewertung oder Entscheidung
auf Veranderungen einzelner Annahmen oder Eingangsdaten reagieren. Durch die Wiederholung der Bewertung mit moglichst
unterschiedlichen Eingangsdaten kann tiberpriift werden, ob und wenn ja welchen Einfluss die Variation auf das Bewertungsergebnis
hat (BMVBS 2013).
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Unsicherheiten durch die unterschiedlichen Gewichtungen in der Rangverteilung beriicksichtigt
(BMVBS 2013; Stadt Jena 2012). Verbleibende Unsicherheiten und eigene Bewertungsspielrdume
werden bei diesem Vorgehen transparent gemacht, wodurch die Findung von Kompromisslésungen
erleichtert werden soll. Unsicherheiten haben auch unterschiedliche Folgen fiir die Aussagekraft der
Bewertungsergebnisse der verschiedenen Verfahren. So konnen KNA bei hoher Unsicherheit an die
Grenzen ihrer Aussagekraft gelangen. In solchen Fiéllen sind unter Umstdnden andere
Bewertungsverfahren, wie KWA, besser vereinbar mit dem Vorsorgegedanken gegen Extremschédden, da
hier Ziele basierend auf Uberlegungen der Risikovorsorge und naturwissenschaftlichen Erkenntnissen
abgeleitet werden und daran anschliefiend die mdglichst kosteneffiziente Zielerreichung angestrebt
wird. Hervorzuheben ist, dass die verschiedenen Modelle keine exakten Vorhersagen, sondern mogliche
Entwicklungspfade aufzeigen (Schiinemann et al. 2024). Somit kdnnen Sensitivititsanalysen und die
Beriicksichtigung verschiedener Modelle Unsicherheiten bei der Wirksamkeitsabschitzung reduzieren,
aufgelost werden konnen diese jedoch in quantitativen Verfahren nicht.

Bei der qualitativen Abschiatzung der Wirkung von Mafdnahmen, und somit meist bei MKA, ist eine
rechnerische Abbildung der Unsicherheiten nicht méglich. Zur Reduzierung von Unsicherheiten werden
verschiedene Faktoren bei der methodischen Umsetzung berticksichtigt. Bei einzelnen Verfahren, wie
beispielsweise die ex-ante Bewertung zur Entwicklung einer Europdischen Anpassungsstrategie,
werden unterschiedliche Klimawandelszenarien beriicksichtigt (Euopdische Kommission 2021;
Holscher et al. 2025a). Da die im IPCC referierten RCP-Szenarienmodelle jedoch in einer qualitativen
Bewertung nur schwer genau abzubilden sind, wird hier eine Unterscheidung zwischen ,Low*“- und
,Medium“-Klimawandelszenarien getroffen. Ahnlich wird im Bewertungsverfahren des BNW die
Unsicherheit beziiglich der Klimapfade aufgenommen und ein optimistisches und ein pessimistisches
Klimawandelszenario ausschliefllich bei der Einschitzung der Wirksamkeit von Mafdinahmen
berticksichtigt (Holscher et al. 20253, S. 60).18 Auf kommunaler Ebene werden verschiedenen Szenarien
meist nicht explizit zu Grunde gelegt, sondern auf,No-Regret-“ oder ,Low-Regret-“ Mafnahmen gesetzt,
die unabhidngig vom Ausmafd des Klimawandels generell positive Wirkungen entfalten und die
gesellschaftliche Toleranz gegeniiber Klimafolgen erhéhen (StMUV 2021; Européaische Union 2025a;
Expertlnneninterview). Aus den Interviews geht jedoch nicht eindeutig hervor, wie Mafdnahmen in der
kommunalen Praxis konkret als ,No-Regret” identifiziert werden. Von den kommunalen PraktikerInnen
wird dariiber hinaus die Herausforderung durch Unsicherheiten bei der Bewertung weniger
problematisch eingeschatzt (ExpertInneninterviews). Bei einzelnen multikriteriellen
Bewertungsverfahren werden Unsicherheiten zudem gezielt durch die Auswahl und Gewichtung
entsprechender Kriterien bertcksichtigt. So werden Flexibilitdt und Robustheit als zentrale Kriterien
herangezogen, etwa mit der Leitfrage: ,Wirkt sich die Mafnahme unter verschiedenen Klimaszenarien
positiv aus?“ (UBA 2022a). Mit Blick auf die Vermeidung von Fehlanpassung wird zudem das Kriterium
der Pfadabhdngigkeit betont (BMK 2021). Hierbei sollen Mafinahmen, die bei Unsicherheit liber
klimatische Entwicklungen oder deren Wirksamkeit irreversibel oder schwer korrigierbar sind,
vermieden werden. Leitfragen sind unter anderem, ob eine Mafnahme mit verhadltnisméafiig geringen
Kosten modifiziert oder bei verdnderten Rahmenbedingungen riickgéngig gemacht werden kann (BMK
2021). Bei transformativen Anpassungen wird als ergdnzendes Kriterium die Komplexitit
berticksichtigt (Kristof et al. 2023, S. 18). Neben der Fahigkeit des Instruments, der Zielgruppe einen
angemessenen Umgang mit komplexen Herausforderungen zu ermoglichen, spielen vorhandene
Analysen und Szenarien moglicher Zukunftsentwicklungen eine wichtige Rolle (Kristof et al. 2023).

18 Die Berticksichtigung dieser beiden Szenarien bei konstant gehaltener Maffnahmenbeschreibung erfolgte angelehnt an die Definition
in der KWRA 2021. Die Bewertungsergebnisse zeigen jedoch nur geringe Abweichungen zwischen den Bewertungen der Effektivitat
in den beiden Szenarien auf (Holscher etal. 2025a). Dies fiihrt zu der Frage, inwieweit den abstrakten Klimaszenarien bei einem bereits
komplexen Bewertungsprozess Rechnung getragen werden kann.
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Insgesamt bestehen bei den verschiedenen ex-ante Bewertungen vielfiltige methodische
Herausforderungen, welche zu Unsicherheiten bei der Auswahl eines geeigneten Verfahrens sowie bei
der Bewertung der Wirkung fiihren (Owen et al. 2020). Neben den methodischen Herausforderungen
umfasst dies auch verschiedene praktische Hiirden, welche die Umsetzung und Verankerung von
Bewertungsverfahren erschweren. Diese praktischen Herausforderungen werden im folgenden Kapitel
beleuchtet.

4.2.2 Herausforderungen in der praktischen Anwendung und Verankerung von
Bewertungsverfahren

Ex-ante Bewertungen im Bereich der Klimaanpassung werden bislang auf Bundes- und kommunaler
Ebene nur punktuell umgesetzt. In der Praxis bestehen neben methodischen Hemmnissen weitere
erhebliche Herausforderungen bei der Umsetzung und Integration von Bewertungsverfahren. Ein
zentrales Problem ist das fehlende Wissen iiber geeignete Verfahren und deren Mehrwert. Kenntnisse
zu moglichen ex-ante Bewertungen von Klimaanpassungsmafinahmen sind auf allen Governance-
Ebenen kaum verbreitet und das Thema ist bislang nur in einem engen Fachkreis verankert. Besonders
in Kommunen ist Wissen zu Bewertungsverfahren sowie zu deren Relevanz und Nutzen kaum
vorhanden, was die Integration in Auswahlprozesse von Mafnahmen erschwert (Dalitz et al. 2023;
Grothmann et al. 2021). Der Wissensaufbau erfordert zudem umfangreiche zeitliche Ressourcen und
préazise Handreichungen, die bislang fehlen. Auf Linderebene wird das Thema langsam aufgenommen
und erste Prozesse zur Entwicklung geeigneter Bewertungsverfahren stehen noch ganz am Anfang
(Expertlnneninterviews).

Die Komplexitit der Verfahren stellt eine weitere Hiirde dar, da es herausfordernd ist, umfangreiche
Methoden praxisnah und anwendbar zu gestalten. Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen
erschweren die Durchfiihrung zusitzlich, insbesondere in kleinen Kommunen, in denen
SachbearbeiterInnen viele Themen gleichzeitig bearbeiten und daher kaum Kapazititen fiir zusatzliche
Bewertungsprozesse haben (Dalitz et al. 2023; Expertlnneninterviews). Haufig werden ex-ante
Bewertungen daher an externe Dienstleister vergeben, was jedoch die interne Auseinandersetzung mit
spezifischen Gewichtungen und Verfahren reduziert und zusitzliche Finanzmittel beansprucht. Die
partizipative Ausgestaltung von Bewertungsverfahren ist zudem zeit- und ressourcenintensiv und fiir
kleine Kommunen kaum leistbar (Dalitz et al. 2023).

Die Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteurlnnen wird oft als Mehrwert bei Bewertungsverfahren
beschrieben, da dies eine interdisziplindre Perspektive auf die Wirkung ermdglicht, die Akzeptanz von
Mafinahmen steigert und iibergreifende Netzwerke zur Klimaanpassung férdert (Dalitz et al. 2023). In
der Praxis kann diese umfassende Beteiligung jedoch eine Herausforderung darstellen, da
Klimaanpassung als Querschnittsthema noch nicht umfassend verankert ist und meist noch nicht auf
gefestigte Netzwerke zuriickgegriffen werden kann. Zudem hat das Thema Anpassung haufig noch einen
untergeordneten Stellenwert, sodass Akteurlnnen fiir das Thema sowie den Bewertungsprozess
zunichst aktiviert werden miissen. Bei der partizipativen Durchfiihrung von Beteiligungsverfahren
muss zundchst ein gemeinsames Verstandnis der Zielsetzung von Anpassung entwickelt werden (Dalitz
et al. 2023). Diese gemeinsame Version und Zielsetzung von Klimaanpassung sowie ein einheitliches
Verstindnis und gemeinsame Annahmen sind als Grundlage zur Uberpriifung der Wirksamkeit
besonders wichtig. Aufgrund des zeitlichen und koordinativen Aufwands kann die Beteiligung diverser
AkteurInnen eine Herausforderung darstellen.

Auch die unzureichende Datengrundlage erschwert haufig die Umsetzung von Bewertungsverfahren.
Fiir viele Mafinahmen fehlen belastbare Daten, um Wirkungen und Kosten-Nutzen-Verhéltnisse
systematisch vorab bewerten zu kénnen (Dalitz et al. 2023; Expertlnneninterviews). Zudem werden nur
eingeschrankt systematische ex-post Analysen von Klimaanpassungsmafénahmen durchgefiihrt. Diese
Bewertungen konnten jedoch zu einer besseren Datengrundlage fiir eine fundierte ex-ante Bewertung
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beitragen. Auch die Auswahl der geeigneten Daten oder Szenarien kann in der ilibergreifenden
Abstimmung herausfordernd sein (Dalitz et al. 2023; Expertlnneninterviews). Neben der tatsachlichen
Verfiigbarkeit der Daten kann auch das Wissen, wo die jeweiligen Daten abgerufen werden kénnen, ein
Hemmnis darstellen. Diese Herausforderung ist jedoch je nach Bewertungskontext - z.B. in jedem
Bundesland, Kommune, Einrichtung - sehr unterschiedlich ausgepragt.

Einblicke in die Praxis zeigen zudem, dass die Ergebnisse von Bewertungsverfahren sehr
unterschiedlich starken Einfluss auf die letztliche Umsetzung von Anpassungsaktivititen haben und
verschieden stark berticksichtigt werden. Wahrend auf europdischer und nationaler Ebene, wie etwa in
der Europdischen Klimaanpassungsstrategie oder in Belgien, ex-ante Bewertungen eine grundlegende
Rolle fiir die strategische Ausrichtung und die Auswahl von Mafdnahmen spielen, dienen sie in
Deutschland beispielsweise der Anreicherung von Anpassungspldnen wie dem APA IV, indem einzelne
gepriifte Mafdnahmen aus den Bewertungsverfahren iibernommen werden. Auf kommunaler Ebene
hingegen haben die Ergebnisse hédufig eine andere Funktion: Sie unterstiitzen vor allem die fundierte
Auswahl von Mafdnahmen fiir Anpassungskonzepte, wie das Beispiel Singen zeigt, und kénnen als eine
erste Grundlage bei der Gestaltung der Umsetzung dienen (Expertlnneninterviews). In der Praxis
werden die Mafdnahmen jedoch selten ausschlieflich basierend auf ihrem Ranking der Kosten-Nutzen-
Bewertung umgesetzt. Vielmehr pragen Faktoren wie finanzielle Rahmenbedingungen, verfiigbare
Forderfenster, personelle Kapazitdten, das personliche Interesse von Klimaanpassungsmanagerinnen
(KAM) sowie die Zusammenarbeit mit anderen Abteilungen, welche Mafdnahmen tatsachlich realisiert
werden (Expertlnneninterviews). Oft werden Projekte umgesetzt, die bereits geplant sind oder sich
leicht durch Anpassungsmafinahmen ergédnzen lassen. Sichtbare, schnell umsetzbare Mafdnahmen (,low
hanging fruits“) werden ebenfalls in der Umsetzung bevorzugt, um kurzfristige Erfolge zu erzielen und
sichtbar zu machen (Expertlnneninterviews). Insgesamt ist somit ein zentrales Hemmnis, vor allem in
der kommunalen Praxis, dass die von strukturierter Methodik und transparenten Kriterien geleitete
Priorisierung haufig nur begrenzt handlungsleitend fiir die tatsdchliche Umsetzung ist.

EXKURS: DIE ROLLE DER KLIMAANPASSUNGSMANAGERINNEN (KAM) IN KOMMUNEN

Die Stelle der KAM wurde in Deutschland im Zuge der zunehmenden Bedeutung kommunaler
Klimaanpassung 2022 neu geschaffen und ist seit der Aktualisierung der Bundes-Férderrichtlinie
.MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels” (2021) systematisch forderfahig (ZKA o.J.).
Diese Forderung Uber die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) bildet eine wichtige Grundlage der
Finanzierung, jedoch umfasst sie im Férderschwerpunkt A1 nur eine zeitlich befristete Stellenférderung tber
zwei Jahre. Zudem existieren alternative Finanzierungswege, etwa Uber europaische EFRE-Mittel (z.B. in der
Stadt Singen) oder die Kommunalrichtlinie, wie im Beispiel der Stadt Minster.

Je nach Finanzierungsmodell und den entsprechenden Forderrichtlinien zahlt insbesondere die Erstellung
und Umsetzung eines Klimaanpassungskonzepts zu den Hauptaufgaben der KAM. Im Forderschwerpunkt
A1 ist die Erarbeitung des Konzeptes gefordert und es besteht die Mdglichkeit, eine Anschlussforderung im
Rahmen der DAS-Férderung fiir die Umsetzung des erarbeiteten Konzeptes zu erhalten. Die Rolle der KAM
ist in vielen Kommunen noch nicht fest etabliert und héngt stark von der Verfligbarkeit von Fordermitteln
sowie vom politischen Willen ab. Die Befristung dieser neu geschaffenen Stelle hat verschiedene
Auswirkungen auf die Aufgaben und die Rolle der KAM. Beispielsweise fiihrt die Befristung zu erheblichem
Zeitdruck bei der Erstellung des Anpassungskonzepts. Fir KAM, die haufig nur wenig Erfahrung mit der
Arbeit in Verwaltungsstrukturen haben, ist die Zeit fur Einarbeitung, Vernetzung innerhalb der Verwaltung
und Ausarbeitung des Konzepts sehr knapp bemessen (Expertinneninterviews). Dies kann beispielsweise die
Integration eines Bewertungsprozesses erschweren. Zudem besteht die Gefahr eines Wissensverlusts, wenn
eine KAM nach zwei Jahren die Verwaltung verlasst, da ein erhoffter Mitnahmeeffekt haufig ausbleibt und
die urspriinglich intendierte Verstetigung nach Projektende nur begrenzt gelingt. Da zu Beginn der
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Konzeptentwicklung meist unklar ist, wie die Umsetzung finanziert und ausgestaltet werden soll, wird dem
Thema haufig eine geringe Prioritat eingeraumt (Expertinneninterviews).

Die jeweiligen Forderrichtlinien sowie die strukturelle Verankerung der Stelle — beispielsweise als Stabsstelle
oder innerhalb einer Fachabteilung - beeinflussen die Rolle, die Aufgaben und auch den
Handlungsspielraum der KAM. Im Allgemeinen biindeln KAM Wissen und Expertise zur Klimaanpassung in
der Kommune und gestalten den Rahmen des Erarbeitungsprozesses von Anpassungskonzepten. Besonders
in der Konzeptionsphase Ubernehmen sie eine koordinierende und initiierende Funktion: Sie entwickeln
gemeinsam mit den relevanten Verwaltungsbereichen das Klimaanpassungskonzept und priorisieren hierbei
MaBnahmen. Durch ihre koordinierende Tatigkeit bei der Erstellung des Konzepts kdnnen KAM
Bewertungsverfahren initiieren und verankern (Expertinneninterviews). In Expertinnengesprachen wird
deutlich, dass auch wenn die umfassende Priorisierung bei den einzelnen Fachexpertinnen liegt, die KAM
besonders mit Blick auf Synergien, Konflikte und Wechselwirkungen zwischen den MaBnahmen eine
pragende Rolle hat. In der Umsetzungsphase liegt der Schwerpunkt der Rolle der KAM auf der Aktivierung
und Vernetzung von Akteurinnen, der Begleitung von MaBnahmen und der Unterstiitzung bei der
praktischen Durchfiihrung. Sie fungieren als Multiplikatoren und Ansprechpersonen fir interne wie externe
Beratung. Wie bereits oben beschrieben, wird die Umsetzung der MaBnahme meist weniger geleitet durch
die zuvor durchgefiihrte Wirkungsbewertung, sondern durch pragmatische Faktoren, wie zur Verfligung
stehende Finanzmittel und Férderungen oder die verwaltungsinterne Zusammenarbeit. Auch wird
angestrebt, bei bereits geplanten MaBnahmen KlimaanpassungsmaBnahmen mit zu integrieren und somit
Maglichkeitsfenster flir Anpassung zu nutzen. Hierbei konnen die im Bewertungsprozess aufgebauten
Netzwerke und ausfihrlichen gestalteten Steckbriefe einen groBen Mehrwert darstellen
(Expertinneninterviews). KAM schaffen Verbindlichkeit und Kontinuitat, indem sie die Umsetzung regelmaBig
monitoren, steuern und an die Leitungsebene berichten. Da die MaBnahmen meist von den bereits in der
Planung festgelegten Verwaltungsabteilungen umgesetzt werden, verringert sich hier der Einfluss der KAM
auf die Priorisierung der MaBnahmen. Insgesamt wird die Rolle und Wirksamkeit der KAM stark gepragt von
der Unterstitzung durch Vorgesetzte und Blirgermeisterinnen sowie von der eigenen Persdnlichkeit und
Vernetzung in der Verwaltung (Expertinneninterviews). Die Rolle der KAM ist fiir die Koordinierung des
Querschnittsthemas zentral, ihre Wirkung jedoch durch die genannten strukturellen und finanziellen
Rahmenbedingungen stark gepragt.

4.2.3 Forschungsliicken bei ex-ante Bewertungen von AnpassungsmafBnahmen

Die methodischen und praktischen Hiirden bei der Entwicklung, Durchfiihrung und Verankerung von
ex-ante Bewertungen verdeutlichen die umfassenden Bedarfe der Weiterentwicklung von
Bewertungsverfahren. Die dargestellten Schwierigkeiten zeigen dabei auch, dass sowohl zu
methodischen Fragen als auch hinsichtlich der praktischen Anwendung erhebliche Forschungsbedarfe
bestehen.

4.2.3.1 Datengrundlage

Ein zentraler Forschungsbedarf besteht im Bereich der Datengrundlage fiir ex-ante Bewertungen von
Klimaanpassungsmafinahmen. Haufig existieren keine vollstindigen Gebdude- oder Energiekataster,
und auch die lokalen Auswirkungen des Klimawandels sind vereinzelt unzureichend erfasst
(Expertlnneninterviews). Dies erschwert sowohl die Abschitzung von Investitionsbedarfen als auch die
Bewertung der Wirksamkeit geplanter Mafdnahmen erheblich. Ein grofder Bedarf stellt die prazisere
Abschitzung der Wirkung von Klimaanpassungsmafinahmen dar. Hierfiir sind systematische
Aufbereitungen von ex-post Bewertungen als Informationsbasis fiir zukiinftige ex-ante Analysen ein
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wichtiges Forschungsfeld. Bei der Erforschung von Mafinahmen sollten unterschiedliche
Rahmenbedingungen berticksichtigt werden, um ein méglichst umfassendes Bild der Wirkung abbilden
zu kénnen. Auch sollten Mafdnahmen auf allen Governance-Ebenen berticksichtigt werden. Aufbauend
auf diesen Erkenntnissen kann versucht werden, fiir spezifische Kontexte Referenzwerte zu ermitteln,
welche in Handreichungen die praktische Durchfiihrung erleichtern kénnen. Eine weitere grofe
methodische Herausforderung stellt die Abbildung der Kosten des Nicht-Handelns dar. Hier bestehen
erste aggregierte Daten auf internationaler sowie nationaler Ebene (Flaute etal. 2022), jedoch sind diese
fiir regionale Bewertungskonzepte noch nicht verwendbar. Ein wichtiger Ansatz ist die Umsetzung eines
nationalen Schadenskatasters, in welchem bundesweit aufgetretene Schidden als Folge von
Extremwettereignissen strukturiert und einheitlich erfasst werden (Oberpriller et al. 2025). Die
Forschung zu skalierbaren Daten und zu operationalisierbaren Indikatoren stellt einen wichtigen
Beitrag zu fundierten Bewertungsverfahren dar und dient dariiber hinaus als stiitzendes Argument fiir
Klimaanpassung (Expertlnneninterviews; Juhola et al. 2022).

4.2.3.2 Unsicherheiten bei der Bewertung

Ein weiteres wesentliches Forschungsfeld betrifft den Umgang mit Unsicherheiten im
Bewertungsprozess. Die Planung und Bewertung von Klimaanpassungsmafinahmen ist mit erheblichen
Unsicherheiten verbunden, etwa in Hinblick auf zukiinftige Klimaszenarien, Kostenentwicklungen oder
politische Rahmenbedingungen. In bestehenden Verfahren wird daher versucht, diese Unsicherheiten
zu verringern und zugleich transparent darzustellen (siehe Kapitel 4.2.1.1). Zu den eingesetzten
Methoden gehoren beispielsweise die Einbeziehung mehrerer Szenarien, die Entwicklung flexibler und
regelméfig zu aktualisierender Konzepte sowie die Anwendung iterativer Bewertungsansitze.
Basierend auf den hier beschriebenen Verfahren zeigen sich Unterschiede in der Beriicksichtigung von
Unsicherheiten bei qualitativen und quantitativen Verfahren. Aber auch die jeweiligen
Bewertungskontexte - beispielsweise ob Bund oder Kommunen - pragen, inwieweit Unsicherheiten die
Aussagekraft von Bewertungsergebnissen einschranken und wie der Umgang mit Unsicherheiten
methodisch gestaltet wird. Bei Untersuchungen zur Berticksichtigung von Unsicherheiten sollten
sowohl die Bewertungskontexte als auch die durchfiihrenden Akteurlnnen stdrker berticksichtigt
werden. Die Erprobung der MKA durch das BNW deutet darauf hin, dass die Berticksichtigung eines
pessimistischen und optimistischen Klimaszenarios kaum zu Abweichungen in den Bewertungen fiihrt
(Holscher et al. 2025a). Auch wird in Interviews mit Expertlnnen deutlich, dass préizise Klimaszenarien
in der Praxis nicht berticksichtigt werden. Basierend auf diesen beispielhaften Ergebnissen ist es wichtig
zu untersuchen, fiir welche Bewertungskontexte die Beriicksichtigung unterschiedlicher
Klimaszenarien einen Mehrwert darstellt und wie diese Szenarien konsistent der Bewertung zu Grunde
gelegt werden konnen. Insgesamt ist die Erforschung rechnerischer und methodischer Ansétze zur
Reduzierung von Unsicherheiten eine zentrale Voraussetzung fiir prazise und verldssliche
Bewertungsverfahren.

4.2.3.3 Modularer Aufbau

Ein zentraler methodischer Forschungsbedarf liegt in der weiteren Erprobung von
Bewertungsverfahren und der Entwicklung modularer Bewertungssysteme, die verschiedene Sektoren,
die Vielfalt an Mafsnahmen sowie unterschiedliche Bewertungsskalen berticksichtigen konnen. Dabei
sind flir die Beurteilung die jeweilige Ausgangslage, die regionalen Gegebenheiten und
soziodkonomische Aspekte zu integrieren. Die Entwicklung quantifizierbarer, vergleichbarer Messwerte
und Bewertungsskalen fiir die Wirksamkeit von Maf3nahmen wird als zentral erachtet.
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4.2.3.4  Wirkungsgefiige und innovative Ansitze

Eine Forschungsliicke besteht im Fehlen von Wirkungsgefiigen oder systematischen Darstellungen
verschiedener Effekte im Kontext kommunaler Klimaanpassungsmaf3inahmen. Wirkungsgefiige oder
auch Wirkungsketten dienen der Veranschaulichung der verschiedenen Wirkungsweisen der
Mafdnahmen entlang der Ebenen von Input, Output und Outcome (Holscher et al. 2025a; Liihr et al.
2018). Bei dieser Form der Abbildung kénnen auch Unsicherheiten entlang der Wirkungskette
abgebildet werden. Wirkungsanalysen werden bisher im Bereich der Klimafolgenanpassung wenig
angewendet, obwohl sie voraussichtlich wertvolle Beitrdge zur Anpassung an den Klimawandel leisten
konnen. Die Erforschung innovativer Ansitze zur Erfassung der Wirkungsgefiige, deren Ziel die
Veranschaulichung der nicht mono-kausalen Zusammenhange ist, stellt ein weiteres Forschungsfeld dar
(Lihr et al. 2018).

4.2.3.5 Fehlanpassung

Im Bewertungsverfahren zur Erarbeitung der Nationalen Klimaanpassungsstrategie Osterreichs wird
das grofie Risiko der Fehlanpassung hervorgehoben, welche auch im IPCC betont wird (BMK 2024; IPCC
2023). Mit Fokus auf der Reduzierung von Fehlanpassungen werden hier Kriterien wie die Zunahme
und/oder Verschiebung von Verwundbarkeit, Zielkonflikte mit Klimaschutz sowie 6kologischer und
sozialer Nachhaltigkeit, Pfadabhangigkeiten, negative Wettbewerbseffekte und Ineffizienz
herangezogen (BMK 2021). Diese Kriterien sind in einzelnen MKA bereits teilweise berticksichtigt.
Aufgrund der Zunahme von Fehlanpassungen ist jedoch insbesondere zu untersuchen (IPCC 2022, S.
27), inwiefern der Aspekt der Verschiebung der Verwundbarkeiten in ex-ante Bewertungsverfahren
berticksichtigt und operationalisiert werden kann.

4.2.3.6 Transformative Anpassung

Die Bewertung transformativer Klimaanpassung stellt ein vergleichsweise neues Forschungsfeld dar
und die Forschung zu transformativer Anpassung (siehe Infobox ,Exkurs: Transformative Anpassung &
soziale Gerechtigkeit als Schliissel flir wirksame Mafinahmen") in der Praxis steht noch am Anfang. Eine
beispielhafte Studie zur Uberpriifung des transformativen Charakters von Anpassungsmafinahmen ist
die UBA-Studie von Kristof et al. (2023). Inwieweit die hier aufgefiihrten Kriterien sich auch in andere
Bewertungskontexte und -verfahren iibertragen lassen und inwieweit ein Mehrwert durch die
zusatzliche Integration weiterer Kriterien besteht, sollte in weiteren Forschungsaktivitdten untersucht
werden.

4.2.3.7 Bewertungsverfahren in der Mehrebenen-Governance

Ein wesentlicher Forschungsbedarf besteht in der Erfassung der spezifischen Bedarfe an
Bewertungsverfahren auf den unterschiedlichen Governance-Ebenen. Insbesondere iiber den Status
quo in den Lindern sowie Bedarfe und Hiirden von Bewertungsverfahren auf dieser Ebene bestehen
kaum Informationen. In dieser Studie konnten erste Erkenntnisse zum aktuellen Stand der Anwendung
von ex-ante Bewertungen auf kommunaler Ebene aufgezeigt werden. Dennoch ist eine umfassende
Forschung auch zur kommunalen Praxis erforderlich, um einen systematischen Uberblick iiber den
Stand der Anwendung von Bewertungsverfahren in deutschen Kommunen zu erhalten. Auf dieser
Grundlage konnen bestehende Hemmnisse und Erfolgsfaktoren umfassend identifiziert und
Handlungsempfehlungen fiir eine breitere sowie nachhaltige Verankerung abgeleitet werden. Besonders
kleinere Kommunen und Landkreise miissen dabei in den Blick genommen werden, da besonders hier
Forschungsbedarfe hinsichtlich praxistauglicher Verfahren und unterstiitzender Angebote bestehen.
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4.2.3.8 Bedeutung europdischer Férderprogramme

Eine Untersuchung einzelner Kommunen ldsst die Vermutung zu, dass das Einwerben von EU-
Férderungen oder europdischen Auszeichnungen, bspw. im Rahmen des European Climate Award, eine
ex-ante Bewertung von Mafdnahmen beglinstigen konnte. Die Bedeutung europdaischer Férderung und
Auszeichnungen fiir die Verankerung systematischer Bewertungsverfahren ist bisher wenig untersucht
und es braucht eine grofer angelegte Studie zur Uberpriifung dieser These. Dariiber hinaus besteht ein
Forschungsbedarf hinsichtlich der Frage, wie Fordermechanismen - etwa durch gezielte Kopplung von
Fordermitteln an Nutzenbewertungen - die Anwendung wund Weiterentwicklung von
Bewertungsansétzen in der kommunalen Praxis unterstiitzen kénnen.

4.2.3.9 Einbindung neuer Technologien

Die schnelllebige Entwicklung neuer Technologien und Kl-gestiitzter Programme fiihrt zu diversen
Forschungsbedarfen zur Einbindung und Verbesserung von ex-ante Bewertungsverfahren. Die immer
héufiger entwickelten digitalen Zwillinge von Stadten oder Bundeslandern machen umfassende Daten
aus verschiedenen Themenbereichen leicht zugédnglich. Hier stellt sich die Frage, ob und inwiefern eine
Einbindung dieser die Bewertungsgrundlage bereichert und ob mit Blick auf die Flexibilitdt und
Robustheit von Mafinahmen die Szenarienanalyse verbessert wird. Beispielsweise bestehen
Forschungsbedarfe hinsichtlich der leichteren Datenaufbereitung und Verfiigbarkeit von Daten durch
KI-Tools. Auch ist zu untersuchen, inwiefern KI-basierte Programme zu einer leichteren Handhabung fiir
die Anwenderlnnen von komplexen Bewertungs-Tools beitragen kann. Es braucht grundlegende
Erkenntnisse iiber die Akzeptanz und Integration von KI in bestehende Bewertungsprozesse. Wie auch
in anderen Anwendungsbereichen sind hier die ethischen, rechtlichen und gesellschaftlichen
Implikationen des KI-Einsatzes kritisch zu hinterfragen, besonders in Hinblick auf Einschiatzung von
sozialen und 6kologischen Wirkungen von Anpassungsmafinahmen.

4.3 Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung und Verankerung von
Wirksamkeitsbewertungen von Anpassungsma3nahmen

4.3.1 Methodische Weiterentwicklungen

Die derzeit verbreiteten Methoden der ex-ante Bewertung weisen unterschiedliche Liicken und
Herausforderungen auf. Die Forschung und Anwendung dieser Verfahren stehen noch am Anfang und es
gibt wichtige Bedarfe fiir die methodische Weiterentwicklung. Die methodische Weiterentwicklung der
bestehenden Bewertungsverfahren stellt einen wichtigen nachsten Schritt dar, um die Wirkung von
Klimaanpassungsmafinahmen noch genauer abschitzen zu koénnen und die Verfahren an die
verschiedenen Bedarfe der praktischen Anwendung weiter auszurichten.

Zwei grundlegende Aspekte, welche bei einer Weiterentwicklung mitberticksichtigt werden sollen, sind
die leichte Wiederholbarkeit der Bewertung und die Ausrichtung der Verfahren an unterschiedlichen
Bewertungskontexten. Eine erneute Bewertung sollte einfach wiederholt werden kénnen, um neuen
Informationen und sich entwickelnden Risiken angemessen Rechnung zu tragen (EPA 2025; Kristof et
al. 2023). Die konkrete Ausgestaltung eines Bewertungsverfahrens hangt mafdgeblich von der jeweiligen
Zielsetzung, dem Kontext und den verfiigbaren Ressourcen ab. Die Entwicklung eines einheitlichen
Standardbewertungsverfahrens ist daher nur begrenzt moglich. In der weiteren Erforschung gilt es zu
prifen, inwiefern Bewertungsverfahren modular aufgebaut werden kénnen, sodass dieses leicht an die
Bedarfe und Kapazitidten der Bewertenden angepasst werden kann.
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Die vorgestellten Bewertungsverfahren weisen alle Unsicherheiten in ihren Ergebnissen auf (siehe
Kapitel 4.2.1.1). Hinsichtlich des methodischen Umgangs mit Unsicherheiten, wie zuvor aufgezeigt,
bestehen noch grofde Forschungsbedarfe (siehe Kapitel 4.2.3.2). Neben der Reduzierung von
Unsicherheiten, beispielsweise durch bessere und fiir die lokale Ebene und einzelne Mafinahmen
anwendbare Datengrundlagen, sollte weiter untersucht werden, welche Bedeutung Unsicherheiten bei
der Priorisierung in der Praxis haben und wie diese transparent und leicht verstiandlich abgebildet
werden konnen. Auch hier gilt es, die Weiterentwicklung der Methodik eng an die Bedarfe in der Praxis
zu kniipfen. Zudem hat sich in der Praxis eine Kohdrenzpriifung der Bewertungsergebnisse der
Instrumente untereinander bewéhrt (Holscher et al. 2025a; Kristof et al. 2023). Besonders bei der
Bewertung durch mehrere Akteurlnnen besteht das Risiko, dass Kriterien und Indikatoren
unterschiedlich verstanden oder einzelne Aspekte unterschiedlich in der jeweiligen Bewertung
gewichtet werden. Eine Kohdrenzprifung der Bewertungsergebnisse kann folglich Unsicherheiten
sowie Subjektivitdt der Bewertungen im methodischen Prozess reduzieren.

Eine grofie Herausforderung der bestehenden Bewertungsverfahren liegt in der Komplexitit ihrer
Anwendung in der Praxis. Ein entscheidender Bedarf besteht in der weiteren Ausrichtung von
Bewertungsverfahren auf die praktische Anwendung. Diese Studie verdeutlicht den bisher geringen
Kenntnisstand in der Praxis sowie die begrenzten Ressourcen von moéglichen AnwenderInnen
(Expertlnneninterview). Das Verfahren sollte, besonders mit Blick auf die kommunale Ebene, moglichst
niedrigschwellig und methodisch leicht verstandlich aufbereitet sein. Die Verfahren sollten durch
praktische Erprobung getestet und an den Bedarfen der Anwenderlnnen in den unterschiedlichen
Verwaltungsstrukturen ausgerichtet werden. Diese Ausrichtung ist entscheidend, um ex-ante
Bewertungsverfahren aus der wissenschaftlichen Erarbeitung und beispielhaften Erprobung in die
breite Praxis zu bringen.

Eine weitere methodische Entwicklung sollte darauf abzielen, Anpassungsmaffnahmen nicht nur
einzeln, sondern in ihrer Gesamtheit zu bewerten. Die Wirksamkeit einzelner Mafdnahmen héngt stark
davon ab, welche weiteren Mafinahmen ebenfalls umgesetzt werden. Die Wirkung eines
Mafdnahmenpakets unterscheidet sich deutlich von der Summe der Wirkungen der darin enthaltenen
Einzelmafinahmen. Zudem entfalten Anpassungsmafinahmen ihre Wirkung haufig erst im
Zusammenspiel. Daher bietet die Betrachtung verschiedener Mafinahmenpakete oder Policy Mixes
oftmals sinnvollere Einblicke als die Bewertung von Einzelmafinahmen. Dieser Aspekt wird in der
Forschung bislang nur vereinzelt betrachtet und ist noch nicht systematisch oder praxisnah umgesetzt.
Erste Ansdtze, die diese Bewertungskomponente beriicksichtigen, sind im Verfahren zur ex-ante
Bewertung von Mafinahmen des APA [V integriert. Dort wurden positive oder negative
Wechselwirkungen und Synergieeffekte zwischen einzelnen Mafdnahmen analysiert. Allerdings erfolgte
auch hier die Wirksamkeitsbewertung jeweils nur fiir Einzelmafdnahmen und nicht fiir alternative
Ausgestaltungen eines mdglichen Policy Mixes. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf, um Methoden
zur Bewertung von Mafdnahmenpaketen oder Policy Mixes der Klimaanpassung zu entwickeln. Auch ist
dies fiir die Bewertung transformativer Anpassungsinstrumente und Policy Mixes relevant: Viele
Anpassungsmafinahmen entfalten erst in Kombination mit anderen Maf3nahmen eine transformative
Wirkung. Auch mit Blick auf das transformative Potential sollte der gesamte Policy Mix betrachtet
werden.

Die Bewertung von Anpassungsmafinahmen im Hinblick auf das transformative Potenzial stellt ein
vergleichsweise junges Forschungsfeld dar. Die Forschung von Kristof et al. (2023) ist ein Beispiel dafiir,
wie transformative Anpassung operationalisiert und ex-ante bewertet werden kann. Gleichzeitig
verdeutlicht diese Studie wichtige Forschungsbedarfe, die es zur methodischen Weiterentwicklung
hinsichtlich einer transformativen Klimaanpassung zu adressieren gilt. Um einzelne Kriterien noch
fundierter bewerten zu kdnnen, sollten Methoden zur Erfassung von Transformativitit weiterentwickelt
werden. Auch in diesem Bereich liegen bislang nur erste methodische Ansitze vor, sodass eine
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Weiterentwicklung dieses jungen Forschungsfeldes wichtige ndchste Schritte darstellen wiirde (Kristof
etal. 2023, S. 27). Hierzu bietet sich beispielsweise die Entwicklung von Checklisten oder Unterkriterien
an. Mit einer weiteren Prazisierung der Methoden kann auch die Skalierung der einzelnen Kriterien
verbessert werden. Es sollte gepriift werden, ob ausschliefdlich eine Gesamtpunktbewertung ohne
spezifische Gewichtung einzelner Kriterien und ein paralleler Blick auf die Ausgewogenheit zum besten
Ergebnis im Sinne eines geeigneten transformativen Policy Mixes flihren oder ob eine fiir den jeweiligen
Einzelfall angepasste Gewichtung erforderlich ist (Kristof et al. 2023).

Mit Blick auf die in dieser Studie vorgestellten Bewertungsverfahren zeigt sich, dass spezifische Bedarfe
der Weiterentwicklung der Methodik, der berticksichtigten Kriterien und der Operationalisierung
bestehen. Beispielsweise besteht in der Praxis der Bedarf neben der Kostenschatzung fiir einmalige
Investitionen auch die langfristigen Pflege- und Betriebskosten einer Mafinahme abbilden zu kénnen
(Expertlnneninterview). Laut Expertlnnenaussagen liegt ein grofier Mehrwert einer solchen
Weiterentwicklung darin, dass diese langfristig entstehenden Kosten sichtbar gemacht werden. Dadurch
kénnten sie auch in Férderprogrammen, insbesondere auf kommunaler Ebene, besser berticksichtigt
werden. Die Verankerung der langfristigen Pflege- und Betriebskosten stellt somit einen wesentlichen
Gewinn und moglichen Anreiz fiir die kommunale Anwendung dar. Insbesondere bei der MKA bestehen
Weiterentwicklungsbedarfe hinsichtlich der Integration und Operationalisierung von einzelnen
Kriterien, wie beispielsweise Flexibilitat oder Synergie und Konflikte (siehe Kapitel 4.2.1). Die weitere
Forschung sollte die bestehenden Verfahren, Erkenntnisse und Liicken in den Fokus nehmen und in
weiteren Forschungsprojekten mit Blick auf eine anwendungsfreundliche Ausgestaltung und breite
Anwendung weiterentwickeln.

4.3.2 Empfehlungen zur Verankerung von Bewertungsverfahren in der Praxis

Neben der methodischen Weiterentwicklung gilt es besonders die Durchfithrung von geeigneten
Bewertungsverfahren in der Praxis zu fordern. Basierend auf den Expertlnneninterviews und
Literaturrecherchen konnten Empfehlungen fiir die breite Anwendung identifiziert werden.

Ein wichtiger Aspekt, der die Anwendung in der Praxis unterstiitzen kann, ist die Bereitstellung von
Tools und Handreichungen (Expertlnneninterviews). Interviewpartnerlnnen betonen die
Notwendigkeit praxisnaher, leicht verstindlicher Leitfdden oder Handreichungen, die verschiedene
Module eines Standard-Bewertungsprozesses abbilden und entsprechende Tools fiir die Umsetzung
erldutern. Eine innovative Idee besteht darin, Bewertungsverfahren nicht nur als Textdokument,
sondern als Software-Tool aufzubereiten. Zu Beginn kdnnten die Nutzenden einen Fragebogen ausfiillen,
der beispielsweise die Dauer des Prozesses, verfiigbare Ressourcen oder beteiligte AkteurInnengruppen
abfragt. Das Tool wiirde daraufhin eine Empfehlung zur Ausgestaltung des Bewertungsverfahrens samt
Methodik ausgeben. Dies konnte insbesondere bei der Auswahl der passenden Methode unterstiitzen
und so den Einstieg in das Verfahren erleichtern. Ausgearbeitete Informationsgrundlagen sollten zudem
in Beratungsstellen und -angeboten verankert werden, beispielsweise beim Zentrum KlimaAnpassung
(ZKA), das Kommunen und soziale Einrichtungen bei Fragen der Klimaanpassung berdt und
entsprechende Fortbildungen anbietet. Auch Liander konnten als Multiplikatoren fungieren und
Hilfsangebote fiir Kommunen bereitstellen und eine beim UBA angesiedelte Beratungsstelle zur
Unterstiitzung von Landern und Kommunen ware ebenfalls denkbar.

Zur breiteren Verankerung von Bewertungsverfahren wird ein Mainstreaming von
Bewertungsverfahren in Leitlinien, Forderprogrammen und einzelnen Gesetzen empfohlen (EPA 2025;
Expertlnneninterviews). Auch die Aufnahme von MKA zur Unterstiitzung der fundierten Abwagung im
Baugesetzbuch kénnte eine klimarobuste Bauleitplanung férdern und sollte gepriift werden. Zudem ist
es wichtig, politische Kohdrenz sicherzustellen, damit Anpassungsmafinahmen nicht im Widerspruch
zu anderen bundesweiten Nachhaltigkeitsstrategien stehen (EPA 2025). Fiir die EU wird die Férderung
von Richtlinien fiir ex-ante Bewertungsverfahren, um Entwicklung und Konsistenz in den
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Mitgliedstaaten zu stidrken, empfohlen. Diese Empfehlung ist auch auf das foderale System in
Deutschland iibertragbar (EPA 2025). Solche Leitlinien kénnen den Bundeslindern helfen, ihre
Anpassungsstrategien proaktiv zu bewerten und den Erarbeitungsaufwand einer geeigneten Methode
fiir die Bundesldander verringern. Im Rahmen der Expertlnneninterviews wurde jedoch auch deutlich,
dass eine Verpflichtung von ex-ante Bewertungen von einzelnen Akteurlnnen aus der Praxis nicht als
forderlich angesehen wird, wenn diese nicht durch zusitzliche Finanz- und Informationsressourcen
unterlegt ist. Da hier ein grofdes Risiko gesehen wird und dies eine weitere Belastung fiir Kommunen
bedeuten konnte, wird die Freiwilligkeit von Bewertungsverfahren hervorgehoben.

Finanziell sollte die Verankerung von Bewertungsverfahren durch die Integration in Forderrichtlinien
des Bundes und der Linder weiter gestarkt werden. Aufbauend auf weiteren Forschungserkenntnissen
und der Entwicklung praxisnaher Leitfiden fiir unterschiedliche Zielgruppen ist eine systematische
Umsetzung in Férderprogrammen zu priifen. Beispielsweise kdnnte der Priorisierungsprozess im DAS
Forderprogramm weiter geschéarft und durch umfassende Informationen und Unterstilitzungsangebote
gestarkt werden. Auch andere Férderprogramme sollten auf die Moglichkeit der Integration von ex-ante
Bewertungsverfahren gepriift werden. Wichtig ist, dass diese Verankerung durch informatische
Hilfestellungen und ausreichende Ressourcen flankiert wird. Auf kommunaler Ebene werden haufig
externe Dienstleister zur Unterstiitzung herangezogen. Damit die Durchfiihrung bei begrenzten
Personalressourcen in den Kommunen durchfiihrbar ist, miissen entsprechende Kalkulationen bei den
Fordermitteln vorgenommen werden. Auch die Verkniipfung von Fordermitteln an den erwarteten
Nutzen von Mafdnahmen stellt eine Empfehlung aus der Praxis dar. Alternativ ist auch denkbar, dass fiir
die Anwendung von Bewertungsverfahren Bonuspunkte in Férderprogrammen vergeben werden.

In bestehenden Forschungen und Expertlnneninterviews wird die kommunale Umsetzung als Schliissel
fir Klimaanpassung gesehen. Aktuell ist Klimaanpassung jedoch keine Pflichtaufgabe und wird
aufgrund stark begrenzter Ressourcen in den Kommunen sehr unterschiedlich berticksichtigt und
verankert. Die Kommunalbefragung des UBA sowie Expertlnnen-Gesprache verdeutlichen, dass es eine
»,Kimmerer-Person“ fiir Klimaanpassung, die bereichsilibergreifend agiert, braucht (Friedrich et al.
2024a). KAM nehmen dabei eine besondere Rolle ein, da sie mit ihrer ressortiibergreifenden Perspektive
sowohl die gesamtgesellschaftliche Betrachtungsweise von Anpassungsmafinahmen einnehmen als
auch deren Ergebnisse fiir alle relevanten Ressorts aufbereiten und einen Interessenausgleich
ermoglichen konnen (Expertlnneninterviews; Grothmann et al. 2021) (siehe Kapitel 4.2.2). Die
Durchfithrung von Bewertungsverfahren ist nur moglich, wenn ausreichend Personal und Finanzmittel
vorhanden sind. Die Befristung von Personal kann jedoch ein Hemmnis darstellen, da Wissen tiber den
Prozess verloren geht und die Umsetzung der Mafdnahmen nicht von Beginn der Entwicklung von
Konzepten an gesichert ist. In den Expertlnneninterviews wurde daher die Verankerung von
Klimaanpassung als Gemeinschaftsaufgabe und eine langfristige Sicherung von Personal fiir
Klimaanpassung auch hinsichtlich der systematischen Bewertung von Mafsnahmen betont.

Da viele Akteurlnnen bisher nur begrenztes Wissen und Erfahrung mit der Durchfithrung von
Bewertungsverfahren haben, stellt die Forderung von Austauschformaten einen weiteren wichtigen
Schritt dar, um Wissen und Erfahrungen zu teilen und Hemmnisse abzubauen. Dies empfiehlt sich
sowohl fiir die Bundesebene - etwa im Hinblick auf den Wissenstransfer von europdischen
Mitgliedsstaaten - als auch fiir die Linder und Kommunen (EPA 2025; Expertlnneninterviews).
Ebenfalls einen wichtigen Beitrag mit Blick auf das begrenzte Wissen kann das Hervorheben von guten
Beispielen der Durchfiihrung von Bewertungsverfahren darstellen. Die Identifikation und Aufbereitung
solcher Beispiele sowie deren Verankerung in Informationsstellen wére ein weiterer wichtiger Schritt,
um Moglichkeiten der leichten Anwendung aufzuzeigen und zur Nachahmung zu inspirieren.
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5 Fazit

Die Analyse der Finanzierungsbedarfe fiir Klimaanpassung in Deutschland macht deutlich, dass der
Investitionsbedarf bereits heute erheblich ist und mit fortschreitendem Klimawandel voraussichtlich
weiter steigen wird. Verschiedene Schatzungen und Modellierungen - von empirischen Bottom-up-
Ansatzen bis hin zu makro6konomischen Top-down-Modellen - deuten tlibereinstimmend darauf hin,
dass sich der jdhrliche Finanzierungsbedarf im mehrstelligen Milliardenbereich bewegen diirfte.
Sektorale Detailanalysen, wie etwa fiir die Wasserwirtschaft, weisen fiir einzelne Bereiche besonders
hohe Investitionserfordernisse aus. Hinzu kommen administrative Kosten fiir die Umsetzung
gesetzlicher Vorgaben sowie bislang haufig unberticksichtigte Mafdnahmen der Stadtentwicklung, die
sich - je nach Umfang - ebenfalls auf erhebliche Summen akkumulieren kénnen.

Gleichzeitig ist die Unsicherheit in allen quantitativen und qualitativen Einschatzungen hoch. Die Vielfalt
und Streuung der Zahlen sowie die Heterogenitit der Sektoren machen deutlich, wie schwierig eine
belastbare Kalkulation ist. Die Querschnittsnatur der Klimaanpassung erschwert eine eindeutige
Zuordnung der Kosten, da viele Mafinahmen mehrere Ziele gleichzeitig adressieren und haufig mit
anderen Politikfeldern verflochten sind. Auch die gewahlten methodischen Ansitze bringen jeweils
spezifische Stiarken und Schwichen mit sich: Bottom-up-Methoden erlauben eine detaillierte
Betrachtung einzelner Mafdnahmen, erfassen jedoch Querschnittseffekte und indirekte Kosten nur
begrenzt. Top-down-Modelle konnen gesamtwirtschaftliche Zusammenhange abbilden, sind jedoch auf
ausgewahlte Anpassungsmafinahmen beschrankt und integrieren haufig nicht alle relevanten Faktoren
wie Baukostendynamiken oder Synergien mit anderen Politikfeldern. Insgesamt sind alle vorliegenden
Zahlen mit Unsicherheiten behaftet, weshalb sich belastbare Aussagen zu konkreten Bedarfen nur
eingeschrankt treffen lassen.

Offentliche Haushalte stehen angesichts dieser Entwicklungen vor einer Vielzahl an Herausforderungen:
Akute Liquiditdtsbedarfe entstehen durch Extremwetterereignisse und die damit verbundenen
Schadensbehebungen; langfristige Kosten resultieren aus notwendigen Anpassungsinvestitionen; und
im Extremfall kann eine Uberschuldung drohen, wenn hohe Schadenskosten die finanziellen Spielriume
zur Finanzierung bestehender Schulden einschrianken. Wie innovative Finanzierungsinstrumente -
etwa Katastrophenanleihen, parametrische Versicherungen, klimaresiliente Schuldenklauseln,
Resilienzanleihen oder lokale Klimafonds - im Zusammenspiel mit bestehenden Mechanismen zur
Risikobegrenzung und langfristigen Finanzierung beitragen kénnen, ist bislang jedoch nur in Ansitzen
untersucht und bleibt ein zentrales Forschungsfeld. Die praktische Wirksamkeit und Skalierbarkeit
dieser Instrumente im deutschen Kontext ist offen und bedarf weiterer empirischer Erprobung und
Evaluation.

Angesichts begrenzter Ressourcen und wachsender Risiken ist es zudem unerldsslich, die verfiigharen
Mittel moglichst effizient und wirksam einzusetzen. Die systematische Priorisierung von
Anpassungsmafinahmen gewinnt daher an Bedeutung. Ex-ante Bewertungsverfahren wie Kosten-
Nutzen-Analysen (KNA), Kosten-Wirksamkeits-Analysen (KWA) und Multikriterien-Analysen (MKA)
bieten hierfiir methodische Grundlagen, um Nutzen, Effizienz und gesellschaftliche Akzeptanz von
Mafdinahmen strukturiert und transparent einzuschiatzen. Wahrend KNA und KWA vor allem auf
quantifizierbare Kosten und Nutzen abzielen, ermdoglicht die MKA die Berticksichtigung vielfaltiger, auch
qualitativer Kriterien. Dieses in der Praxis stark verbreitete Verfahren ist besonders geeignet fiir
komplexe Entscheidungssituationen mit unterschiedlichen Zielsetzungen und Unsicherheiten, bedarf
jedoch die kontextspezifische Anpassung von Bewertungsverfahren und die Gewichtung der
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ausgewahlten Kriterien. In der Praxis werden zunehmend partizipative und kontextspezifische Ansatze
gewdhlt, die die Akzeptanz und Relevanz der Ergebnisse erhohen.

Dennoch bestehen weiterhin erhebliche Herausforderungen: Die begrenzte Verfiigbarkeit belastbarer
Bewertungsdaten, Unsicherheiten durch unterschiedliche Klimaszenarien und komplexe
Wirkungsketten sowie der zusdtzliche Ressourcenbedarf fiir die Durchfithrung strukturierter
Bewertungsverfahren erschweren die breite Anwendung, insbesondere auf kommunaler Ebene.
Forschungsbedarf besteht insbesondere hinsichtlich der systematischen Erfassung von Kosten des
Nicht-Handelns, der Integration sozialer Gerechtigkeit und transformativer Aspekte in
Bewertungsverfahren sowie der Entwicklung modularer, praxisnaher Tools und Austauschformate. Die
Bewertung von Policy-Mixes und die Beriicksichtigung multikausaler Effekte sind weitere zentrale
Entwicklungsfelder.

Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass eine wirksame und nachhaltige Klimaanpassung eine
integrierte Strategie erfordert. Diese muss die Finanzierungsliicken systematisch adressieren,
fiskalische Risiken aktiv steuern und die Priorisierung von Mafnahmen auf eine solide
Bewertungsgrundlage stellen. Die Vielzahl offener Fragen und der hohe Forschungsbedarf machen
jedoch deutlich, dass viele der derzeit diskutierten Instrumente und Verfahren noch weiterentwickelt
und empirisch erprobt werden miissen, bevor sie breit und wirkungsvoll implementiert werden kénnen.
Nur so kann gewahrleistet werden, dass die begrenzten Ressourcen zielgerichtet eingesetzt werden, um
die 6konomischen, sozialen und 6kologischen Risiken des Klimawandels wirksam zu begrenzen und die
Resilienz der Gesellschaft zu starken.
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Anhang A: Steckbriefe innovativer
Finanzierungsmechanismen

7.1  Erhebung (lokaler) Abgaben fiir Klimaschutz und -anpassung

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Neues Instrument, das bestehende Ansitze aufgreift.

Definition und Grundprinzip

Die zunehmenden Herausforderungen des Klimawandels erfordern erhebliche Investitionen in die
kommunale Klimaanpassung. Angesichts der besonderen Bedeutung lokaler Mafinahmen zur
Bewdltigung der Klimakrise (Brand et al. 2023) stehen Kommunen vor der Aufgabe, zusitzliche
Finanzierungsquellen zu erschliefien. Lokale Abgaben fiir Klimaanpassung bieten hierzu einen Ansatz,
der den finanziellen Spielraum der Kommunen zur Finanzierung von Anpassungsmafdnahmen
vergrofiert. Die Erhebung der Abgaben muss dabei nicht zwingend dem Verursacherprinzip folgen, das
im Kontext liberregionaler Klimarisiken ohnehin schwierig erfassbar wire, sondern kann in diesem
Kontext auch gezielt auf Personen umgelegt werden, die von den umgesetzten lokalen Mafdinahmen
besonders profitieren wirden. Lokale Abgaben fiir Klimaanpassung sind kommunale
Finanzierungsinstrumente, die zur Generierung zweckgebundener Einnahmen fiir Mafdnahmen der
Klimaanpassung dienen. Dabei ist zwischen rechtlicher und politischer Zweckbindung zu
unterscheiden: Eine rechtliche Zweckbindung verankert die ausschliefiliche Verwendung der
Einnahmen fiir Klimaanpassung gesetzlich und schafft hochste Planungssicherheit, unterliegt jedoch
strengen verfassungsrechtlichen Zuldssigkeitsvoraussetzungen. Eine politische Zweckbindung
ermoglicht dagegen grofdere Flexibilitdt bei der Haushaltsgestaltung und einfachere Umsetzung, bietet
jedoch geringere Verbindlichkeit und kann bei verdnderten politischen Priorititen angepasst werden.
Die Wahl zwischen beiden Ansdtzen hdngt vom angestrebten Grad der Rechtssicherheit und den
gewiinschten Gestaltungsspielrdumen ab. Die Abgaben umfassen verschiedene Ansétze:
Flachenversiegelungsabgaben, die auf die Versiegelung von Boden abzielen, erweiterte
Niederschlagswassergebiihren zur nachhaltigen Regenwasserbewirtschaftung, breite
Klimaanpassungsabgaben fiir lokale Investitionen vor Ort sowie spezifische Projektabgaben fiir gezielte
Anpassungsmafinahmen wie den Hochwasserschutz. Gleichzeitig kann das Instrument damit je nach
Ausgestaltung bzw. gewahlter Bemessungsgrundlage Anreize fiir lokal klimarisiko-senkendes Verhalten
setzen, etwa durch die Forderung der Entsiegelung oder nachhaltiger Regenwasserbewirtschaftung.

Funktionsweise

Die Funktionsweise lokaler Abgaben fiir Klimaanpassung variiert je nach Ausgestaltung erheblich. Bei
Flachenversiegelungsabgaben wird eine Abgabe auf versiegelte Flachen erhoben, bemessen nach der
tatsdchlich  versiegelten  Grundstiicksfliche. Die Erlése koénnen zweckgebunden fiir
Entsiegelungsmafinahmen und klimafreundliche Infrastruktur eingesetzt werden. Die Abgabenhdhe
orientiert sich dabei an den durch die Versiegelung verursachten externen Kosten, etwa durch erhéhte
Hochwasserrisiken oder stadtische Hitzeinseln.
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Erweiterte Niederschlagswassergebiihren stellen eine Weiterentwicklung der bereits bestehenden
gesplitteten Abwassergebiihr!® dar. Wiahrend die aktuelle Niederschlagswassergebiihr in den 15
grofdten deutschen Stadten zwischen 0,50 und 2,00 EUR pro Quadratmeter versiegelter Flache betragt
(Deckert 2025), kdnnte eine erweiterte Variante zusatzliche Mittel flir Klimaanpassungsmafinahmen
generieren. Dabei wiirden nicht nur die Kosten der Abwasserbeseitigung, sondern auch die einer
nachhaltigen Regenwasserbewirtschaftung und des Klimaschutzes berticksichtigt.

Breite Klimaanpassungsabgaben kénnen als pauschale Abgabe pro Einwohnerln oder als prozentuale
Zuschldge auf bestehende kommunale Abgaben ausgestaltet werden. Diese Mittel kénnen in einen
existierenden oder neu zu schaffenden kommunalen Klimaanpassungsfonds fliefien, aus dem
verschiedene Mafdnahmen finanziert werden kénnen (s. Steckbrief zu lokalen Klimafonds; Keusen und
Radic-Capuani 2024). Spezifische Projektabgaben hingegen werden fiir konkrete Anpassungsvorhaben
erhoben, wie etwa den dezentralen Hochwasserschutz oder die Umsetzung von Schwammstadt-
Konzepten.

Die Bemessung erfolgt in der Regel nach objektiven Kriterien wie Flachengrofien, Versiegelungsgraden
oder Einwohnerzahlen. Moderne Technologien wie Satellitenaufnahmen und geografische
Informationssysteme ermdoglichen eine prazise Erfassung der Bemessungsgrundlagen. Reduzierungen
oder Befreiungen sind bei nachgewiesenen Klimaanpassungsmafinahmen denkbar, etwa bei der
Installation von Griinddchern, Versickerungsanlagen oder Zisternen.

Vorteile und Anwendungsbereiche

Lokale Abgaben fiir Klimaanpassung bieten mehrere zentrale Vorteile. Sie ermdglichen eine direkte und
zweckgebundene Finanzierung von Klimaanpassungsmafinahmen, wodurch die oft prekidre kommunale
Finanzlage entlastet wird. Das Verursacherprinzip flihrt zu einer gerechteren Kostenverteilung, da
diejenigen, die klimawandelbedingte Risiken verstiarken, auch deren Kosten tragen (Schep et al. 2022).

Die Lenkungswirkung ist ein weiterer wichtiger Vorteil Durch die finanzielle Belastung
umweltschadlicher Aktivitdten entstehen Anreize fiir klimafreundlicheres Verhalten (Schep et al. 2022).
Beispielsweise kann eine Flachenversiegelungsabgabe dazu motivieren, unversiegelte Flichen zu
erhalten oder bestehende Versiegelungen zu reduzieren. Gleichzeitig stirken solche Abgaben die
kommunale Finanzautonomie und reduzieren die Abhdngigkeit von Bundes- und Landeszuschiissen.

Auf kommunaler Ebene finden lokale Abgaben fiir Klimaanpassung ihre primire Anwendung.
Gemeinden und Stddte konnen diese Instrumente nutzen, um Mafnahmen wie die Schaffung von
Griinflachen, die Installation blau-griiner Infrastruktur oder den Hochwasserschutz zu finanzieren. Die
lokale Erhebungsebene erlaubt es, sowohl Abgaben als auch daraus finanzierte Mafdnahmen an lokale
6konomische und klimabezogene Gegebenheiten anzupassen.

Landkreise =~ konnen  eine  koordinierende  Rolle  iibernehmen und  {ibergreifende
Klimaanpassungsmafinahmen finanzieren, die iiber die Grenzen einzelner Gemeinden hinausgehen
(Volker et al. 2024). Dies ist besonders relevant fiir Mafdnahmen im Bereich des Gewadssermanagements
oder der regionalen Griinvernetzung. Die 294 deutschen Landkreise umfassen 96 % des Bundesgebietes
und 68 % der Bevolkerung, was ihnen eine Schliisselrolle bei der flaichendeckenden Klimaanpassung
verleiht (Volker et al. 2024).

19 Diese trennt die vorher tibliche Abwassergebtihr in eine Schmutzwassergebiihr und eine Niederschlagswassergebiihr.
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Die Bundesldnder tragen zur Schaffung einheitlicher Rechtsrahmen bei und schaffen durch die
jeweiligen Kommunalabgabegesetze (fiir eine Ubersicht, s. Grupp und Stelkens o. ].) die Grundlage fiir
lokale Abgaben, die die Kommunen erheben kénnen.

Dem Bund kommt eine koordinierende und rahmengebende Rolle zu. Mit dem Klimaanpassungsgesetz
von 2023 hat er erstmals verbindliche Vorgaben fiir die Klimaanpassung auf allen féderalen Ebenen
geschaffen (BMUV 2023a). Dariiber hinaus kann der Bund durch steuerliche Anreize die Einfithrung
lokaler Abgaben fordern und deren Akzeptanz erhéhen. Beispielsweise konnte der Bund in der
Abgabenordnung eine neue Sonderausgabenregelung einfiihren, nach der Beitrdge und Abgaben, die
EinwohnerInnen oder Unternehmen einer Kommune zur Finanzierung von
Klimaanpassungsmafinahmen zahlen, vollstindig als Sonder- bzw. Betriebsausgaben abzugsfihig sind.
Parallel dazu kdnnte im Finanzausgleichsgesetz festgeschrieben werden, dass jede Kommune fiir jede
erwirtschaftete Euro-Abgabe einen Zuschlag in H6he von 20 % aufihre Schliisselzuweisungen erhalt. So
flieflen einerseits die Mittel direkt in die kommunalen Haushalte, andererseits sinkt die effektive
Belastung der Abgabepflichtigen durch den Steuervorteil. Beispiel: Eine Kommune erhebt 100.000 EUR
Klimaanpassungsabgabe - sie erhilt daraus 100.000 EUR in ihrem Haushalt plus 20.000 EUR
Bonuszuweisung. Die zahlenden Unternehmen oder Privathaushalte konnen ihren Abgabenbetrag in
voller Hohe steuermindernd geltend machen, was den Widerstand gegen zusitzliche Abgaben
verringern konnte.

Herausforderungen und Limitationen

Die Einfliihrung lokaler Abgaben fiir Klimaanpassung steht vor erheblichen rechtlichen
Herausforderungen. Das deutsche Kommunalabgabenrecht unterliegt strengen verfassungsrechtlichen
Vorgaben, die die Erhebung neuer Abgaben begrenzen (Keusen und Radic-Capuani 2024). Insbesondere
das Erfordernis einer besonderen sachlichen Rechtfertigung und die Beachtung des
Aquivalenzprinzips?? kénnen die Ausgestaltung erschweren. Die Abgrenzung zu bestehenden Steuern
und Abgaben des Bundes und der Liander ist dabei ebenso zu beachten wie die kommunale
Ertragshoheit (Baumann 2024).

Die gesellschaftliche Akzeptanz stellt eine weitere zentrale Herausforderung dar. Neue Abgaben stofden
haufig auf Widerstand in der Bevolkerung, insbesondere wenn die Klimawandelfolgen noch nicht
unmittelbar spiirbar sind (Heitfeld und Thiele 2024). Im Wirtschaftskontext konnen Unterschiede in der
Abgabenbelastung mittelfristig Standortverlagerungen von Unternehmen verursachen, die sich
finanziell nachteilig auf die urspriinglichen Unternehmensstandorte auswirken (vgl. Kapitel 3.1.2). Die
Kommunikation der Notwendigkeit und des Nutzens solcher Abgaben erfordert daher eine umfassende
Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung und sollte auch die wirtschaftlichen Vorteile, die sich aus
der Umsetzung von Anpassungsmafénahmen ergeben konnen (vgl. Kapitel 3.1.2.5), in den Vordergrund
stellen.

Die praktische Umsetzung bringt komplexe administrative Herausforderungen mit sich. Die Bemessung
der Abgaben erfordert prazise Datenerhebungen, etwa iiber Versiegelungsgrade oder Klimarisiken. Die
Daten missen dabei konsistent erhoben, vorgehalten und regelmafig aktualisiert werden, da fehlende
Prazision der Bemessungsgrundlage die Akzeptanz der Abgaben und ihre optimale Ausgestaltung
beeintrachtigen kénnte. Die Einrichtung entsprechender Verwaltungsstrukturen und die Schulung des
Personals verursachen zudem zusatzliche Kosten; nicht zuletzt miissen geeignete Vollzugsinstrumente
entwickelt werden, um die ordnungsgemafie Erhebung sicherzustellen.

20 Das Aquivalenzprinzip besagt, dass bei der Gebiihrenerhebung nur Kosten beriicksichtigt werden diirfen, die zur Erfiillung der
offentlichen Aufgabe erforderlich sind.
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Verteilungswirkungen kénnen auch zu sozialen Ungerechtigkeiten fithren. Da einkommensschwache
Haushalte iliberproportional unter den finanziellen Folgen des Klimawandels leiden (Staude 2025),
stellen neue Abgaben zur Klimafinanzierung eine weitere Belastung dar, die z. B. einkommensschwache
Personen betreffen kénnten, die in versiegelungsreichen Gebieten wohnen oder keine verfiigbaren
Mittel fiir klimafreundliche Anpassungen haben. Daher sind soziale Staffelungen oder
Hartefallregelungen denkbar, die aber die Komplexitdt der Instrumente erhéhen. Das Ausmafd der
Verteilungswirkungen hdngt dabei einerseits von der Verteilung lokaler Klimarisiken auf die
EinwohnerInnen sowie von der konkreten Ausgestaltung der jeweiligen Abgabe ab. Diese unterscheiden
sich sowohl in der Frage, an welche Indikatoren sie ankniipfen (d.h. wer sie in welchem Umfang
entrichten muss), als auch darin, wer in welchem Ausmaf3 von den umgesetzten Mafdnahmen profitiert.

Beispiele

International existieren bereits verschiedene Ansitze lokaler Abgaben, die direkt oder indirekt
Klimaanpassungszwecken zugutekommen. In der Schweiz setzen verschiedene Kantone auf
differenzierte Anreizsysteme bei der Regenwasserbewirtschaftung, die Abkopplungen von der
Kanalisation férdern (Infoplattform Schwammstadt o. ].).

In Katalonien betreibt die Regionalregierung seit 2020 einen Klimafonds, der aus den Einnahmen einer
neu eingefiihrten CO.-Abgabe auf in Katalonien zugelassene Fahrzeuge finanziert wird (Catalan
Government 2020). Der Klimafonds, der die Umsetzung von Mafnahmen und Strategien fiir Klimaschutz
und -anpassung erleichtern soll, wird eingesetzt, um z. B. die Nutzung erneuerbarer Energien zu férdern,
Energienetze zu dezentralisieren, energieeffizientes Wohnen und nachhaltige Mobilitit zu fordern
sowie Wassereinsparungen zu erzielen. Er bietet somit ein erfolgreich implementiertes Praxisbeispiel
einer Zusatzabgabe, die auch Klimaanpassungsmafinahmen finanziert.

In Deutschland sind verschiedene Ansétze bereits etabliert oder in der Diskussion. Die gesplittete
Abwassergebiihr, die Schmutz- und Niederschlagswasser getrennt abrechnet, ist mittlerweile in den
meisten deutschen Kommunen Standard. Sie betragt je nach Kommune zwischen 0,50 und 2,00 EUR pro
Quadratmeter versiegelter Flache; Bremen beispielsweise erhebt seit 2024 eine
Niederschlagswassergebiihr von 0,83 EUR pro Quadratmeter (Deckert 2025).13 der 16 Lander erheben
gegenwadrtig Wasserentnahmeentgelte, nur in Hessen, Thiiringen und Bayern wurde eine solche Abgabe
auf die Entnahme, Zutageférderung oder Verwendung von Grund- oder Oberflichenwasser (Bache,
Fliisse, Seen) bisher nicht eingefiihrt (BUND 2025).

Kommunale Forderprogramme fiir den dezentralen Hochwasserschutz zeigen bereits heute, wie
zweckgebundene Mittel fiir Klimaanpassung eingesetzt werden kénnen. Dortmund stellt jahrlich
250.000 EUR fiir Hochwasser- und UberflutungsschutzmafRnahmen privater Immobilien bereit, mit
einer maximalen Férderung von 1.000 EUR pro Objekt und einer Einkommensgrenze von 75.000 EUR
zu versteuerndem Einkommen fiir Einzelpersonen bzw. 150.000 EUR fiir zusammen veranlagte oder
juristische Personen (Stadt Dortmund o. J.). Die Stadt Passau hat ihren Fordersatz fiir dezentralen
Hochwasserschutz 2024 auf bis zu 85 % der Kosten erhoht; zudem wurde der Ausschluss von
Nebengebduden wie Garagen aufgehoben und die maximale Zuschusssumme erhoht (Stadt Passau
2024). Diese Programme werden bisher jedoch tiberwiegend aus allgemeinen Haushaltsmitteln oder
Spenden finanziert.

Die neue Grundsteuer C, die seit 2025 in Deutschland eingefiihrt werden kann, bietet Kommunen die
Moéglichkeit, fiir unbebaute, aber baureife Grundstiicke einen héheren Hebesatz festzulegen (Augustin
2024). Obwohl primir zur Bekdmpfung der Baulandspekulation gedacht, kann sie indirekt auch zur
Klimaanpassung beitragen, wenn ihre Ertrdge fiir eine klimaangepasste Siedlungsentwicklung
eingesetzt werden.
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Fazit und Ausblick

Lokale Abgaben fiir Klimaanpassung stellen ein vielversprechendes Instrument zur Stirkung der
kommunalen Finanzierungsgrundlage fiir notwendige Anpassungsmafdnahmen dar. Sie verbinden das
Verursacherprinzip mit der direkten Finanzierung von Klimaanpassung und schaffen Anreize fiir
klimafreundliches = Verhalten. Die  verschiedenen  Ausgestaltungsmoglichkeiten -  von
Flichenversiegelungsabgaben {iber erweiterte Niederschlagswassergebiihren bis hin zu
projektspezifischen Abgaben - bieten Kommunen flexible Ansidtze zur Erschliefung zusatzlicher
Finanzierungsquellen.

Die erfolgreiche Einfiihrung erfordert jedoch die Uberwindung erheblicher rechtlicher, politischer und
praktischer Herausforderungen. Klare rechtliche Rahmen, gesellschaftliche Akzeptanz und
administrative Kapazitidten sind Voraussetzungen fiir die Wirksamkeit solcher Instrumente. Dabei
sollten soziale Verteilungswirkungen beriicksichtigt und entsprechende Ausgleichsmechanismen
geschaffen werden.

Die wachsende Bedeutung der Klimaanpassung ldsst erwarten, dass lokale Abgaben fiir Klimaanpassung
in den kommenden Jahren an Relevanz gewinnen werden. Pilotprojekte und schrittweise Einfiihrungen
kénnen dabei helfen, Erfahrungen zu sammeln und Akzeptanz zu schaffen. Die Integration in bestehende
Systeme wie die Grundsteuer oder Abwassergebiihren kann den Verwaltungsaufwand reduzieren und
die Einflihrung erleichtern.

Zukinftig konnten technische Fortschritte in der Datenerfassung und -verarbeitung die Prizision und
Effizienz solcher Abgaben erhdhen. Gleichzeitig bieten sich Synergien mit anderen Politikbereichen,
etwa der Digitalisierung oder der sozialen Stadtentwicklung, die die Wirksamkeit und Akzeptanz lokaler
Abgaben fiir Klimaanpassung weiter starken kénnen.

Weiterfiihrende Literatur

e (Catalan Government (2020): Catalan government adopts decree to regulate Climate Fund, fi-
nanced with half of revenue generated by CO2 tax. Online verfiigbar unter https://ca-
talangovernment.eu/catalangovernment/news /382772 /catalan-government-adopts-decree-to-
regulate-climate-fund-financed-with-half-of-revenue-generated-by-co2-tax

e Schep, Arjen; Monsma, Anneke; Kastelein, Robert (2022): Addressing Climate Change and Envi-
ronmental Damage with the Law. In: Erasmus Law Review 15 (3), S. 240-249. DOL:
10.5553/ELR.000233.
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7.2 Katastrophenanleihen (Cat Bonds)

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Neues Instrument im deutschen Anwendungskontext, das auf internationalen Anséatzen basiert.

Definition und Grundprinzip

Katastrophenanleihen (sogenannte Cat Bonds) sind spezielle Wertpapiere, mit denen sich Staaten,
offentliche Versicherer oder andere Einrichtungen gegen die finanziellen Folgen von Naturkatastrophen
absichern konnen. Im Unterschied zu klassischen Anleihen, bei denen die Riickzahlung vor allem von
der Zahlungsfahigkeit des Herausgebers abhéngt, ist die Riickzahlung bei Katastrophenanleihen daran
gekniipft, ob bestimmte Naturereignisse wie Stiirme, Erdbeben oder Uberschwemmungen eintreten
(Wagner 2018b).

Investorinnen erhalten flir den Kauf von Katastrophenanleihen eine attraktive Verzinsung, die das
Risiko des Investments abbildet. Kommt es wdhrend der Laufzeit zu einem vorher festgelegten
Katastrophenfall, wird dieses Geld ganz oder teilweise verwendet, um die entstandenen Schiaden zu
decken; die InvestorInnen verlieren ihr Investment teilweise oder komplett. Tritt kein Katastrophenfall
ein, erhalten die InvestorInnen ihr Geld samt vereinbarter Zinsen zurtick. Fiir den Herausgeber bedeutet
das: Das benotigte Kapital steht im Bedarfsfall sofort zur Verfligung - und es besteht kein Risiko, dass
das Geld im Schadensfall fehlt, weil es bereits bei der Ausgabe der Anleihe bereitgestellt wurde (Wagner
2018b). Cat Bonds iibertragen somit einen Teil des wirtschaftlichen Risikos durch Naturkatastrophen
auf den Finanzsektor und stellen zusatzliches Kapital zur Bewaltigung von Klimafolgen zur Verfligung.

Fiir den 6ffentlichen Sektor bieten Cat Bonds den Vorteil, dass sie helfen, Haushaltsrisiken zu verringern
und nach einer Katastrophe schnell finanzielle Mittel bereitzustellen (ESG 2020). Im Gegensatz zu
klassischen Krediten, deren Pridmien und Riickstellungsverpflichtungen sich im Haushalt der
KreditnehmerInnen niederschlagen, fiihrt der Einsatz von Katastrophenanleihen nicht zu einer
zusatzlichen Verschuldung, da die Ausgabe der Anleihe nicht vom Sponsor selbst, sondern durch eine
Zweckgesellschaft erfolgt (s. u.) und Auszahlungen direkt aus dem Kapital der InvestorIlnnen erfolgen
(Financial Protection Forum 2021).

Funktionsweise

Die Strukturierung von Cat Bonds erfolgt liber komplexe Finanzarchitekturen, die mehrere Akteurlnnen
und Transaktionsebenen umfassen. Der Emittent (Sponsor) griindet zunidchst eine rechtlich
eigenstidndige Zweckgesellschaft (Special Purpose Vehicle, SPV). Diese Auslagerung sichert die Anleihe
gegen eine etwaige Insolvenz des Sponsors ab, so dass das Hauptrisiko fiir Investorlnnen allein im
Eintritt des versicherten Katastrophenfalls liegt (Bucher 2025).

Die Zweckgesellschaft emittiert die Cat Bonds an institutionelle Investorlnnen und investiert das
eingezahlte Kapital in hochliquide, sichere Wertpapiere wie Staatsanleihen oder Geldmarktinstrumente
(Wagner 2018b; Steiger 2024). Die Erlose dieser Reinvestition dienen der Finanzierung der Zinsbetrage,
die den InvestorInnen des Cat Bonds ausgezahlt werden. Zinsen werden bereits wihrend der Laufzeit
des Cat Bonds ausgezahlt und auch im Schadensfall nicht zuriickgefordert. Da Cat Bonds in der Regel
héher verzinst sind als sichere Wertpapiere, deckt der Sponsor diese Liicke durch Einzahlung einer
Pramie an die Zweckgesellschaft (Bucher 2025; s. Abbildung 11). Beispielhaft veranschaulicht: ein Cat
Bond wird mit einer Verzinsung von 8 % emittiert; das eingezahlte Kapital wird mit einer Verzinsung
von 3 % sicher angelegt; der Sponsor zahlt die fehlenden 5 %, die zur Refinanzierung der Zinsen an die
InvestorInnen bendtigt werden, als Pramie ein.
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Abbildung 11: Typische Cat Bonds-Struktur (aus Steiger 2024)

Der entscheidende Mechanismus eines Cat Bonds ist der Trigger-Mechanismus, der definiert, unter
welchen Bedingungen eine Auszahlung erfolgt. Ein Zahlungsfall tritt ein, wenn ein qualifiziertes Ereignis
innerhalb der festgelegten Risikoperiode eintritt (Twelve Securis und ]. Safra Sarasin 2025; Wagner
2018b). Dabei werden verschiedene Trigger-Arten unterschieden (Bucher 2025):

- Indemnity Trigger (Entschiadigung): basieren auf den tatsdchlichen Verlusten des Sponsors
und bieten damit den besten Schutz gegen das Basisrisiko?!, setzen aber eine vorherige Bemes-
sung der Verluste voraus und sind daher verhaltnismafdig langsam. In der Regel wird ein sog.
Attachment Point festgelegt, ab dem eine teilweise Auszahlung ausgeldst wird, sowie ein Exhaus-
tion Point, dessen Erreichen eine vollstindige Auszahlung des Anleihenkapitals auslost.

- Parametrische Trigger: basieren auf objektiv messbaren Parametern wie Windgeschwindig-
keit oder Erdbebenstirke und erméglichen schnellere Auszahlungen, sobald deren Uber- oder
Unterschreitung objektiv gemessen wurde, bergen jedoch ein héheres Basisrisiko (s. Steckbrief
zu parametrischen Versicherungen).

- Index-gebundene Trigger: basieren auf der gesamten Hohe der versicherten Verluste in der
gesamten Versicherungsbranche aufgrund eines Naturereignisses. Auch hier werden Schwellen-
werte filir teilweise und vollstindige Auszahlungen festgelegt. Diese Trigger eignen sich beson-
ders fiir global operierende Riickversicherer, deren eigene Verluste i.d.R. eng mit dem Gesamt-
markt korrelieren, und bieten einen Kompromiss zwischen Geschwindigkeit und Basisrisiko.

Vorteile und Anwendungsbereiche

Cat Bonds sind ein seit iiber 25 Jahren international umfangreich erprobtes Instrument mit einem
globalen Marktumfang von ca. 50 Mrd. USD (BAI 2024). Die grofde Menge vorhandener Referenzen und
Erfahrungswerte bedeutet ein vergleichsweise geringes Risiko fiir Erstanwenderlnnen, da auf
umfangreiche Daten und best practices zurtickgegriffen werden kann.

Cat Bonds bieten fiir 6ffentliche Haushalte und staatliche AkteurInnen mehrere strategische Vorteile, die
sie zu einem wertvollen Instrument der fiskalischen Resilienz machen. Der primére Vorteil liegt in der

21 Ein Basisrisiko liegt vor, wenn die tatsdchliche Schadenshéhe grofler ist als die maximale Kompensationshéhe des
Versicherungsinstruments (s. auch Steckbrief zu parametrischen Versicherungen; Wagner 2018a.)
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schnellen und planbaren Liquiditdtsbereitstellung nach Katastrophenereignissen (ESG 2020). Wahrend
traditionelle Versicherungen oft monatelange Schadenregulierungsprozesse erfordern, kénnen Cat
Bonds innerhalb von Tagen bis Wochen nach Triggereintritt auszahlen (Steiger 2024).

Fiir Kommunen und Linder eroffnen Cat Bonds die Moglichkeit, ihre Risikofinanzierung zu
diversifizieren und Abhédngigkeiten vom traditionellen Riickversicherungsmarkt zu reduzieren. Dies ist
besonders relevant angesichts der in den vergangenen Jahren gestiegenen Riickversicherungspreise
und reduzierten Kapazitdten nach Grofdschadensereignissen (Schier 2024). Obwohl Kommunen in
Deutschland grundsatzlich bereits durch Bund und Lander unbedingt gegen Klimaschdden abgesichert
sind (vgl. Kapitel 3.2.1), kann die eigenstindige Emission von Cat Bonds fiir Kommunen relevante
Vorteile bieten: Sie schafft eine klare Risikokalkulation, verbessert die Haushaltsplanbarkeit und kann
durch Garantien des Bundes mit geringem Eigenrisiko realisiert werden. Zusétzlich eroffnet sie den
Zugang zu institutionellem Privatkapital und ist trotz der zu zahlenden Pramien ggf. glinstiger als die
Aufnahme von Notkrediten im Katastrophenfall.

Die individuelle Auswahl von Triggern und parametrischen Grenzwerten fiir jedes Cat-Bond-Produkt
macht Cat Bonds zu einem flexiblen, auf regionale oder lokale Eigenschaften anpassbaren Instrument.
Die Transparenz und Planbarkeit von Cat Bonds kann die Haushaltsplanung 6ffentlicher Stellen zudem
erheblich unterstiitzen. Da alle Parameter vorab eindeutig definiert sind, kénnen Kommunen und
Lander prazise kalkulieren, welche finanziellen Mittel bei spezifischen Ereignissen zur Verfligung stehen
werden (Ossenbrink 2025). Diese Planungssicherheit ermoglicht eine effizientere Allokation von
Haushaltsmitteln und reduziert bei korrekter Anwendung die Notwendigkeit kostspieliger
Notfallkredite.

Dem Bund kommt bei der Implementierung von Cat Bonds eine zentrale Koordinierungsrolle zu. Analog
zu den Empfehlungen fiir parametrische Versicherungen (s. Steckbrief) liegen die Standardisierung von
Cat-Bond-Strukturen, die Bereitstellung validierter Klimadaten als Grundlage fiir parametrische Trigger
und die Entwicklung eines unterstiitzenden regulatorischen Rahmens in der Bundesverantwortung. Die
EZB und EIOPA haben bereits konkrete Empfehlungen fiir eine verstirkte Nutzung von Cat Bonds zur
SchliefRung der europdischen Versicherungsliicke bei Naturkatastrophen ausgesprochen (EZB 2024).
Zudem konnte der Bund dhnlich wie bei Resilienzanleihen als Ko-Sponsor fungieren (s. auch Steckbrief
zum Staat als letzter Versicherungsinstanz). Auch die Schaffung steuerlicher Anreize fiir InvestorInnen
ist denkbar, indem etwa Steuergutschriften auf das in Cat Bonds angelegte Kapital gewahrt werden.

Fiir die Landwirtschaft prognostiziert die Europaische Kommission bis 2050 klimabedingte Verluste von
40 Mrd. EUR jahrlich, wobei Cat Bonds als wesentliches Instrument zur Schlieffung der
Versicherungsliicke empfohlen werden (Gonzalez Peldez et al. 2025). Dies unterstreicht das Potenzial
fiir sektorspezifische Anwendungen auch in Deutschland.

Cat Bonds erméglichen zudem die Abdeckung bisher nicht versicherbarer Risiken. Ahnlich wie
parametrische Versicherungen kénnen sie Non-Damage-Betriebsunterbrechungen?? oder systemische
Risiken abdecken, die bei traditionellen Versicherungen ausgeschlossen sind (s. Steckbrief zu
parametrischen Versicherungen). Die freie Verwendbarkeit der Auszahlungen gibt 6ffentlichen Stellen
die Flexibilitat, nicht nur direkte Schaden, sondern auch Folgeschdden und praventive Mafdnahmen zu
finanzieren (ESG 2020).

22 Dabei handelt es sich um Umsatzeinbuf3en, die nicht auf ein direktes Schadensereignis zurtickgehen, sondern z. B. auf unterbrochene
Lieferketten oder behérdliche Anordnungen (Pollak 2024).
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Herausforderungen und Limitationen

Die Implementierung von Cat Bonds ist mit mehreren strukturellen Herausforderungen verbunden, die
ihre Verbreitung im deutschen offentlichen Sektor bisher begrenzen. Das Basisrisiko stellt die
fundamentalste Herausforderung dar. Es beschreibt das Risiko einer Abweichung zwischen der
tatsdchlichen Schadenh6he und den Kompensationszahlungen aus dem Cat Bond (s. Wagner 2018a). Bei
parametrischen Triggern kann diese Abweichung erheblich sein, insbesondere wenn die gewahlten
Parameter die individuellen Risikoexpositionen nicht addquat abbilden (World Bank 2022). Dieses
Risiko wiirde jedoch ggf. durch die existierenden Bundes- und Landeshilfen fiir Kommunen im
Katastrophenfall gedeckt (vgl. Kapitel 3.2.1) - wenn auch in diesem Fall der Vorteil der Cat Bonds,
schnelle Auszahlungen zu gewadhrleisten, nur fiir einen Teil der benétigten Finanzmittel zum Tragen
kdme. Cat Bonds sind somit als zuséatzliches, schnell Liquiditat schaffendes Instrument zur Reduzierung
der fiskalischen Risiken durch Klimaschiden fiir 6ffentliche Haushalte zu verstehen, dessen Liicken
durch bestehende Absicherungsmechanismen gedeckt werden konnen. Die Verwendung
parametrischer Trigger setzt nicht nur eine sorgfiltige, auf den individuellen Versicherungsfall
angepasste Parameterauswahl voraus, sondern bedingt zwangslaufig auch das Vorhandensein der
notwendigen hochaufl6senden, aktuellen Daten, deren Bereitstellung der Bund iibernehmen kdnnte (s.
Steckbriefe zu parametrischen Versicherungen und CRDCs).

Die komplexe Struktur von Cat Bonds erzeugt hohe Transaktionskosten, die Cat Bonds erst ab einem
gewissen Mindestvolumen wirtschaftlich sinnvoll machen (Reitmeier et al. 2025) und kleineren
Kommunen und Landern den Zugang erschwert. Insbesondere bei Cat Bonds, die nicht von
Versicherungsgesellschaften, sondern staatlichen Stellen herausgegeben werden sollen, ist das
Vorhalten erheblicher Fachexpertise in Bereichen wie Katastrophenmodellierung, Rechtswesen und
Kapitalmarkttransaktionen notwendig; auch dies erschwert die Nutzung des Instruments und kann
insbesondere in Kommunen mit angespannter Personaldecke (s. Klimaschutz Kommune 2025) ein
Problem darstellen.

Beispiele

Internationale Erfahrungen zeigen das Potenzial fiir staatliche und supranationale Anwendungen. Die
Weltbank hat seit 2014 tiber ihr Capital-at-Risk Notes Programm mehr als 4,8 Mrd. US-Dollar an Cat
Bonds fiir Mitgliedsstaaten emittiert (World Bank 2022). Linder wie Mexiko, Jamaika und die
Philippinen nutzen bereits erfolgreich Cat Bonds zur Budgetabsicherung gegen Naturkatastrophen
(Financial Protection Forum 2021).

Der deutsche Cat-Bond-Markt befindet sich in einer frithen Entwicklungsphase, zeigt aber bereits
vielversprechende Anwendungen im o6ffentlichen Sektor. Die Versicherungskammer Bayern (VKB),
grofdter Offentlicher Versicherer Deutschlands, emittierte 2024 tber ihre irische Zweckgesellschaft
,King Max Re DAC" einen Cat Bond im Volumen von 175 Mio. EUR mit dreijahriger Laufzeit (Konzern
Versicherungskammer 2024). Dies demonstrierte erstmals die Machbarkeit von Cat Bonds fiir priméar
in Deutschland tétige 6ffentliche Versicherer. Der King Max Re Bond deckt die vier Hauptnaturgefahren
Sturm, Hagel, Uberschwemmung und Erdbeben ab (Konzern Versicherungskammer 2024) und bietet
InvestorInnen eine Risikopramie von 5,4 % (finanzen.net 2025). Der Trigger liegt bei 900 Mio. EUR
Schaden, mit einer Obergrenze von 1,1 Mrd. EUR (Evans 2024).

Fazit und Ausblick

Katastrophenanleihen etablieren sich zunehmend als relevantes Instrument zur Stirkung der
fiskalischen Resilienz 6ffentlicher Haushalte gegentiber klimabedingten Extremereignissen. Die ersten
deutschen Emissionen durch die Versicherungskammer Bayern und SV SparkassenVersicherung
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(Verband offentlicher Versicherer 2025) demonstrieren erfolgreich die Anwendbarkeit fiir den
deutschen 6ffentlichen Sektor und schaffen wichtige Prazedenzfille fiir weitere Emittenten.

Die strategischen Vorteile von Cat Bonds - schnelle Liquiditatsbereitstellung, Risikodiversifizierung und
Planungssicherheit - adressieren zentrale Herausforderungen der klimabedingten Haushaltsrisiken.
Die Unterstiitzung durch europdische Institutionen und die Weltbank schafft giinstige
Rahmenbedingungen fiir eine Marktausweitung.

Fiir eine erfolgreiche Implementierung in Deutschland sind jedoch strukturelle Weiterentwicklungen
erforderlich. Der Bund sollte eine koordinierende Rolle bei der Standardisierung von Cat-Bond-
Strukturen ibernehmen und regulatorische Klarstellungen vorantreiben. Die Bereitstellung validierter
Klimadaten als Parameter-Grundlage und die Entwicklung steuerlicher Anreize koénnten die
Marktentwicklung beschleunigen. Technologische Fortschritte in der Klimamodellierung und
Digitalisierung versprechen dabei eine Reduzierung des Basisrisikos und der Transaktionskosten
(Financial Times 2025).

Die Integration von Cat Bonds in umfassende Risikofinanzierungsstrategien, kombiniert mit
parametrischen Versicherungen und traditionellen Instrumenten, kann die Resilienz des deutschen
offentlichen Sektors gegentiber Klimarisiken erheblich starken. Der Aufbau entsprechender Kapazititen
und Expertise in 6ffentlichen Verwaltungen stellt dabei einen entscheidenden Faktor dar.

Weiterfiihrende Literatur

e The World Bank (2022): Building Sovereign Financial Resilience in Middle-Income Countries:
Factsheet 5 (English). Washington, D.C. Online verfligbar unter https://documentsl.world-
bank.org/cura-
ted/en/099050306222242278 /pdf/P1637800d3753c0f60be4a03472b063ccf0.pdf

e Bucher, Florian (2025): Insurance-Linked Securities: Ein Leitfaden zu ILS und Cat Bonds mit
Fokus auf Deutschland. Bundesverband Alternative Investments e.V. (BAI). Bonn. Online

verfligbar unter
https://www.bvai.de/fileadmin/Veroeffentlichungen /BAI Publikationen/Studien/BAI ILS 2025
DE.pdf
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7.3 Resilienzanleihen mit Praventionsfokus

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Erweiterung eines neuen Instruments (Katastrophenanleihen)

Definition und Grundprinzip

Resilienzanleihen mit Praventionsfokus sind innovative Finanzierungsinstrumente, die eine
Weiterentwicklung herkommlicher Katastrophenanleihen (Cat Bonds) darstellen und spezifisch darauf
ausgerichtet sind, proaktive Investitionen in klimaresiliente Infrastruktur zu finanzieren. Im Gegensatz
zu traditionellen Katastrophenanleihen, die primar als Versicherungsinstrument fiir bereits
eingetretene Schiden fungieren, kombinieren Resilienzanleihen den Risikotransfer mit praventiven
Mafdnahmen zur Schadensvermeidung (Vaijhala und Rhodes 2018). Das Grundprinzip basiert auf der
Monetarisierung vermiedener Verluste durch eine sogenannte ,Resilience Rebate - einem
Rabattmechanismus, der die Differenz zwischen erwarteten Verlusten mit und ohne resiliente
Infrastrukturmafdnahmen quantifiziert und als Finanzierungsquelle fiir praventive Projekte nutzt
(Vajjhala und Rhodes 2019).

Resilienzanleihen als Finanzierungsinstrument wurden 2015 von der Organisation re:focus entwickelt,
um die Liicke zwischen begrenzten 6ffentlichen Ressourcen und dem wachsenden Bedarf an resilienter
Infrastruktur zu schliefen (Vajjhala und Rhodes 2019). Resilienzanleihen funktionieren dabei als
hybride Instrumente, die sowohl Katastrophenschutz als auch Projektfinanzierung fiir
Praventionsmafénahmen bieten und somit einen systemischen Ansatz zur Starkung der Klimaresilienz
verfolgen (Sivaprasad et al. 2024).

Funktionsweise

Die Funktionsweise von Resilienzanleihen mit Praventionsfokus basiert auf einem zweistufigen
Finanzmodell, das traditionelle Katastrophenanleihen mit Infrastrukturfinanzierung verkniipft.
Zunichst wird das Instrument wie eine herkommliche Katastrophenanleihe strukturiert: Ein Sponsor
(typischerweise eine 6ffentliche Einrichtung) griindet eine Zweckgesellschaft (Special Purpose Vehicle,
SPV), die die Anleihe ausgibt. InvestorInnen erhalten regelmafiige Zinsausschiittungen und mit Ablauf
der vereinbarten Laufzeit ihr Kapital zuriick, es sei denn, ein vordefiniertes Katastrophenereignis tritt
ein (Vajjhala und Rhodes 2019; s. Steckbrief zu Katastrophenanleihen).
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Katastrophenanleihen (Cat Bonds)
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Abbildung 12: strukturelle Darstellung von Katastrophenanleihen und Resilienzanleihen im Vergleich (nicht maBstablich)

Der entscheidende Unterschied liegt in der Integration einer ,Resilience Rebate“-Struktur (s. Abbildung
12). Durch Katastrophenmodellierung werden zwei Szenarien berechnet: die erwarteten Verluste im
Status Quo und die erwarteten Verluste nach Implementierung einer resilienten
Infrastrukturmafdnahme. Die Differenz zwischen beiden Szenarien wird als quantifizierter Nutzen der
Praventionsmafénahme erfasst (Vaijhala und Rhodes 2018). Diese vermiedenen Verluste fithren zu einer
Reduktion der Versicherungsprimie fiir den Sponsor, wodurch den InvestorInnen niedrigere Zinssétze
ausgezahlt werden; gleichzeitig sinkt durch die Praventionsmafdnahmen aber auch das Risiko eines
Katastrophenfalls, der den (teilweisen) Verlust des Investments fiir die InvestorInnen bedeuten wiirde.
Die Differenz der Pramienhdhe wird als sog. Resilience Rebate an den Sponsor zuriickgefiihrt und kann
zur Finanzierung der resilienzbildenden Infrastrukturprojekte verwendet werden (Vajjhala und Rhodes
2019).

Die Auszahlung erfolgt zweistufig: Zum einen erhalten Sponsoren die Resilience Rebate zur
Projektfinanzierung wahrend der Laufzeit der Anleihe, zum anderen erfolgt bei Eintritt eines
Katastrophenereignisses eine schnelle Auszahlung fiir Notfall- und Wiederaufbaumafinahmen (Vaijhala
und Rhodes 2018). Trigger-Mechanismen kénnen parametrisch (basierend auf messbaren Parametern
wie Windgeschwindigkeit oder Erdbebenstirke) oder schadenbasiert (auf Grundlage modellierter
Verluste) strukturiert werden (World Bank 2022).

Vorteile und Anwendungsbereiche

Resilienzanleihen mit Praventionsfokus bieten mehrere zentrale Vorteile fiir die fiskalische Resilienz
offentlicher Haushalte. Ein wesentlicher Vorteil liegt in der Kombination aus praventiver
Risikoreduzierung und reaktivem Katastrophenschutz, wodurch sowohl Ex-ante-Investitionen in
resiliente Infrastruktur als auch Ex-post-Liquiditiat fiir Notfallmafdinahmen bereitgestellt werden
(Vajjhala und Rhodes 2019). Dies ermdglicht es 6ffentlichen Einrichtungen, ihre Ausgaben strategischer
zu planen und langfristig Kosten zu senken, da praventive Mafdnahmen typischerweise kostenwirksamer
sind als reaktive Wiederaufbaumaféinahmen (Larrain Bascunan et al. 2020). Im Schadensfall bieten sie
die gleichen Vorteile wie Cat Bonds: sie stellen (bei angemessener Implementierung) sehr schnell
Finanzmittel zur Verfligung, schaffen Planungssicherheit und iibertragen einen Teil der Klimarisiken von
den ausgebenden Haushalten auf den Finanzmarkt (vgl. Steckbrief zu Katastrophenanleihen).

Die Instrumente erweitern den Zugang zu Kapital fiir Klimaanpassungsmafinahmen erheblich, indem
sie institutionelle Investorlnnen ansprechen, die normalerweise nicht in traditionelle
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Infrastrukturprojekte investieren wiirden (Sivaprasad et al. 2024). Durch die Verbindung mit
Kapitalmarkten kénnen grofere Finanzierungsvolumina mobilisiert werden als tiber herkdmmliche
offentliche Haushalte oder Entwicklungsbanken allein méglich wiren (Financial Protection Forum
2021). Die mehrjahrige Laufzeit typischer Anleihen (3-5 Jahre) bietet Preisstabilitit und
Planungssicherheit fiir umfangreiche Infrastrukturprojekte (Motlagh et al. 2024).

Auf kommunaler Ebene eignen sich Resilienzanleihen besonders fiir grofde Infrastrukturprojekte wie
Kiistenschutzmafdnahmen, Hochwassermanagement oder resiliente Verkehrssysteme. Stadte kénnen
durch diese Instrumente ihre Abhdngigkeit von staatlichen Transferzahlungen reduzieren und
eigenstindig in praventive Klimaanpassung investieren (Vaijhala und Rhodes 2018). Auf Landerebene
konnen Resilienzanleihen die Finanzierung von regionalen Strukturen und Netzwerken zur Stidrkung
der Widerstandsfahigkeit gegeniiber Klimafolgen und die Koordination zwischen verschiedenen
Kommunen erméglichen.

Der Bund spielt eine zentrale Koordinationsrolle bei der Implementierung von Resilienzanleihen.
Zundchst obliegt ihm die Schaffung regulatorischer Rahmenbedingungen, die etwa steuerliche Anreize
fir Investorlnnen schaffen konnten (z.B. in Form von Steuergutschriften auf in Resilienzanleihen
angelegtes Kapital) und rechtliche Sicherheit fiir die Ausgabe derartiger Instrumente gewdhrleisten
muss. Die Bereitstellung standardisierter Klimadaten und Risikomodellierungstools ist essenziell fiir die
Kalibrierung der Anleihen und liegt primir in der Verantwortung des Bundes (s. Steckbriefe zu
parametrischen Versicherungen und Katastrophenanleihen). Zudem kénnte der Bund als Erstgarant
oder Ko-Sponsor fungieren, um das Vertrauen der Kapitalmarkte in diese neuen Instrumente zu starken
und Transaktionskosten fiir nachgelagerte Emissionen zu reduzieren (s. auch Steckbrief zum Staat als
letzter Versicherungsinstanz). Pilotprojekte und die Entwicklung von Standardisierungsframeworks
wiirden die Marktentwicklung beschleunigen und Best Practices etablieren.

Herausforderungen und Limitationen

Die Implementierung von Resilienzanleihen mit Praventionsfokus steht vor mehreren strukturellen und
technischen Herausforderungen. Eine zentrale Limitation liegt im Basisrisiko (Wagner 2018a), das hier
sogar in doppelter Form vorliegt: zum einen kann eine Deckungsliicke auftreten, wenn der anfallende
Schaden grofder ausfdllt als die =zugrunde gelegte Annahme der Schadenshéhe ohne
Anpassungsmafinahmen; zum anderen kann es zuséatzlich auch zu einer Diskrepanz zwischen den
modellierten vermiedenen Verlusten durch die Anpassungsmafinahmen und den tatsdchlichen
Schadensvermeidungseffekten kommen. Die Quantifizierung der Resilience Rebate erfordert prazise
Katastrophenmodellierung, die fiir komplexere, systemische Infrastrukturprojekte wie griine
Stormwater-Management-Systeme oder naturbasierte Losungen deutlich schwieriger zu realisieren ist
als fiir eindeutige Mafdnahmen wie Deiche oder Kiistenschutzbauwerke (Vajjhala und Rhodes 2019).

Hohe Transaktionskosten stellen eine weitere erhebliche Barriere dar. Die Entwicklung und Ausgabe
von Resilienzanleihen erfordert umfangreiche rechtliche Dokumentation, Risikomodellierung durch
spezialisierte Agenturen und die Einbindung verschiedener Finanzmarktakteure. Schon bei
Katastrophenanleihen stellen die Transaktionskosten eine Zugangshiirde dar (Reitmeier et al. 2025);
die Modellierungskomponente von Resilienzanleihen erhoht diesen Faktor noch einmal erheblich. Diese
hohen Fixkosten machen Kkleinere Projekte unwirtschaftlich und beglinstigen grofie
Infrastrukturvorhaben, was zu einer moéglichen Benachteiligung kleinerer Kommunen fiihren kénnte.
Ahnlich wie bei den kommunalen K-CLOs (s. Steckbrief) wire hier eine Biindelung z. B. in kommunalen
Zweckverbianden denkbar, um Skaleneffekte zu nutzen und die Transaktionskosten pro Kommune zu
reduzieren.

Die zeitliche Abstimmung zwischen Infrastrukturprojektzyklen und Kapitalmarktanforderungen
erweist sich zudem als komplex. Wahrend Katastrophenanleihen typische Laufzeiten von 3-5 Jahren
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haben, konnen resiliente Infrastrukturprojekte Entwicklungs- und Bauzeiten von bis zu einem Jahrzehnt
erfordern. Diese Diskrepanz erschwert die optimale Strukturierung der Finanzierungsinstrumente
erheblich und schrankt ihren Einsatzbereich potenziell ein.

Eine weitere wichtige Einschrankung der Anwendung von Resilienzanleihen besteht im gegenwartigen
Fehlen standardisierter Bewertungsframeworks und Taxonomien fiir Resilienzprojekte, was die
Modellierungskosten einzelner Projekte erhéht und gleichzeitig die Vergleichbarkeit und Bewertung
durch InvestorInnen erschwert. Hier kime dem Bund eine zentrale Rolle bei der Schaffung einheitlicher
Grundlagen und Instrumente zu.

Ein weiterer zentraler Aspekt besteht, wie bei den Katastrophenanleihen, im Anreizproblem: Solange
Kommunen im Schadensfall mit unbedingter Hilfe von Bund und Landern rechnen kénnen, fehlt ihnen
der wirtschaftliche Druck, die aufwendige Strukturierung und die Zinskosten von Resilienzanleihen auf
sich zu nehmen - anders als private Versicherer, die direkt von Risikotransfers profitieren. Ansatze zur
Konditionierung staatlicher Hilfen, etwa durch verpflichtende Praventionsnachweise oder abgestufte
Forderquoten, sind grundsatzlich denkbar, politisch jedoch sehr komplex. Positive Anreize zur
kommunalen Risikoabsicherung konnten von Bund und Lidndern z.B. in Form von Fdrdermittel-
Bonusmodellen gesetzt werden, wenn Kommunen einen bestimmten Anteil ihrer
Klimaanpassungsinvestitionen iiber Resilienzanleihen finanzieren; auch Zuschlidge zu den von den
Kommunen zu leistenden Pramienraten waren moglich.

Beispiele

Obwohl Resilienzanleihen als Konzept bereits 2015 entwickelt wurden, befinden sich die meisten
konkreten Implementierungen noch in der Entwicklung oder in Pilotphasen. Die re:focus partners
haben das Framework validiert und arbeiten seit 2017 mit verschiedenen Partnern aus der
Versicherungsindustrie und den Kapitalméarkten an der ersten Markteinfiihrung (Vaijhala und Rhodes
2018). Der Fokus lag bislang primar auf grofden o6ffentlichen Infrastrukturprojekten in Nordamerika,
insbesondere in klimagefdhrdeten Stadten wie San Francisco, Houston und Miami (Vaijhala und Rhodes
2018).

Im internationalen Entwicklungskontext wurden 2023 von der Asian Infrastructure Investment Bank
(AIIB) Klimaanpassungsanleihen ausgegeben, die strukturelle Ahnlichkeiten zu Resilienzanleihen
aufweisen. Die erste Emission liber 500 Mio. australische Dollar war speziell fiir Projekte vorgesehen,
bei denen mindestens 20 % der Finanzierung fiir Klimaanpassung verwendet werden (AIIB 2023).
Ahnliche Ansitze verfolgt die Asian Development Bank, die 2019 Green Bonds im Wert von 132 Mio.
USD herausgab, die explizit resiliente Infrastrukturprojekte wie klimaangepasste Verkehrssysteme und
Hochwasserschutzmafinahmen finanzieren (Qadir et al. 2021).

Die Europdische Bank fiir Wiederaufbau und Entwicklung (EBRD) hat einen strukturierten Ansatz fiir
Climate Resilience Bonds entwickelt, der drei Kategorien umfasst: klimaresiliente Infrastruktur (Wasser,
Energie, Transport), klimaresiliente Geschifts- und Handelsoperationen sowie klimaresiliente
Landwirtschafts- und 6kologische Systeme (EBRD 2019). Obwohl diese noch nicht vollstindig die
Resilience Rebate-Struktur integrieren, zeigen sie die praktische Machbarkeit und den Willen zur
Umsetzung von anpassungsorientierten Anleiheninstrumenten.

Fazit und Ausblick

Resilienzanleihen mit Praventionsfokus adressieren eine zentrale Herausforderung der
Klimafinanzierung: die Schliefiung der Liicke zwischen begrenzten 6ffentlichen Ressourcen und dem
exponentiell wachsenden Bedarf an praventiver Klimaanpassung (Mazzai 2024). Durch die Kombination
von Risikotransfer und Projektfinanzierung schaffen sie Anreize fiir proaktive Investitionen in Resilienz
und iberwinden damit das traditionelle Problem, dass Praventionsmafdnahmen politisch und finanziell
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schwer zu rechtfertigen sind, obwohl sie langfristig kostenwirksamer sind (Vaijhala und Rhodes 2018).
Die zunehmende Frequenz und Intensitdt klimabedingter Extremereignisse verstarkt die Nachfrage
nach Instrumenten wie Katastrophen- und Resilienzanleihen sowohl von o6ffentlicher als auch von
privater Seite (Mazzai 2024; Reitmeier 2024). Kapitalmarkte zeigen wachsendes Interesse an
nachhaltigen und klimaresilienten Investitionen (Colom 2025), was die Grundlage fiir eine Skalierung
von Resilienzanleihen schafft. Die Integration in den breiteren Green Bond-Markt, der im Marz 2025
bereits fast 3 Billionen USD mobilisiert hatte (Demski et al. 2025), konnte zusatzliche Liquiditat und
Standardisierung fordern.

Technologische Fortschritte in Klimamodellierung, Erdbeobachtung und Datenanalyse koénnen
zukiinftig die Prazision der zugrundeliegenden Risikomodellierung verbessern und damit das
Basisrisiko reduzieren. Kiinstliche Intelligenz und Machine Learning konnten insbesondere die
Bewertung komplexerer, systemischer Resilienzmafdnahmen vereinfachen und den Anwendungsbereich
der Instrumente erweitern (s. auch Steckbriefe zu parametrischen Versicherungslésungen und CRDCs).

Fir eine erfolgreiche Marktentwicklung bedarf es jedoch koordinierter Anstrengungen zur
Standardisierung, Regulierung und Kapazititsentwicklung. Der Aufbau von Expertise sowohl bei
offentlichen Emittenten als auch bei Investorlnnen ist essenziell. Die Entwicklung international
harmonisierter Taxonomien fiir Resilienzinvestitionen konnte die Vergleichbarkeit und das Vertrauen in
diese Instrumente stiarken (Feikova 2025). Pilotprojekte und die schrittweise Erweiterung auf
verschiedene Risikotypen und geografische Regionen werden entscheidend fiir die langfristige
Etablierung von Resilienzanleihen als ein Standardinstrument der Klimafinanzierung sein.

Weiterfiihrende Literatur

e Vaijhala, Shalini; Rhodes, James (2018): Resilience Bonds: a business-model for resilient infra-
structure. In: Field Actions Science Reports. The journal of field actions (Special Issue 18), S. 58-63.
Online verfiigbar unter https://journals.openedition.org/factsreports /4910

e Qadir, Ujala; Pillay, Kamleshan; Creed, Anna; Boulle, Bridget; Tukiainen, Krista; Lala, Olumide et al.
(2021): Green Bonds for Climate Resilience. State of Play and Roadmap to Scale. Hg. v. Global
Center on Adaptation. Climate Bonds Initiative. Online verfiigbar unter https://gca.org/wp-con-
tent/uploads/2021/10/Green-Bonds-for-Climate-Resilience State-of-Play-and-Roadmap-to-

Scale.pdf
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7.4 Klima-resiliente Schuldenklauseln (CRDCs)

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Neues Instrument

Definition und Grundprinzip

Das Eintreten klimabedingter Schadensereignisse kann o6ffentliche Haushalte erheblich in ihrer
Fahigkeit einschrianken, bestehende Schuldendienste und Kreditverpflichtungen zu leisten. Klima-
resiliente Schuldenklauseln (Climate-Resilient Debt Clauses, CRDCs) sind ein innovatives
Finanzinstrument, das in Schuldvertrage integriert werden kann, um bei Naturkatastrophen oder
extremen Wetterereignissen eine tempordre Aussetzung oder Stundung von Tilgungs- und
Zinszahlungen zu ermoglichen. Das Grundprinzip von CRDCs basiert auf ex-ante vereinbarten
Bedingungen, unter denen die normale Schuldenbedienung unterbrochen werden kann. Diese Klauseln
identifizieren spezifische Trigger-Ereignisse wie Stiirme, Uberschwemmungen, Diirren oder andere
klimabedingte Ereignisse, bei deren Eintreten die vereinbarte Zahlungsaussetzung automatisch oder auf
Antrag aktiviert wird (Cravero et al. 2025). Die Weltbank deckt mit ihrem CRDC-Produkt zudem auch
Notfélle im Bereich der o6ffentlichen Gesundheit ab, insbesondere Pandemien und Epidemien (Navarro-
Martin 2024).

Funktionsweise

Um CRDCs zu implementieren, miissen bei der Gestaltung eines Schuldinstruments entsprechende
Klauseln vereinbart und vertraglich festgehalten werden. Die International Capital Market Association
(ICMA) veroffentlichte 2022 eine standardisierte Vorlage fiir CRDCs, die durch eine von der britischen
Regierung einberufene Arbeitsgruppe erarbeitet wurde (Cravero et al. 2025). Dieses ICMA Term Sheet
legt eine Reihe von Charakteristika fiir CRDCs fest (Cravero et al. 2025):

- Bandbreite abgedeckter Ereignisse: eine Reihe exogener Ereignisse (d. h. Ereignisse aufder-
halb der Kontrolle von Behdrden) mit negativen wirtschaftlichen Auswirkungen auf den Kredit-
nehmer (z. B. Erdbeben, Tsunamis, Diirren, Uberschwemmungen und Pandemien).

- Ausléser fiir CRDCs: miissen von beiden Parteien vorab gemeinsam festgelegt werden. Eine
Kombination aus parametrischen Auslosern, die unabhingig gemessen werden kénnen, und
Proxy-Auslosern (basierend auf Erkldrungen relevanter Behérden oder Organisationen) ist
denkbar; Ausléser miissen verlasslich und zeitnah erfassbar sein, unabhingig verifizierbar und
von keiner Partei beeinflussbar?3.

- Bedingungen fiir den Zahlungsaufschub: umfassen v.a. die Dauer des Aufschubs; die Anzahl
der zuldssigen Aufschiibe; kldren, ob der Aufschub nur fiir Zinsen, fiir das riickzuzahlende Kapi-
tal oder beides gilt; und legen Riickzahlmodalitidten fest. Ein Jahr Aufschub wird von der ICMA
als Standard festgelegt, bis zu zwei Jahre Aufschub sind mdglich. Die Riickzahlung kann, unter
Berticksichtigung der Gesamtlaufzeit des Schuldeninstruments, bis zu dreimal aufgeschoben
werden. Die aufgeschobenen Schulden kénnen mit einem der folgenden Modi zurtlickgezahlt
werden:

o Siewerden einem sog. endfilligen Darlehen (Bullet Loan)2* hinzugefiigt und nach Ablauf
als Einmalzahlung mit héheren Zinsen zurtickgezahlt;

23 Weitere Details zu den notwendigen Eigenschaften parametrischer Ausléser finden sich im Steckbrief zu parametrischen
Versicherungslésungen.

24 Bei einem endfilligen Darlehen wird die gesamte Darlehenssumme am Ende des Kreditzeitraums zuriickgezahlt, ohne dass vorher
Ratenzahlungen getatigt werden (Corporate Finance Institute 2024).

171



o Sie werden pro rata, d. h. proportional auf die verbleibende Restlaufzeit verteilt, auf die
zukiinftigen Ratenzahlungen aufgeschlagen;

o Sie werden innerhalb von bis zu drei Jahren nach dem Ausldser-Ereignis zuriickgezahlt,
aber innerhalb des urspriinglichen Kreditzeitraums.

Tritt also eines der abgedeckten Ereignisse, z.B. eine Diirre, ein und fiihrt zur Auslésung eines
festgelegten Triggers (z.B. Unterschreitung eines Niederschlags-Grenzwerts oder Ausrufung eines
Notstands in Folge einer Diirre durch eine zustdndige Beho6rde), wird das betreffende Schuldinstrument
entsprechend den Vertragsbedingungen gestundet. Die Stundung kann nach festgelegten Kriterien (z. B.
andauernder Diirre) verlingert werden. Nach Ablauf der Stundung wird die ausgesetzte
Schuldensumme mit den festgelegten Modalitdten zuriickgezahlt; ein Schuldenerlass findet nicht statt.

Vorteile und Anwendungsbereiche

Anders als traditionelle ex-post Umschuldungsverfahren bieten CRDCs den Vorteil einer vordefinierten,
rechtlich abgesicherten ,Atempause“ flir die betroffenen Haushalte, die keine zeitaufwindigen
Neuverhandlungen erfordert, sondern durch die Freisetzung von fiir die Schuldentilgung vorgesehenen
Finanzmitteln zeitnah finanzielle Spielrdume eréffnet (Cravero et al. 2025). Die Aktivierung erfolgt auf
Basis objektiv messbarer Parameter oder durch Erklarungen relevanter Behérden, was Rechtssicherheit
und schnelle Liquiditdtsentlastung gewahrleistet (Cravero et al. 2025). Ein wichtiges Merkmal von
CRDCs ist die sogenannte Nettobarwert-Neutralitit fiir Glaubiger, da die Zahlungen lediglich
verschoben, aber nicht erlassen werden (Cravero et al. 2025); sie verdndern somit weder den
Schuldenstand des Schuldners, noch erzeugen sie einen Verlust fiir den Glaubiger. CRDCs tragen im
Katastrophenfall zudem dazu bei, das Ausfallrisiko bei anderen Kreditverpflichtungen etc. zu verringern
und somit Strafgebiihren und weitere Folgekosten zu vermeiden (Cravero et al. 2025).

Wiahrend CRDCs bisher vor allem in internationalen Entwicklungs-Kontexten diskutiert werden, wire
auch eine Anwendung im deutschen foderalen Kontext denkbar. Fiir eine praktikable Integration von
CRDCs ist dabei eine klare Unterscheidung zwischen marktfinanzierter Verschuldung und
Ausgleichszahlungen erforderlich. Erstere umfasst Anleihen und Kredite, in die CRDC-Klauseln direkt
eingebettet werden koénnen (vgl. Steckbriefe zu Katastrophenanleihen und Resilienzanleihen). Letztere
betrifft das bestehende fdderale Transfersystem (Umsatzsteuerverteilung, Finanzkraftausgleich,
Bundesergianzungszuweisungen, kommunaler Finanzausgleich; vgl. Kapitel 3.2), das durch
parametrische Anpassungsmechanismen erginzt werden kénnte. Im Schadensfall kénnten die aufgrund
der Wirtschaftsleistung des Vorjahres berechneten Abschlige eines von einem Schadensereignis
betroffenen Geberlands aus der Umsatzsteuerverteilung reduziert bzw. zeitlich verschoben werden, um
tempordren finanziellen Spielraum zu schaffen. Um trotzdem die vollstindige Auszahlung an die
Nehmerlédnder sicherzustellen, konnte der Bund Mittel in einen Klimaausgleichsfonds einzahlen, der als
Liquiditdtsreserve die aus einer Reduktion des Umsatzsteuerabschlags eines Geberlands entstehende
Differenz ausgleicht. In den Folgejahren wird der Umsatzsteuerabschlag des betreffenden Geberlandes
leicht erhoht und so der Fonds-Zuschuss wieder ausgeglichen; langfristig und in der Gesamtbetrachtung
bleibt die Nettobelastung des Geberlands dabei neutral.

Die Integration von CRDCs in den deutschen Finanzausgleich bote erhebliche Vorteile fiir die fiskalische
Resilienz der Haushalte von Lindern und Kommunen. Der wichtigste Vorteil liegt in der sofortigen
Liquiditdtsentlastung nach klimabedingten Schadensereignissen. Betroffene Lander und Kommunen
konnten die sonst flir den Schuldendienst in Anleihen o.4. vorgesehenen bzw. im Finanzausgleich
zusatzlich bereitgestellten Mittel unmittelbar fiir Notfallmafdnahmen, Wiederaufbau und
Katastrophenhilfe einsetzen. Vergangene Extremwetterereignisse in Deutschland, wie die
Hochwasserkatastrophen in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz 2021, haben gezeigt, dass
schnelle finanzielle Hilfen von essenzieller Bedeutung bei der Bewaltigung der unmittelbaren Schaden
sowie der Unterstiitzung betroffener Menschen und Kommunen sind (BMI und BMF 2022).
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CRDCs wiirden auch die finanzielle Planungssicherheit fiir Linder und Kommunen erhdhen, da sie ex-
ante definierte Entlastungsmechanismen bereitstellen. Im Gegensatz zu ad-hoc staatlichen Hilfen, die
politischen Aushandlungsprozessen unterliegen und zeitlich verzogert erfolgen (z.B. im Falle der
Flutkatastrophen 2021; BMI und BMF 2022), bieten CRDCs automatisierte, rechtlich verankerte
Unterstiitzung. Dies reduziert Unsicherheiten in der Haushaltsplanung und ermdéglicht es Landern und
Kommunen, langfristigere Investitionsstrategien zu verfolgen. In diesem Sinne kdnnen CRDCs als
Instrument der Schadensfinanzierung auch einen indirekten Beitrag zur Klimaanpassungsfinanzierung
leisten, indem sie finanzielle Spielrdume beim resilienten Wiederaufbau vergréoflern. Dem Bund kidme
bei der Implementierung von CRDCs eine zentrale Koordinationsrolle zu. Dazu gehort die
Standardisierung von Trigger-Mechanismen, etwa basierend auf Daten des Deutschen Wetterdienstes
und des Bundesamts fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe. Der Bund kénnte auch die
notwendige technische Infrastruktur fiir Datensammlung und -verarbeitung bereitstellen sowie einen
rechtlichen Rahmen fiir die Implementierung von CRDCs in féderalen Finanzbeziehungen schaffen,
dhnlich wie es Grof3britannien mit der IMCA-Vorlage fiir CRDCs getan hat (Cravero et al. 2025). In diesem
Rahmen koénnten die Eigenschaften des Instruments passgenau auf den deutschen Kontext angepasst
werden. Dariiber hinaus konnte der Bund als Riickversicherer oder Garantiegeber fiir extreme
Schadensfalle fungieren (s. Steckbrief zum Staat als letzter Versicherungsinstanz), beispielsweise durch
die Garantielibernahme fiir die Liquiditat des Klimaausgleichsfonds, der so auch bei einem parallelen
Auftreten von Extremereignissen in mehreren Geberldndern bzw. tiberregionalen Schadensereignissen
die Stabilitiat des Finanzausgleichssystems sicherstellen wiirde.

Herausforderungen und Limitationen

Die Nutzung parametrischer Trigger setzt voraus, dass angemessene Parameter fiir die abgedeckten
Extremwetterereignisse ausgewdhlt werden und diese mit rdumlich und zeitlich hochaufl6senden,
prazisen, objektiven und aktuellen Daten unterfiittert sind (siehe Steckbrief zu parametrischen
Versicherungslosungen). Da CRDCs bisher primédr im Globalen Siiden zum Einsatz kommen und
etablierte Parameter wie Hurrikanstiarke im deutschen Kontext nicht relevant sind, miissen neue
Indikatoren fiir den deutschen Kontext festgelegt werden, bevor CRDCs in Deutschland angewendet
werden konnen.

Ein strukturelles Problem der Anwendung von CRDCs im deutschen foderalen System ergibt sich aus
der geografischen Verteilung klimabedingter Risiken in Deutschland (siehe z.B. UBA 2022b).
Klimarisiken sind geografisch ungleich verteilt, was bedeuten konnte, dass bestimmte Linder oder
Kommunen systematisch haufiger von CRDCs profitieren wiirden als andere. Es liegt zudem in der Natur
des Instruments, dass CRDCs ihre grofdte Wirkung bei hoch verschuldeten Haushalten entfalten kénnen,
wahrend 6konomisch besser aufgestellte Haushalte weniger Bedarf nach den zuséatzlichen finanziellen
Spielrdumen haben, die durch CRDCs geschaffen werden kénnen. Dies kénnte bereits existierende
Konflikte zwischen Geber- und Nehmerhaushalten im Finanzausgleich verschirfen. Zudem wiirde die
Einbettung von CRDCs in bestehende Strukturen die ohnehin hohe Komplexitit des foderalen
Finanzsystems weiter erhéhen.

Fazit und Ausblick

Klima-resiliente Schuldenklauseln stellen ein innovatives Instrument zur Starkung der fiskalischen
Resilienz gegen klimabedingte Finanzrisiken dar. Thre Implementierung im deutschen
Landerfinanzausgleich wiirde einen wichtigen Baustein fiir eine klimaangepasste fdderale
Finanzarchitektur bilden und betroffenen Landern und Kommunen schnelle, planbare Entlastung in
Krisenzeiten bieten.

Eine Einbettung von CRDCs in den deutschen Finanzausgleich ware ein politisch héchst komplexes
Vorhaben, das neben der Einrichtung eines Klimaausgleichsfonds auch Anpassungen der gesamten
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Finanzausgleichsarchitektur umfassen wiirde. Vor diesem Hintergrund wire es denkbar, CRDCs
zundchst in ausgewdhlte neue Klimafinanzierungsinstrumente des Bundes zu integrieren oder
freiwillige Pilotprojekte mit Landern oder Kommunen umzusetzen.

Langfristig konnten CRDCs Teil einer umfassenderen Reform der foderalen Finanzbeziehungen werden,
die auch andere innovative Instrumente wie Cat Bonds integriert (s. Steckbrief). Die zunehmende
Erfahrung internationaler Organisationen mit CRDCs, insbesondere der Weltbank (Navarro-Martin
2024) und regionaler Entwicklungsbanken (Cravero et al. 2025), bietet wertvolle Erkenntnisse fiir eine
deutsche Implementierung.

Weiterfiihrende Literatur

e (Cravero, Maura; Gonzalez Esquinca, Karla D.; Peres, Taarika (2025): Climate-resilient debt
clauses: a primer for FiCS members. Climate Policy Initiative. Online verfligbar unter
https://www.climatepolicyinitiative.org/publication /climate-resilient-debt-clauses-a-primer-
for-fics-members/
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7.5 Erweiterung lokaler Klimafonds

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Erweiterung eines bestehenden Instruments: Kommunale Klimafonds, die bislang tiberwiegend
Projekte zur Emissionsminderung férdern, werden um die Finanzierung von Mafnahmen zur
Klimaanpassung erweitert. Damit wird Klimaanpassung als gleichwertiges Ziel neben dem Klimaschutz
etabliert und lokale Resilienz gegen Klimafolgen gestarkt.

Definition und Grundprinzip

Die Erweiterung lokaler Klimafonds bedeutet, dass bestehende Fonds auf kommunaler Ebene kiinftig
nicht mehr nur Klimaschutzprojekte, sondern auch Anpassungsmafdinahmen unterstiitzen. Férderfahig
sind Projekte, die lokale Risiken durch den Klimawandel mindern - etwa Schwammstadtkonzepte,
Begriinungen, Frithwarnsysteme oder Renaturierungen. Ziel ist es, die Spielrdume der Kommunen fiir
vorausschauende Klimapolitik zu vergroflern und mehr Akteurlnnen zur aktiven Beteiligung zu
motivieren.

Ein Klimafonds mobilisiert Mittel, mit denen konkrete Klimaprojekte vor Ort umgesetzt werden. Dieses
Instrument gibt AkteurInnen vor Ort, wie Stiftungen, Vereinen, Unternehmen oder EinwohnerInnen die
Moglichkeit, sich mit einem finanziellen Beitrag oder eigenen Projekten zu beteiligen. Bisher zielt diese
Finanzierungsinstrument in erster Linie darauf ab, neue Gelder fiir den lokalen Klimaschutz zu
erschliefien und bereitzustellen. Grofies Potential besteht darin, hier das Thema Klimaanpassung
ebenfalls zu verankern und so lokale Projekte fiir die Anpassung zu finanzieren und umzusetzen.

Zur Finanzierung eines Klimafonds kdnnen unterschiedliche Mittel aus dem o6ffentlichen und privaten
Sektor herangezogen werden. Einen wesentlichen Anteil haben dabei freiwillige Zuwendungen aus der
Wirtschaft, von Unternehmen, Stiftungen sowie Privatpersonen.

Funktionsweise

Die Hauptfunktion eines lokalen Klimafonds besteht darin, Projekte zu finanzieren, die zuséatzlich zu den
laufenden Mafdnahmen der Kommunalverwaltung zur Emissionsminderung oder der Klimaanpassung
der Kommune beitragen und die direkt vor Ort umgesetzt werden.

Im Rahmen ihrer Selbstverwaltungsgarantie kdnnen Kommunen Klimafonds einrichten und aus
allgemeinen Haushaltsmitteln finanzieren. Die Mehrheit der bestehenden Klimafonds wird - zumindest
teilweise - mit kommunalen Eigenmitteln finanziert. Das bedeutet, dass Kommunen (einmalig oder
jahrlich) Gelder aus ihrem Haushalt bereitstellen, mit denen der Klimafonds lokale Projekte fordert.
Diese Mittel sind zweckgebunden und werden liber den kommunalen Haushalt verabschiedet.

Die Mittel lokaler Klimafonds stammen aus einer Mischung offentlicher und privater Quellen. Neben
kommunalen Haushaltsmitteln und Beitrdgen kommunaler Unternehmen sind insbesondere freiwillige
Spenden von BiirgerInnen, Unternehmen und Stiftungen zentral. Auch Einnahmen aus
Ubernachtungssteuern, Konzessionsabgaben oder Kompensationszahlungen koénnen eingebracht
werden (Keusen et al. 2022).

Durch vor Ort formulierte Forderrichtlinien konnen thematische Schwerpunkte festgelegt werden, wie
etwa die Gebdudebegriinung, Entsiegelung oder Hitzeschutz. Auch spezielle Zielgruppen kénnen
festgehalten werden, beispielsweise soziale Einrichtungen, Schulen oder gemeinniitzige Organisationen.
Kommunale Pflichtaufgaben oder gewinnorientierte Projekte sind von der Foérderung durch lokaler
Klimafonds ausgeschlossen.
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Die Tragerschaft kann bei der Kommunalverwaltung, einem kommunalen Unternehmen oder einem
Verein liegen. Die meisten Klimafonds werden von der Verwaltung gefiihrt, was die Nutzung
vorhandener Strukturen und Fachkompetenzen erleichtert. Entscheidend ist, dass der Wirkungskreis
des Fonds auf das Gemeindegebiet begrenzt bleibt. Auch interkommunale Fonds, die von mehreren
Gemeinden gemeinsam getragen werden, sind moglich. Auch in diesen Fallen sollte sichergestellt sein,
dass Fordermittel ausschliefdlich fiir Projekte in der Region, also innerhalb des gemeinsamen
Wirkungsbereichs verwendet werden. Alternativ kann ein Verein als Triager fungieren, was
insbesondere bei etablierten Organisationen die Akzeptanz erhéhen kann (Altenburg und Sommer
2022; Keusen und Radic-Capuani 2024).

Vorteile und Anwendungsbereiche

Die Erweiterung lokaler Klimafonds um die Férderung von Anpassungsmafinahmen bringt zahlreiche
Vorteile mit sich und eréffnet vielfiltige Anwendungsbereiche. Zunachst starkt ein solcher Fonds die
Handlungsfahigkeit von Kommunen, indem er zusatzliche Finanzmittel fiir Projekte bereitstellt, die
gezielt auf die lokalen Herausforderungen des Klimawandels reagieren. Durch die Einbindung
unterschiedlicher Akteurlnnen - von BiirgerInnen tber Unternehmen bis hin zu Vereinen und
Stiftungen - wird nicht nur die finanzielle Basis verbreitert, sondern auch das gesellschaftliche
Engagement fiir Klimaanpassung und Klimaschutz geférdert. Der partizipative Charakter des
Instruments sorgt dafili, dass Klimaschutz und -anpassung als gemeinschaftliche Aufgabe
wahrgenommen werden, was das Gefiihl von Selbstwirksamkeit und Zugehorigkeit innerhalb der
Kommune starkt.

Ein lokaler Klimafonds ermdéglicht es, Projekte zu realisieren, die unmittelbar vor Ort Wirkung entfalten
und die Lebensqualitidt der Bevolkerung verbessern, etwa durch die Begriinung von Dédchern und
Fassaden, den Ausbau von Frithwarnsystemen oder die Renaturierung von Fliachen. Die Sichtbarkeit und
Erlebbarkeit dieser Mafdnahmen tragen dazu bei, die Akzeptanz fiir Klimaanpassung zu erh6hen und
das Bewusstsein fiir die Herausforderungen des Klimawandels zu scharfen. Dariiber hinaus profitieren
auch die lokale Wirtschaft, der Tourismus und die Vereinslandschaft von den geférderten Projekten, da
diese haufig mit regionalen Wertschopfungsketten verbunden sind. Die Integration in bestehende
Strukturen der Kommunalverwaltung ermdéglicht zudem eine vergleichsweise unkomplizierte und
schnelle Umsetzung, sodass der Fonds rasch Wirkung entfalten kann und bei Bedarf an neue
Herausforderungen angepasst werden kann.

Herausforderungen und Limitationen

Eine zentrale Hiirde besteht darin, dass insbesondere strukturschwache Kommunen oft nur tiber
begrenzte Haushaltsmittel verfligen, was die Bereitstellung von Eigenmitteln fiir den Fonds erschwert.
In solchen Fillen kann die Finanzierung stark von Spenden und freiwilligen Beitrdgen abhdngen, die
wiederum konjunkturellen Schwankungen unterliegen und somit keine verldssliche Planungsgrundlage
bieten. Dies kann dazu fiihren, dass die Férdermoglichkeiten des Fonds nicht in jedem Jahr im gleichen
Umfang zur Verfligung stehen und langfristige Projektforderungen erschwert werden (Keusen et al.
2022).

Zudem erfordert die erfolgreiche Umsetzung eines lokalen Klimafonds eine klare rechtliche und
organisatorische Ausgestaltung. So muss sichergestellt werden, dass der Wirkungskreis des Fonds auf
das Gemeindegebiet beschrankt bleibt und die Forderkriterien transparent sowie nachvollziehbar
definiert sind. Die Einbindung neuer Aufgabenbereiche wie der Klimaanpassung kann zudem
zusatzlichen Verwaltungsaufwand bedeuten, insbesondere wenn die Trédgerschaft bei der
Kommunalverwaltung liegt und entsprechende personelle Ressourcen bereitgestellt werden miissen.
Schliefdlich hdangt die Wirksamkeit des Instruments maf3geblich von einer strategischen Férderplanung
und einer kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit ab. Ohne eine langfristige Perspektive und ein
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kontinuierliches Engagement besteht das Risiko, dass der Fonds seine Wirkung nicht voll entfalten kann
und das Vertrauen der lokalen AkteurInnen verliert.

Beispiele

Es gibt in Deutschland bereits zahlreiche Beispiele fiir drtliche Klimafonds. Nachfolgend sind zwei
Beispiele beschrieben:

o Klimafonds Géttingen:
Im Rahmen dieses Fonds werden gezielt nicht nur klassische Klimaschutzmafinahmen, son-
dern auch Projekte zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels geférdert. Besonders her-
vorzuheben ist das Fordermodul ,,Wasser und Begriinung‘, das Gottinger BiirgerInnen dabei
unterstiitzt, ihre Gebdude und Grundstiicke besser auf Starkregenereignisse und Hitzeperioden
vorzubereiten. Zu den forderfihigen Mafdnahmen zihlen unter anderem die Installation von
Aufkantungen und Bodenschwellen zum Schutz vor Uberflutung, der Einbau druckdichter Tii-
ren sowie die Anlage von Zisternen zur Regenwassernutzung. Dariiber hinaus werden Begrti-
nungsmafinahmen wie die Entsiegelung von Fldchen und die Bepflanzung von Ddchern und
Fassaden finanziell unterstiitzt, um das Stadtklima zu verbessern und die Auswirkungen von
Hitze abzumildern (Stadt Gottingen o. ].).

e Klimafonds der Metropolregion Niirnberg:
Der Klimafonds der Metropolregion Niirnberg ist ein Praxisbeispiel fiir einen partizipativen
und transparenten Ansatz zur Finanzierung von Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsprojekten
auf regionaler Ebene. Die Finanzierung des Fonds erfolgt durch eine breite Mischung verschie-
dener Quellen: Neben Mitgliedsbeitragen tragen Drittmittel, wie Fordergelder, sowie freiwillige
Zahlungen und Spenden von Privatpersonen, Unternehmen und kommunalen Gebietskorper-
schaften wesentlich zur Mittelbereitstellung bei. Dieses diversifizierte Finanzierungsmodell
ermoglicht es, sowohl die regionale Wirtschaft als auch die Zivilgesellschaft aktiv in die Gestal-
tung und Umsetzung von Klimaschutz- und Anpassungsmafinahmen einzubinden. Die transpa-
rente Berichterstattung tiber die Verwendung der Mittel sorgt zudem fiir ein hohes Maf3 an
Nachvollziehbarkeit und Vertrauen bei allen Beteiligten (Metropolregion Niirnberg o. J.).

Fazit und Ausblick

Lokale Klimafonds haben sich in den vergangenen Jahren als wirkungsvolles Instrument fiir
Klimaprojekte vor Ort etabliert. Sie ermoglichen es, gezielt auf die spezifischen Bedarfe und
Herausforderungen vor Ort einzugehen und die lokale Bevolkerung sowie Unternehmen aktiv in die
Finanzierung und Umsetzung von Klimaschutz- und Anpassungsmafénahmen einzubinden. Durch die
Kombination aus o6ffentlicher, privater und zivilgesellschaftlicher Finanzierung werden zusitzliche
Mittel mobilisiert, die liber klassische Haushaltsansitze hinausgehen. Zukiinftig kénnten Klimafonds
noch starker als Plattform fiir Innovation und gesellschaftlichen Zusammenhalt dienen, indem sie neue
Akteure einbinden, digitale Beteiligungsformate nutzen und gezielt Synergien mit anderen
Forderprogrammen schaffen. Damit tragen sie nicht nur zur Erreichung von Klimaneutralitit und
Anpassung bei, sondern stirken auch die demokratische Teilhabe und die Zukunftsfahigkeit der
Kommunen.
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7.6  Resilienzpriifung von Infrastrukturinvestitionen

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Die verpflichtende Resilienzprifung fiir Infrastrukturinvestitionen stellt ein neues Instrument dar, das
in dieser systematischen und umfassenden Form bislang nicht im deutschen Planungs- und
Forderkontext verankert ist. Sie geht deutlich liber bislang etablierte Verfahren hinaus, indem sie eine
verbindliche und priifbare Integration von Klimaanpassung und Resilienz in sdmtlichen Phasen
offentlicher Investitionen vorschreibt und so eine innovative Grundlage fiir klima- und zukunftsfeste
Infrastrukturen schafft.

Definition und Grundprinzip

Der Klimawandel wirkt sich bereits heute auflanglebige Infrastrukturen wie Briicken, Bahnstrecken und
Kraftwerke aus und diese Effekte diirften kiinftig weiter zunehmen. Daher benétigen sie besondere
Planung. Auch bei der Bauweise, etwa von Gleisen, sollten kiinftige Klimaentwicklungen statt
vergangener Werte berticksichtigt werden. Es ist also essenziell, klimaresiliente und klimafreundliche
Infrastrukturen klar zu identifizieren und gezielt zu fordern (DG REGIO 2025).

Eine Resilieinzpriifung stellt hier kein Finanzierungsinstrument im engeren Sinne dar, sondern ist ein
Instrument, das darauf abzielt, Klimaanpassung systematisch in die Breite von o6ffentlichen
Infrastrukturinvestitionen zu integrieren. Dies soll in der Folge dazu fithren, dass der offentliche
Mitteleinsatz von vorneherein stirker auf die Anforderungen der Klimaanpassung ausgerichtet wird
und so letztlich Investitionen in Klimaanpassung bzw. klimaangepasste Infrastrukturvorhaben steigen.

Die Resilienzpriifung bewertet, inwieweit geplante oder bestehende Infrastrukturprojekte gegentiber
den Auswirkungen des Klimawandels widerstandsfahig sind. Ziel ist es, Klimarisiken frithzeitig im
Planungsprozess zu identifizieren, zu bewerten und durch geeignete Anpassungsmafinahmen zu
minimieren. Dabei orientiert sich das Vorgehen an europdischen Standards wie dem ,Climate Resilience
Check” der EU-Kommission (European Commission: Directorate-General for Climate Action 2021), sollte
jedoch auf die spezifischen Anforderungen in Deutschland zugeschnitten sein. So wird Resilienz nicht
nur bei expliziten Klimaanpassungsprojekten, sondern in sdamtlichen o6ffentlichen Investitionen
integriert und langfristige Schiaden durch Extremwetterereignisse oder schleichende Verdnderungen
verringert. Eine verpflichtende, priifbare Dokumentation jedes Schrittes der Resilienzpriifung schafft
Transparenz und Nachvollziehbarkeit fiir Férder- und Genehmigungsbehérden und spielt eine
entscheidende Rolle fiir die Begriindung von Investitionsentscheidungen (DG REGIO 2025).

Funktionsweise

Im Rahmen der Resilienzpriifung fithren Projekttrager unter Aufsicht der zustdndigen Behorden eine
Klimarisiko- und Vulnerabilitdtsanalyse durch. Diese umfasst einen zweistufigen Prozess: ein Screening
(Vorpriifung) und eine vertiefte Analyse. Auf der ersten Stufe erfolgt eine Initialbewertung, bei der ein
erster Klimacheck zur Identifikation klimatischer Stressoren (z.B. Hitze, Starkregen, Hochwasser)
durchgefiihrt wird und entschieden wird, ob eine vertiefte Analyse notwendig ist. Auf der zweiten Stufe
folgt dann eine detailliertere Risiko- und Vulnerabilitdtsanalyse zur Bewertung der Exposition und
Sensitivitdt der Infrastruktur sowie zur Entwicklung und Bewertung von Anpassungsoptionen. Die
Ergebnisse werden dokumentiert und dienen als Grundlage fiir die Auswahl, Planung und Umsetzung
von Mafinahmen, die das Restrisiko auf ein akzeptables Niveau senken. Die Festlegung eines
»akzeptablen Risikoniveaus” hidngt davon ab, welches Risiko der Projekttriger bereit ist, zu akzeptieren.
So kann es beispielsweise Projektbestandteile geben, die als nicht-essenzielle Infrastruktur eingestuft
werden, bei denen Kosten von Anpassungsmafinahmen die Vorteile der Risikovermeidung tlibersteigen.
In solchen Fillen kann es sinnvoll sein, unter bestimmten Umstinden das Ausfallen von nicht-
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essentieller Infrastruktur in Kauf zu nehmen. Die Konformitdt mit der Resilienzpriifung wird von
Genehmigungsbehoérden tiberpriift und soll von Férdermittelgebern zur Férdervoraussetzung gemacht
werden (European Commission: Directorate-General for Climate Action 2021).

Vorteile und Anwendungsbereiche

Die Resilienzprifung unterstiitzt 6ffentliche Auftraggeber dabei, Investitionen zukunftssicher und
nachhaltig zu gestalten. Sie hilft, Fehlinvestitionen zu vermeiden und die Lebensdauer und
Funktionsfahigkeit von Infrastrukturen zu erhéhen. Okonomisch kann sie demnach zu einer
Reduzierung kiinftiger Schadens- und Reparaturkosten fithren. Besonders relevant ist das Instrument
fiir langfristige Grof3projekte im Bereich Infrastruktur, welche in der Regel langlebig sind und tiber viele
Jahre hinweg einem sich dndernden Klima, das immer hdufiger mit extremen Wetterereignissen
einhergeht, ausgesetzt sein werden (European Commission: Directorate-General for Climate Action
2021).

Insbesondere vor dem Hintergrund des geplanten Sondervermdgens ,Infrastruktur und
Klimaneutralitit“ werden Infrastrukturinvestitionen in Deutschland in den ndchsten Jahren eine
bedeutende Rolle spielen. Mit dem Sondervermégen gemaf$ Artikel 143h GG stellt die Bundesregierung
bis 2045 bis zu 500 Mrd. EUR fiir zentrale Zukunftsprojekte bereit, die insbesondere die Bereiche
Verkehr, Energie, Digitalisierung und Klimaschutz betreffen. In diesem Jahr sollen bereits 37,2 Mrd. EUR
verausgabt werden. Weitere 84,8 Mrd. EUR sollen laut dem Wirtschaftsplan des Sondervermégens als
Verpflichtungserméchtigungen fiir die kommenden Haushaltsjahre gebunden werden (Deutscher
Bundestag 2025b).

Gerade im Kontext des Sondervermogens ist es demnach essenziell, dass die Vergabe der Mittel und die
damit  verbundenen Investitionsentscheidungen  konsequent die  Klimaresilienz  der
Infrastrukturprojekte fordern. Angesichts der enormen Summen und der langfristigen Wirkung der
geforderten Projekte besteht die Gefahr, dass ohne systematische Beriicksichtigung von Klimarisiken
und Vulnerabilititen neue Infrastrukturen entstehen, die bereits in wenigen Jahrzehnten den
Herausforderungen des Klimawandels nicht mehr gewachsen sind. Eine verpflichtende Durchfiihrung
einer Resilienzpriifung stellt sicher, dass Risiken wie Extremwetter, Uberflutungen oder Hitze friihzeitig
erkannt und in der Planung beriicksichtigt werden. So wird gewahrleistet, dass 6ffentliche Investitionen
nicht nur kurzfristige Bedarfe adressieren, sondern dauerhaft einen nachhaltigen, sicheren und
wirtschaftlichen Betrieb ermoéglichen. Die Resilienzpriifung tragt somit mafdgeblich dazu bei, die
Wirkung des Sondervermégens zu maximieren und die Transformation zu einer zukunftsfihigen,
widerstandsfahigen Infrastruktur in Deutschland voranzutreiben.

Die sektoralen Einsatzfelder dieses Instruments sind aufderdem vielfaltig: Neben dem Verkehrsbereich,
in dem allein in den kommunalen Strafden- und Verkehrsnetzen ein Investitionsriickstand von 48,3 Mrd.
EUR (2024) besteht (KfW Research 2025a), sollten Resilienzpriifungen auch im Energiesektor, im
Wasserbereich und in der kommunalen Daseinsvorsorge (z. B. Schulen) Anwendung finden.

Herausforderungen und Limitationen

Zu den zentralen Herausforderungen zihlen die Verfiigharkeit und Qualitdt von Klimadaten sowie die
Unsicherheiten bei der Modellierung zukiinftiger Entwicklungen. Hinzu kommt der notwendige Aufbau
von Fachkompetenz bei den zustdndigen Stellen, da vielerorts das Wissen zur fachgerechten Umsetzung
von Resilienzpriifungen fehlt. Dies macht umfangreiche Schulungs- und Weiterbildungsmafinahmen
erforderlich. Gleichzeitig mangelt es an personellen Ressourcen, die fiir die Durchfithrung und
Begleitung der Priifungen benotigt werden und ohnehin bereits knapp sind.

Ein weiteres zentrales Hindernis ist das Fehlen klarer rechtlicher Vorgaben und die bislang
unzureichende Verankerung der Resilienzpriifung in Vergabe- und Planungsprozessen. Die Einflihrung
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solcher Priifungen fiihrt zudem zu einem erhdhten biirokratischen Aufwand und verldngert die Dauer
von Genehmigungsprozessen. In einer Zeit, in der der Abbau von Bilirokratie und schnellere Verfahren
politisch besonders gefordert werden, ist mit erheblichem Gegenwind bei der praktischen Umsetzung
einer verpflichtenden Resilienzpriifung zu rechnen. Zudem stellt sich die Frage, ob und wie
weitreichende Standardisierungen der Anforderungen an die Resilienzpriifung, z. B. fiir den Umgang mit
Restrisiken entwickelt werden sollten. Fiir 6ffentliche Infrastrukturprojekte ware es notwendig, klare
und einheitliche Vorgaben in Form von entsprechenden Standards und Leitlinien fiir die Anforderungen
an eine Resilienzpriifung zu definieren.

Beispiele

Ein Beispiel fiir eine solche Resilienzpriifung stellt der bereits erwdhnte , Climate Resilience Check” der
EU-Kommission dar. Er legt ein Vorgehen fest, durch das bei kiinftigen Investitionen und der
Entwicklung von Infrastrukturprojekten Klimaerwigungen durchgingig berticksichtigt werden. Auf
diese Weise konnen verschiedene EU-Fonds wie InvestEU, der Europdische Fonds fiir regionale
Entwicklung (EFRE), der Kohisionsfonds (KF) und der Fonds fiir einen gerechten Ubergang (JTF) sowie
private InvestorInnen fundierte Entscheidungen iiber Projekte treffen (DG REGIO 2025).

Gemafd Art. 73 Abs. 2 Buchstabe j der Verordnung (EU) 2021/1060 miissen EFRE-geforderte
Infrastrukturinvestitionen mit einer erwarteten Lebensdauer von mindestens flinf Jahren
klimavertraglich sein. Sofern ein Vorhaben im Rahmen der EFRE-Forderung als eine solche Infrastruktur
eingestuft wird, wird eine Klimavertraglichkeitspriifung durchgefithrt. Die Bewertung der
Klimavertraglichkeit besteht aus zwei Sdulen (Klimaneutralitdt und Klimaresilienz) und beginnt mit
einer Selbsteinschitzung durch die Antragstellenden. Hierfiir wird ein Excel-Tool zur Bewertung der
Klimavertraglichkeit genutzt, welches vollstindig auszufiillen und bei der zustindigen Bank
einzureichen ist (Leipe et al. 2024; Ramboll Deutschland GmbH 2024).

Fazit und Ausblick

Die Resilienzpriifung kénnte ein zentrales Instrument sein, um die langfristige Zukunftsfahigkeit und
Nachhaltigkeit 6ffentlicher Infrastrukturinvestitionen in Zeiten des Klimawandels sicherzustellen. Sie
ermoglicht es, Klimarisiken friihzeitig zu erkennen wund gezielt zu minimieren, wodurch
Fehlinvestitionen und spitere Schiaden vermieden werden konnen. Auch wenn die Einfiihrung und
Umsetzung mit Herausforderungen wie einem erh6hten Aufwand, fehlenden rechtlichen Vorgaben und
notwendigen Kapazititsaufbau verbunden ist, iliberwiegen die langfristigen Vorteile. Fiir die
kommenden Jahre ist zu erwarten, dass die Resilienzpriifung auch durch die Bedeutung grofder
Investitionsprogramme wie des Sondervermdgens ,Infrastruktur und Klimaneutralitit® weiter an
Relevanz gewinnt. Entscheidend wird sein, das Instrument praxisnah auszugestalten, Fachwissen
aufzubauen und die Prozesse effizient zu gestalten, um sowohl den Anforderungen der Klimaanpassung
als auch dem Bedarf an schnellen, wirksamen Investitionen gerecht zu werden. So kann die
Resilienzpriifung einen bedeutenden Beitrag zur Transformation hin zu einer nachhaltigen,
widerstandsfahigen Infrastruktur in Deutschland leisten.
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7.7 Integration von Klimaschutz und Klimaanpassung in den horizontalen
Finanzausgleich

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Es handelt sich um die Erweiterung eines bestehenden Instruments, da das Instrument des horizontalen
Finanzausgleichs bereits existiert und hier eine Ergdnzung angesetzt wird.

Definition und Grundprinzip

Die Integration von Klimaschutz und -anpassung in den horizontalen Finanzausgleich stellt eine
innovative Weiterentwicklung bestehender Finanzausgleichsmechanismen dar, bei der klimabezogene
Faktoren systematisch in die Umverteilung offentlicher Mittel zwischen gleichgeordneten
Gebietskorperschaften einbezogen werden. Der horizontale Finanzausgleich dient grundsatzlich dem
Ausgleich unterschiedlicher Finanzkraft zwischen Lindern und zwischen Kommunen (des jeweiligen
Bundeslandes), um eine angemessene Aufgabenerfiillung zu gewdhrleisten (BMF 2025a). Die
Integration klimabezogener Elemente erweitert dieses Prinzip um die Beriicksichtigung von
Klimaschutz- und Anpassungsbedarfen als neue Dimension der Bedarfsgerechtigkeit.

Das Grundprinzip basiert auf der Erkenntnis, dass Klimaschutz und Klimaanpassung als
gesamtgesellschaftliche Aufgaben unterschiedlich auf die Gebietskdrperschaften wirken und dabei
sowohl zusétzliche (Finanzierungs-)Bedarfe als auch Finanzierungslasten schaffen (Doring et al. 2024).
Wihrend der klassische Finanzausgleich im horizontalen Ausgleich zwischen den Bundesldndern auf
der Basis von Finanzkraftmesszahl und Ausgleichsmesszahl operiert (Scherf 2023) und der kommunale
Finanzausgleich sich im Grundsatz nach Steuerkraft und einem fiktivem/errechneten
Finanzierungsbedarf richtet, wiirde eine klimaorientierte Erweiterung zusatzliche Parameter fiir die
Bewertung Klimawandel-bezogener Leistungen und Bedarfe einfiihren. Hierzu konnten gehoren:

- Unterschiedliche Anpassungsbedarfe aufgrund von (nicht selbst verschuldeten) Klimarisiken, etwa
Kiistenschutz in Norddeutschland oder Starkregenvorsorge in Hanglagen. Diese Bedarfe korrelieren
nicht mit Einwohnerzahlen, auf deren Basis der bestehende Ausgleich erfolgt (vgl. Kapitel 3.2), und
miissten daher separat erfasst werden.

- Ausgleich besonderer Anpassungsleistungen, wenn eine Kommune (oder ein Bundesland)
Mafdnahmen ergreift, von denen auch umliegende Gebietskorperschaften profitieren, wie etwa der
naturnahe Hochwasserschutz eines Flussbetts, der mehrere Kommunen wirkungsvoll schiitzt.

- Begleichung gesamtgesellschaftlicher Klimaschutzbeitrdge, etwa emissionsmindernde Projekte
einer Gemeinde, die liberregional positive Effekte erzielen. Die Reichweite der Wirkung wiirde eine
Beteiligung des Bundes an der Finanzierung implizieren, Eine Alternative bestiinde darin, im
horizontalen Finanzausgleich einen gesonderten ,Klimaressourcenpool einzurichten, aus dem
Mittel speziell fiir klimaschutz- und anpassungsbezogene Projekte bereitgestellt werden.

Der in Nordrhein-Westfalen fiir den kommunalen Finanzausgleich diskutierte Klimawirkungsansatz
verfolgt einen ergebnisorientierten Ansatz, bei dem CO;-Einsparungen als einheitlicher
Wirkungsmaf3stab fiir automatische Auszahlungen verwendet werden (Doring et al. 2024). Dieser
results-based financing Ansatz konnte als Modell fiir die Operationalisierung klimabezogener Transfers
dienen. Um in diesem Kontext auch Anpassungsmafinahmen einheitlich bewerten zu kénnen, kann der
Adaptation Benefits Mechanism der African Development Bank als internationales Vorbild dienen, der
eine standardisierte Bewertung von Klimaanpassungsmafinahmen durch Zertifizierung messbarer
Anpassungsnutzen ermdglicht (African Development Bank 2025).
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Funktionsweise

Die Integration von Klimaschutz und -anpassung in den horizontalen Finanzausgleich kann {iiber
verschiedene Mechanismen erfolgen. Eine zentrale Komponente wire die Erweiterung der
Finanzkraftmesszahl um Klimaanpassungsbedarfe, die sich aus der unterschiedlichen Vulnerabilitit
gegeniiber Klimarisiken ergeben (s. Kahlenborn et al. 2021). Dabei konnten Faktoren wie
Hochwasserrisiko, Hitzegefahrdung oder extreme Wetterereignisse als zusatzliche Bedarfsindikatoren
berticksichtigt werden.Parallel dazu koénnte die Steuerkraftmessung um die Beriicksichtigung von
Klimaschutz- und -anpassungskosten modifiziert werden, um Gebietskdrperschaften zu kompensieren,
die durch ambitionierte Klimapolitik Einnahmeverluste erleiden, wenn etwa Flachen als Schutzgebiete
ausgewiesen werden und nicht mehr kommerziell genutzt werden kénnen, was die Steuereinnahmen
der Kommune verringert. Dies entspricht dem Konzept der Internalisierung von Opportunitétskosten,
wie es bereits in Portugal und Frankreich bei 6kologischen Finanzausgleichsreformen umgesetzt wurde
(Lépez-Laborda et al. 2023). Da Opportunititskosten jedoch schwer empirisch zu berechnen und z. B.
von Doring et al. (2024) als ,systemfremd” im herkémmlichen Finanzausgleich bewertet werden,
miisste hierfiir ein eigenstdndiges Modul innerhalb der Finanzkraftmesszahl geschaffen werden, das
diese Effekte transparent und nachvollziehbar abbildet.

Ein weiterer Ansatz widren performance-basierte Zuweisungen, die sich am tatsédchlich erreichten
Klimaschutz bzw. Klimaanpassung orientieren. Geeignete Indikatoren kénnten auf Grundlage des vom
UBA publizierten ,Orientierungsrahmen fiir wirksame Klimaschutz-Zielstellungen in Kommunen“
(Wachter et al. 2024) ausgewdhlt werden und zum Beispiel die Reduktion des kommunalen
Endenergiebedarfs, den Ausbau der lokalen erneuerbaren Energieproduktion oder die Klimaneutralitdt
kommunaler Einrichtungen umfassen. Der Klimawirkungsansatz aus der nordrhein-westfilischen
Diskussion bietet ein konkretes Modell, bei dem eingesparte Tonnen CO,-Aquivalente als einheitlicher
Wirkungsmafistab fungieren (Doring et al. 2024). Auf Grundlage des Adaptation Benefits Mechanism der
African Development Bank koénnten zudem Kriterien entwickelt werden, anhand derer auch
Klimaanpassungsmafinahmen wirkungsbasiert und standardisiert bewertet werden kénnten (s. u.), um
das Ausmafl der Umsetzung von geeigneten Anpassungsmafinahmen der einzelnen Linder und
Kommunen vergleichen und im Zuge des Finanzausgleichs honorieren zu konnen.

Vorteile und Anwendungsbereiche

Die Integration klimabezogener Elemente in den horizontalen Finanzausgleich bietet erhebliche
Potenziale fiir alle foéderalen Ebenen. Auf kommunaler Ebene wiirde sie eine verladssliche und planbare
Finanzierung fir Klimaschutz- und Anpassungsmafinahmen schaffen, die iiber die bisher iiblichen
befristeten Férderprogramme hinausgeht (Doring et al. 2024). Kommunen, die iiberdurchschnittliche
Klimaschutz- oder Anpassungsleistungen erbringen, wiirden entsprechend kompensiert, was Anreize
fiir ambitionierte Klimapolitik schafft (Lépez-Laborda et al. 2023).

Fiir die Landerebene ergébe sich der Vorteil einer systematischen Beriicksichtigung unterschiedlicher
Klimabedarfe und -leistungen in der horizontalen Umverteilung. Lander mit hohen Klimarisiken oder
besonderen Schutzleistungen (wie Walderhaltung oder Moorschutz) wiirden angemessen
berticksichtigt (Droste et al. 2017).

Der Bund wiirde bei der Implementierung eine zentrale Koordinationsrolle iibernehmen miissen. Dies
umfasst die Entwicklung einheitlicher Standards fiir die Bewertung von Klimamafinahmen, die
Bereitstellung validierter Klimadaten und die Schaffung des rechtlichen Rahmens. Der Bund kénnte
zudem Pilotprojekte initileren und die Entwicklung entsprechender Bewertungsmethodologien
fordern.

Das Instrument kénnte besonders in Bereichen zur Anwendung kommen, in denen klare Messgrofien
verfligbar sind, beispielsweise CO,-Einsparungen im Klimaschutz, Flachenindikatoren bei Naturschutz
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und Moorschutz, sowie Vulnerabilitidtsindikatoren bei der Klimaanpassung. Internationale Erfahrungen
zeigen, dass Indikatoren einfach zu iiberwachen, einheitlich erhoben und verlasslich sowie méglichst
stabil und vorhersehbar sein miissen, um starke finanzielle Fluktuationen auf Empfingerseite zu
vermeiden (Busch et al. 2021).

Herausforderungen und Limitationen

Eine grofde Herausforderung liegt im grundsétzlichen Spannungsfeld zwischen der Querschnittsnatur
von Klimaschutz/Klimaanpassung und den Anforderungen des Finanzausgleichs an klare, messbare
Indikatoren. Der kommunale Finanzausgleich basiert traditionell auf ex-post messbaren,
vergangenheitsorientierten Daten, wahrend Klimaschutz und Klimaanpassung zukunftsorientiert und
schwer abgrenzbar sind (Doring et al. 2024). Diese Problematik erfordert innovative Losungsansatze.

Die empirische Bedarfsmessung stellt eine weitere zentrale Herausforderung dar. Fiir eine
verfassungsgerichtlich belastbare Integration klimabezogener Faktoren miissen objektive,
wissenschaftlich fundierte Indikatoren entwickelt werden.

Rechtliche Hiirden ergeben sich zudem aus den verfassungsrechtlichen Anforderungen an
Finanzausgleichsregelungen. Das Bundesverfassungsgericht verlangt eine sachgerechte wund
nachvollziehbare Begriindung fiir alle Umverteilungsfaktoren (Gerhards et al. 2020).

Die politische Umsetzbarkeit wird durch die komplexen Interessen verschiedener
Gebietskorperschaften erschwert. Wahrend einige Kommunen und Liander von einer klimaorientierten
Umverteilung profitieren wiirden, entstiinden anderen fiskalische Nachteile. Dies erfordert sorgfiltige
politische Abwigungen und méglicherweise Ubergangsregelungen.

Ein zusatzliches Risiko liegt in der Unkonditionalitdt von Finanzausgleichstransfers (Lopez-Laborda et
al. 2023) - die Berticksichtigung von Klimaschutz und -anpassung bei der Mittelverteilung garantiert
nicht, dass die zusatzlichen Mittel tatsichlich fiir Klimazwecke verwendet werden, was die Effektivitat
des Instruments beeintrachtigen kénnte. Um eine Zweckentfremdung zu vermeiden, kénnen
Zuweisungen an konkrete Leistungs- oder Ergebnisziele gekniipft werden, etwa an die Vorlage gepriifter
Verwendungsnachweise, die Einhaltung von Klimaschutz- und Anpassungsstandards oder die
dokumentierte Erreichung festgelegter Meilensteine. Dariliber hinaus bieten zweckgebundene
Fordertopfe und automatisierte Riickforderungsmechanismen bei Nichterfiillung klarer Vorgaben eine
hohere Rechtssicherheit und Transparenz, sodass Mittel tatsdchlich im Sinne von Klimaschutz und -
anpassung eingesetzt werden.

Beispiele

Internationale Vorbilder fiir die Integration 6kologischer Faktoren in Finanzausgleichssysteme finden
sich bereits in verschiedenen Liandern. Portugal und Frankreich haben erfolgreich 6kologische Elemente
in ihre kommunalen Finanzausgleichssysteme integriert, wobei Waldschutz und Naturschutzgebiete als
Faktoren berticksichtigt werden (Lépez-Laborda et al. 2023). Auch in Deutschland existiert mit der
Klima- und Forstpauschale in Nordrhein-Westfalen bereits ein Beispiel fiir die Honorierung von
Okosystemleistungen im kommunalen Finanzausgleich (Déring et al. 2024).

Flir das Baskenland berechneten Lépez-Laborda et al. (2023) fiir die Jahre 2016-2019, dass eine
umfassende Integration von Nachhaltigkeitsindikatoren in lokale Finanzausgleichssysteme dazu gefiihrt
hétte, dass weniger nachhaltige Kommunen, insbesondere Stiddte, bis zu 5 % ihrer Pro-Kopf-
Zuweisungen verloren hitten, wihrend kleine und besonders nachhaltige Kommunen ihre Pro-Kopf-
Zuweisungen um bis zu 13 % gesteigert hatten.
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In Deutschland wird der Klimawirkungsansatz von Doring et al. (2024) als innovative Alternative zu
konventionellen Férderprogrammen diskutiert. Dieser wiirde Kommunen basierend auf tatsachlich
erreichten CO;-Einsparungen kompensieren und konnte tiber verschiedene Kanile des
Finanzausgleichs umgesetzt werden (s.0.).

Der Adaptation Benefits Mechanism (ABM) der African Development Bank (2025) demonstriert, wie
standardisierte Bewertungen von Klimaanpassungsmafdnahmen funktionieren konnen. Certified
Adaptation Benefits werden basierend auf messbaren sozialen, 6konomischen und 6kologischen Nutzen
ausgegeben und konnen als Modell fiir ergebnisorientierte Klimafinanzierung dienen. Zu den Kriterien
einer Zertifizierung geh6ren zum Beispiel folgende Punkte:

- Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Die Methodik muss offenlegen, wie Anpassungsnutzen
gemessen und nachgewiesen werden.

- Messbarkeit und Uberpriifbarkeit: Anpassungserfolge miissen mit klaren, méglichst quantifi-
zierbaren Indikatoren belegt werden.

- Zusatzlichkeit: Die Mafdnahme darf nicht business as usual sein, sondern muss iiber gesetzliche
Vorgaben und gédngige Praxis hinausgehen.

- Stakeholder-Beteiligung: Betroffene Gruppen und relevante Akteurlnnen miissen einbezogen
werden.

- Soziale und 6kologische Vertraglichkeit: Mégliche negative Auswirkungen miissen gepriift und
minimiert werden.

- Monitoring und Reporting: Es sind Verfahren zur fortlaufenden Uberpriifung und Berichterstat-
tung vorzusehen.

Ein anschauliches Beispiel liefert das erste im Rahmen des ABM zertifizierte Projekt, ,Promoting the use
of a solar powered, climate-friendly cold storage system for storing seed and ware potatoes in Kenya“
(ABM 2022). In den kenianischen Counties Nakuru und Nyandarua sollen in Zusammenarbeit mit der
GIZ insgesamt 100 On-Farm-Kiihlsilos installiert werden, die iiber eine Solar-PV-Anlage mit griiner Kiihl-
technik (R290-Kaltemittel) betrieben werden. Parallel werden 180 Mitglieder lokaler Kooperativen in
Wartung, Qualitatssicherung und Datenerhebung geschult.

Zur Quantifizierung der Adaptation Benefits wurden ein Baseline- und ein Aktivitdtsszenario (mit um-
gesetzter Anpassungsmafinahme) modelliert. Im Baseline-Szenario ohne Kiihltechnik fallen pro Jahr
durchschnittlich 29 % der 700 t gelagerten Kartoffeln aus, sodass lediglich 550 t in guter Qualitdt ver-
bleiben. Im Aktivitdtsszenario sinken durch das Kiihlsystem die Verluste auf 5 %, und es konnen 665 t
qualitativ unversehrt verkauft werden. Dies entspricht einer Einsparung von 115 t pro Jahr. Wirtschaft-
lich fiihrt dies zu einer Reduktion der Lagerverluste von durchschnittlich 28.296 USD im Jahr im Base-
line-Szenario auf 6.615 USD/Jahr im Aktivititsszenario, was einer Ersparnis von 21.681 USD/Jahr ent-
spricht. Fiir das Projekt wurde festgelegt, dass ein Adaptation Benefit (AB) einem eingesparten USD ent-
spricht; somit wurde fiir das Projekt ein jahrlicher Gewinn von 21.681 ABs (325.217 iiber die Projekt-
laufzeit) erfasst. Alle drei Monate sollen unabhingige AuditorInnen Sensordaten erheben und manuelle
Stichproben durchfiihren; die Ergebnisse werden halbjdhrlich in Monitoring-Reports verdéffentlicht.

Fazit und Ausblick

Die Integration von Klimaschutz und -anpassung in den horizontalen Finanzausgleich stellt ein
vielversprechendes Instrument zur systematischen Verankerung klimapolitischer Ziele in der foderalen
Finanzarchitektur dar. Sie bietet das Potenzial, liber herkdmmliche Férderprogramme hinausgehende,
dauerhafte Anreize fiir ambitionierte Klimapolitik zu schaffen und dabei den unterschiedlichen
regionalen Bedarfen und Leistungen gerecht zu werden.

Die erfolgreiche Implementierung erfordert jedoch die Uberwindung erheblicher technischer und
politischer Herausforderungen. Zentral ist die Entwicklung belastbarer Bewertungsmethodologien, die
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sowohl wissenschaftlichen Anforderungen als auch verfassungsrechtlichen Standards geniigen. Der
partizipative Ansatz, wie er fiir die Weiterentwicklung des Klimawirkungsansatzes vorgeschlagen wird,
konnte auch hier zielfithrend sein.

Zukiinftig konnten technische Fortschritte in der Datenerfassung und -analyse die Grundlagen fiir eine
prazisere Bewertung von Klimaleistungen schaffen. Die Entwicklung einheitlicher Standards auf
europdischer Ebene konnte zusatzliche Synergien ermoglichen. Die Integration klimabezogener
Faktoren in den Finanzausgleich sollte dabei als Baustein einer umfassenden Reform der
Klimafinanzierung verstanden werden, die verschiedene Instrumente intelligent miteinander
verkniipft.
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7.8 Kommunale Klima-Collateralized Loan Obligations (K-CLOs)

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

K-CLOs lassen sich als innovative Kombination bestehender Verbriefungsinstrumente einordnen: formal
dhneln sie klassischen Collateralized Loan Obligations (CLOs), werden jedoch gezielt fiir griine bzw.
klimabezogene kommunale Investitionen strukturiert. Damit stellen sie eine logische
Weiterentwicklung sowohl der Green-Bond-Logik als auch des CLO-Ansatzes dar.

Definition und Grundprinzip

K-CLOs sind strukturierte Finanzinstrumente, bei denen kommunale Klimakredite gebiindelt und
verbrieft werden. Wie bei klassischen Asset-Backed Securities (ABS) werden gleichartige
Kreditforderungen - z.B. fiir kommunale Investitionen in erneuerbare Energien oder
Gebdudesanierungen - zusammengefasst. Die Forderungen werden in eine Zweckgesellschaft (Special
Purpose Vehicle, SPV) eingebracht, die sie in mehrere Tranchen aufteilt und als Wertpapiere an
InvestorInnen ausgibt.

Laut Di Filippo et al. 2021) unterscheidet man zwei Hauptformen griiner Verbriefung: (1)
Transaktionen, deren zugrunde liegende Assets - also die Kredite - direkt ,griin“ sind, und (2)
Transaktionen, bei denen die Erlose aus dem Wertpapierverkauf ausschliefRlich in griine Projekte
flief3en. Beide Modelle lassen sich mit den Green Bond Principles in Einklang bringen (Di Filippo et al.
2021).

Die Europdische Bankenaufsicht betont, dass griine Verbriefungen ein hohes Potenzial haben, die
Finanzierung des Ubergangs zur Klimaneutralitit zu unterstiitzen - insbesondere bei kleinteiligen
Projekten mit standardisierten Krediten wie Energieeffizienz oder PV-Systemen (EBA 2022). Ahnliche
Strukturen konnten perspektivisch auch fiir bestimmte Mafinahmen der Klimaanpassung relevant
werden, sofern entsprechende Kreditportfolios - etwa fiir Investitionen in klimaresiliente Infrastruktur,
Schwammstadtkonzepte oder Kiistenschutz - ausreichend standardisiert, skalierbar und wirtschaftlich
tragfahig gestaltet werden konnen.

Dabei gelten Transaktionen als nachhaltig, wenn sowohl das zugrunde liegende Portfolio als auch die
Verwendung der Mittel mit Umweltzielen wie denen der EU-Taxonomie iibereinstimmen (EBA 2022).
Typische Zielbereiche griiner Verbriefung sind laut Di Filippo et al. (2021) Solarenergie,
energieeffiziente Gebdude, nachhaltige Mobilitat sowie klimaresiliente Infrastrukturen auf kommunaler
Ebene.

Funktionsweise

Kommunale CLOs (K-CLOs) funktionieren wie Kklassische strukturierte Finanzierungen durch
Tranchierung des Kreditportfolios in Senior-, Mezzanine- und Junior-Tranchen. Die Senior-Tranche
erhalt zuerst Riickzahlungen und gilt als risikoarm; die Junior- bzw. Equity-Tranche trdgt das héchste
Ausfallrisiko, wird aber durch hohere Ertrage kompensiert (Di Filippo et al. 2021).

Die Mezzanine-Tranche ist risikobehaftet, aber weniger als die Equity-Tranche - ihre Platzierung erfolgt
héufig nur mithilfe von 6ffentlichen Garantien etwa durch nationale Forderbanken oder die EIB, um
privates Kapital fiir griine Projekte zu mobilisieren (EBA 2022; Di Filippo et al. 2021).

Die Verbriefung erfolgt iiber eine rechtlich unabhingige Zweckgesellschaft (SPV), die die Kredite
aufnimmt, in Wertpapiere aufteilt und die Zahlungsstrome aus den Krediten an die InvestorIlnnen
weiterleitet (CBI 2018; EBA 2022). Die SPV ermoglicht die Aggregation kleiner Kredite, z. B. aus dem
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kommunalen Bereich, in ein handelbares Gesamtinstrument. Laut CBI (2018) ist dies ein
entscheidender Mechanismus, um institutionelle InvestorInnen fiir kleinteilige, niedrigschwellige griine
Projekte zu gewinnen, die sonst keinen Zugang zum Kapitalmarkt hétten.

Vorteile und Anwendungsbereiche

K-CLOs konnen zahlreiche Vorteile bieten. Durch die Biindelung auch kleinerer Einzelkredite wird die
Finanzierung von kommunalen Klimainvestitionen - etwa in erneuerbare Energien, Warmeddmmung
oder Kiistenschutz - erstmals in grofiem Umfang erschwinglich (CBI 2018). Institutionelle
InvestorInnen erhalten dadurch Zugang zu einem standardisierten Finanzprodukt, das mit klar
definierten Umweltzielen verkniipft ist. Besonders bedeutend ist, dass K-CLOs Spielraum fiir weitere
Kreditvergaben schaffen: Wie bei anderen Asset-Backed Securities tiblich, wird durch die Verbriefung
das Kredit- und Ausfallrisiko anteilig auf die InvestorInnen tlibertragen. Dies entlastet die Kapitalbasis
der originierenden Bank oder Kommune und ermdéglicht neue Kreditvergaben - ein Effekt, der sich etwa
im US-amerikanischen PACE-Sektor (Property Assessed Clean Energy - ein Finanzierungsmodell, bei dem
Gebaudeeigentiimerlnnen Investitionen in Energieeffizienz oder Klimaanpassung {iiber ihre
Grundsteuer refinanzieren) gezeigt hat (Di Filippo et al. 2021).

Dariiber hinaus koénnen staatliche Garantien die Finanzierungskosten senken und das Rating
verbessern. Offentliche Riickversicherungen, etwa durch nationale Férderbanken oder iiberregionale
Trager, kdnnen insbesondere fiir risikobehaftete Tranchen die Platzierung erleichtern. Studien zeigen,
dass kommunale Konsortien mit Landergarantien Zugang zu giinstigeren Konditionen erhalten (CBI
2018). So emittierten nordische Kommunalkredit-Agenturen (LGFAs), die nationale Férdermandate
erhalten hatten, bislang rund 9,5Mrd.USD an griinen Anleihen zur Finanzierung lokaler
Nachhaltigkeitsprojekte (CBI 2018).

Auf féderaler Ebene konnte der Bund unterstiitzend eingreifen, etwa durch zentrale Klimadatendienste,
standardisierte Bewertungsrahmen (wie die EU-Taxonomie), steuerliche Anreize - etwa Quellensteuer-
Ermafligungen fiir auslidndische Investorlnnen auf Zins- und Kuponzahlungen, zeitlich befristete
Teilfreistellungen von Kapitalertragen fiir in Deutschland steuerpflichtige InvestorInnen oder
Investitionszulagen fiir erstmals in K-CLOs investierende institutionelle Anleger - und regulatorische
Klarstellungen. Pilotprogramme und Pool-Garantien flir kommunale Projekte mit schwankender Bonitat
konnten laut Experten besonders wirkungsvoll sein (CBI 2018). Die Einsatzfelder von K-CLOs reichen
dabei tiber klassische Infrastrukturmafdnahmen (Wasser, Energie, Mobilitdt) hinaus und umfassen auch
soziale Klimaresilienz und stadtische Klimafonds. Insgesamt erdffnen K-CLOs eine zuséatzliche private
Finanzierungsquelle flir den kommunalen Klimaschutz - als sinnvolle Ergdnzung zu klassischen
Instrumenten wie Steuereinnahmen oder Forderkrediten.

Herausforderungen und Limitationen

Trotz ihres Potenzials sind K-CLOs mit erheblichen Herausforderungen verbunden. Der Markt fiir griine
Verbriefungen in Deutschland ist bislang ,noch wenig entwickelt”, was unter anderem auf rechtliche
Unsicherheiten, Reputationsrisiken und fehlende finanzielle Anreize zuriickgefiihrt wird. So fehlt es
bislang an einem finanziellen Vorteil gegeniiber nicht-griinen Verbriefungen - einem sogenannten
Greenium -, der Emittenten einen messbaren Kostenvorteil bei der Platzierung verschaffen wiirde (TSI
und Bankenverband 2024; Di Filippo et al. 2021). In der Folge fehlt es an Motivation fiir Emittenten,
griine Verbriefungen aufzulegen. Hinzu kommt, dass viele bestehende Transaktionen nicht liber ein
offizielles griines Label verfiigen, was zu Transparenzproblemen und geringerem Vertrauen bei
InvestorInnen fiihrt (TSI und Bankenverband 2024).
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Ein weiteres Problem ist die strukturelle Komplexitit: Die Einrichtung einer Zweckgesellschaft (SPV),
die Tranchierung der Wertpapiere, die Ratinganforderungen und die rechtliche Prospektpflicht sind
sowohl aufwéndig als auch kostenintensiv (TSI und Bankenverband 2024).

Besonders im kommunalen Bereich stellt sich die Frage nach der Verfligbarkeit homogener
Kreditportfolios sowie der Anreizstruktur fiir Banken. Die KfW betont, dass griine Kommunalkredite
derzeit fiir Banken oft nicht attraktiv sind, da sie mit niedrigen Margen und hohem regulatorischem
Aufwand verbunden sind (Brand und Steinbrecher 2021).

Rechtlich unterliegen K-CLOs den allgemeinen EU-Verbriefungsvorschriften - etwa hinsichtlich
Risikobeteiligung (Risk Retention), Transparenzanforderungen und moéglicher Prospektpflichten (EBA
2022).Zudem bleibt die Ausgestaltung eines spezifischen EU-Standards fiir griine Verbriefungen bislang
aus (TSI und Bankenverband 2024). Schliefdlich muss sichergestellt werden, dass die Mittelverwendung
tatsdchlich mit Klimaanpassungszielen im Einklang steht. Andernfalls besteht ein hohes Greenwashing-
Risiko, das die Glaubwiirdigkeit des Instruments erheblich beeintrachtigen kann (Di Filippo et al. 2021).

Insgesamt erfordert die Umsetzung von K-CLOs daher ein hohes Mafd an regulatorischer Klarheit,
technischer Expertise und Vertrauen seitens der beteiligten AkteurInnen.

Beispiele

Praktische Beispiele fiir K-CLOs im engeren Sinne sind bislang rar. Dennoch zeigen internationale
Pilotprojekte die prinzipielle Machbarkeit. So plant etwa die Interamerikanische Entwicklungsbank
(IDB) gemeinsam mit der Weltbank ein multi-Mrd.-schweres Green Loan CLO-Programm zur
Verbriefung nachhaltiger Unternehmens- und Infrastrukturkredite. Gleichzeitig hat die Weltbank
begonnen, eigene strukturierte Finanzierungsprodukte aufzulegen und eine neue,
investorenfreundliche CLO-Struktur zur Mobilisierung privaten Kapitals genehmigt (Lewis 2025).

Auch die Weltbank-Gruppe und die International Finance Corporation (IFC) arbeiten an strukturierten
Finanzierungsmodellen wie griinen CLOs und synthetischen Verbriefungen, um privates Kapital fiir
Klima- und Energieprojekte in Entwicklungs- und Schwellenldndern zu mobilisieren (Lewis 2025).

Ein konkretes Beispiel aus Deutschland ist die griine synthetische Verbriefung der Landesbank Baden-
Wiirttemberg (LBBW) in Kooperation mit der Europaischen Investitionsbank (EIB) im Herbst 2023. Die
EIB tibernahm dabei die Garantie fiir eine Mezzanine-Tranche in Hohe von 175 Mio. EUR, wodurch die
LBBW regulatorisch entlastet wurde und 350 Mio.EUR an neuen Krediten fiir Wind- und
Solarenergieprojekte vergeben konnte. Diese Transaktion ermdglichte es der Bank, ein neues
Kreditportfolio mit Fokus auf Klimaschutz- und Energiesicherheitsprojekte aufzubauen (EIB 2023).

Obwohl diese Beispiele derzeit vor allem unternehmensbezogene oder geforderte Klimaschutzprojekte
betreffen, zeigen sie die grundsitzliche Ubertragbarkeit des CLO-Modells auf kommunale Kontexte -
auch im Bereich der Klimaanpassung, sofern es gelingt, standardisierte Kreditportfolios und geeignete
Rahmenbedingungen zu schaffen. Denkbar wéren etwa Strukturen zur Finanzierung von Mafinahmen
gegen Hitze, Starkregen oder zur Resilienz kritischer Infrastrukturen, deren wirtschaftliche Riickfliisse
nachvollziehbar und investierbar gemacht werden kénnen.

Fazit und Ausblick

Kommunale Klima-CLOs stellen ein vielversprechendes Instrument dar, um privates Kapital flir den
kommunalen Klimaschutz und -anpassung zu mobilisieren. Sie erlauben es, zahlreiche kleinere
Klimaprojekte - etwa aus den Bereichen Energieeffizienz, nachhaltige Mobilitit oder
Wassermanagement - in einem strukturierten Sammelvehikel zu biindeln. Dadurch wird ein
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zugangliches, standardisiertes Produkt geschaffen, das auch fiir institutionelle InvestorInnen mit ESG-
Fokus attraktiv sein kann (Di Filippo et al. 2021).

Ahnlich wie bei Green Bonds kénnten K-CLOs somit dazu beitragen, die ,griine Liicke” in der éffentlichen
Infrastrukturfinanzierung zu schlief3en. Die praktische Umsetzung solcher Strukturen in Europa steht
jedoch noch am Anfang. Fiir einen erfolgreichen Markthochlauf braucht es neben geeigneten
Projektportfolios auch verbindliche Standards fiir griine Verbriefungen (etwa auf Basis der EU-
Taxonomie und der vorgeschlagenen Green Bond Standards), steuerliche Anreize und gezielte
Behordenunterstiitzung (EBA 2022).

Pilotprojekte sind entscheidend, um Vertrauen in das Instrument zu schaffen. Analystinnen erwarten,
dass mit der zunehmenden Standardisierung von ESG-Kriterien - etwa in Bezug auf Impact-Reporting,
Transparenz und Use-of-Proceeds - auch die Nachfrage nach griinen ABS-Produkten - also strukturierte
Wertpapiere, die durch Forderungen wie Kredite oder Leasingvertrdge besichert sind - (inkl. CLO-
Strukturen) deutlich steigen wird (Di Filippo et al. 2021). Die Erfahrungen aus Nordamerika und
multilateralen Entwicklungsbanken zeigen bereits, dass Securitisation ein effektiver Mechanismus sein
kann, um heterogene Klimaprojekte in marktfahige Wertpapiere zu verwandeln.

Sollte Deutschland Pilotvorhaben aufsetzen - flankiert durch eine zentrale Dateninfrastruktur,
Forderprogramme und Risikoabfederung durch den Bund -, kénnten K-CLOs in den kommenden Jahren
eine tragende Rolle in der kommunalen Klimafinanzierung tibernehmen.
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7.9 Parametrische Versicherungen

Einordnung neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Neues Instrument

Definition und Grundprinzip

Parametrische Versicherungen sind innovative Versicherungslosungen, bei denen sich
VersicherungsnehmerInnen und Risikotrdgerlnnen vor Vertragsabschluss auf einen oder mehrere
Parameter sowie eine Auszahlungsstruktur abhingig vom Uber- oder Unterschreiten bestimmter
Schwellenwerte festlegen. Im Gegensatz zu traditionellen Versicherungen, die auf komplexen
Schadenberechnungen basieren, verwenden parametrische Versicherungen vordefinierte Parameter,
um den Versicherungsfall zu bestimmen und die Leistung auszulésen (Marsh GmbH 2025). Parameter
koénnen dabei eine grofie Bandbreite mdoglicher Messwerte abdecken: wdhrend sogenannte
Wetterindex-Versicherungen sich rein auf wetterbezogene Kennzahlen (z.B. Niederschlagsmenge,
Temperatur, Windgeschwindigkeit) konzentrieren, kdnnen parametrische Versicherungen weitere
objektiv messbare Kennzahlen umfassen, etwa Erdbebenstirke, Pegelstinde von Gewdssern oder auch
Ernteertragsindizes (Kovacevic 2024).

Funktionsweise

Parametrische Versicherungen fufden auf standortgenauen Auswertungen festgelegter Parameter. Wird
ein vertraglich festgelegter Grenzwert liber- bzw. unterschritten, erfolgt auf diesen sogenannten Trigger
automatisch die vertraglich vereinbarte Schadenzahlung. Der Versicherer reguliert dabei ohne
Schadennachweis oder -begutachtung; einzig die deckungsauslésenden Sensormesswerte miissen
verifiziert vorliegen (Glinskis und Murphy 2025).

Vorteile und Anwendungsbereiche

Ein wichtiger Vorteil parametrischer Versicherungen liegt in der schnellen, unkomplizierten
Abwicklung des Versicherungsfalls, die innerhalb weniger Tage bis Wochen erfolgen kann (Glinskis und
Murphy 2025). Dies ist insbesondere fiir Kommunen und Linder von Bedeutung, die im
Katastrophenfall innerhalb kurzer Zeit grofde finanzielle Aufwendungen fiir Nothilfen und
Instandsetzungen stemmen miissen. Es werden auflerdem Verwaltungskosten und Aufwdinde fiir
Schadensregulierungsprozesse reduziert, da keine Einzelnachweise liber aufgetretene Schaden gefiihrt
werden missen (Glinskis und Murphy 2025).

Ein weiterer Vorteil liegt in der hohen Anpassbarkeit von parametrischen Versicherungen, da die
Auswahl der Parameter, die Festlegung der Schwellenwerte und die entsprechende Vereinbarung der
Entschadigungen auf den einzelnen Versicherungsfall zugeschnitten werden kénnen (Marsh GmbH
2025).

Da samtliche Vertragsparameter vorab eindeutig definiert werden, sind parametrische Versicherungen
in ihrer Wirkung und Anwendung zudem transparent fiir alle Beteiligten. Auch die Verwendung
offentlich zugdnglicher Daten, wie etwa Wetterdaten, tragt im Vergleich zu herkémmlichen
Versicherungslésungen zur Transparenz bei (Glinskis und Murphy 2025).

Parametrische Versicherungen konnten Deckungsliicken schliefden, die im Kontext konventioneller
Versicherungslosungen existieren. So kdnnen etwa sogenannte Non-Damage-Betriebsunterbrechungen
versichert werden, die nicht auf einen Sachschaden, sondern z. B. auf Lieferkettenunterbrechungen oder
behordliche Anweisungen zuriickgehen (Pollak 2024). Wahrend bei klassischen Versicherungen i.d.R.
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ein vorhergehender Sachschaden Voraussetzung fiir die Auszahlung ist, ist bei der parametrischen
Versicherung das Erreichen des vereinbarten Grenzwerts entscheidend. Versicherungsnehmerlnnen
steht die Verwendung der ausgeschiitteten Mittel frei, was weiteren fiskalischen Spielraum und den
Ausgleich nicht nur von direkten Schaden, sondern auch von Folgeschdden ermdéglicht. Diese Flexibilitat
in der Hilfebereitstellung wird in internationalen Anwendungskontexten als grofier Vorteil benannt
(UNICEF 2024).

Parametrische Versicherungen wurden urspriinglich entwickelt, um Weltregionen gegen Umwelt- und
Klimaschadden versichern zu kénnen, die zuvor unterversichert waren, da sie beispielsweise nicht tiber
genaue Wertbemessungen ihrer zu versichernden Assets verfiigten oder fiir SchadensgutachterInnen
schwer zugdnglich waren (Sowers und Michel 2022). Die gezielt implementierte Niedrigschwelligkeit
des Instruments kann auch in deutschen Kontexten dabei helfen, existierende Unterschiede zwischen
Kommunen und Lindern in Hinblick auf Datenverfiigbarkeit, Zugdnglichkeit und 6konomische
Voraussetzungen auszugleichen, die bei klassischen Versicherungslésungen ins Gewicht fallen wiirden.

Dem Bund kdme in diesem Kontext eine Fiihrungsrolle bei der Koordination und Standardisierung
parametrischer Versicherungslésungen fiir Klimafolgen zu. Insbesondere die zentrale Bereitstellung
validierter Klimadaten und weiterer relevanter Daten ist essenziell fiir die Nutzung dieses Instruments
(s. u.). Auch die Ausgestaltung eines regulatorischen Rahmens, der etwa steuerliche Anreize fiir die
Nutzung parametrischer Versicherungen setzen und damit die fiskalischen Risiken der offentlichen
Hand reduzieren kénnte, ldge in erster Linie in der Verantwortung des Bundes. Beispielsweise konnten
fiir kommunale Versicherungsnehmerlnnen ermafiigte Versicherungssteuersitze (etwa 5 % statt
reguldr 19 %) gelten. Zudem konnte der Bund Pilotprojekte fiir die Umsetzung initiieren, beispielsweise
regionale parametrische Versicherungspools in Anlehnung an den Naturkatastrophen-Schadenspool
der offentlichen Versicherer (Verband offentlicher Versicherer 2022). Im Rahmen der Koordination
zwischen den foderalen Ebenen tragt der Bund im Zuge der Klimafinanzierung eine weitere wichtige
Grundsatzverantwortung.

Herausforderungen und Limitationen

Die Verwendung von Parameter-Grenzwerten als Trigger fiir Versicherungszahlungen birgt
grundsatzlich das Risiko, dass bei knappem Verfehlen des Grenzwertes gegebenenfalls trotzdem
auftretende Schiden nicht durch die Versicherung abgedeckt sind (Glinskis und Murphy 2025). Um
diesem Risiko zu begegnen, ist es unter Umstdnden sinnvoll, parametrische Versicherungen im Verbund
mit Kklassischen Versicherungen zu nutzen, die in solchen Fillen auf Grundlage einer
Schadensbegutachtung dennoch Auszahlungen ermoglichen.

Die Effektivitat parametrischer Versicherungen als Absicherung gegen Klimaschadden ist zudem davon
abhéngig, ob die vereinbarte Versicherungssumme in angemessener Relation zu den tatsichlich
entstehenden Schadenskosten steht (sog. Basisrisiko). Die parametrische Versicherung wird gegen
erwartete Konsequenzen eines spezifischen Umweltrisikos modelliert, sodass eine unpassende Auswahl
der Parameter dazu fiithren kann, dass die ausgeschiittete Versicherungssumme die real entstandenen
Schdden nicht addquat abdeckt (Broberg 2020). Um einen sinnvollen Versicherungsschutz zu
gewdhrleisten, ist daher die Auswahl angemessener Parameter und die Kenntnis eventueller Folgen
ihrer Uberschreitung unerlésslich. Ein geeigneter Parameter sollte fiir beide Parteien o6ffentlich
verfligbar, objektiv und durch keine Partei beeinflussbar sein; zudem sollten hinreichend historische
Daten vorliegen, um die mit dem jeweiligen Parameter verbundenen Risiken einschitzen zu kénnen
(Marsh GmbH 2025).

Grundlage fiir die Auswahl sinnvoller Parameter ist das Vorhandensein der entsprechenden Daten.
Dieser Punkt wurde im Rahmen einer Umfrage des Branchenportals Reinsurance News von den
befragten Branchenexpertlnnen als ein Haupthindernis fiir die breitere Nutzung parametrischer
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Versicherungen benannt (HZ Insurance 2024). Die Daten miissen dabei fortlaufend aktualisiert und um
neue Forschungsergebnisse ergdanzt werden. Um die Folgen des Klimawandels abzubilden, reicht es
zudem nicht aus, nur historische Daten vorzuhalten - auch die Nutzung fortschrittlicher
Modellierungsinstrumente ist unerladsslich, um zukiinftige Entwicklungen richtig einschitzen zu
kénnen. Auch dieser Punkt wird von Expertlnnen gegenwartig als Hindernis bei der Umsetzung
parametrischer Versicherungen betrachtet, ebenso wie ein Mangel an Wissen zu parametrischen
Versicherungen sowohl bei Fachleuten als auch bei VerbraucherInnen (HZ Insurance 2024; Kreft et al.
2022).

Im deutschen Kontext stellt sich zusatzlich die Frage nach dem Zusammenspiel zwischen
parametrischer Absicherung und den bestehenden staatlichen Hilfsmechanismen. Wie bereits im
Steckbrief zu Resilienzanleihen angefiihrt, fehlt Kommunen oft der wirtschaftliche Anreiz, Eigenrisiken
abzudecken, solange unbedingte Unterstiitzung von Bund und Ldndern gestellt wird. Wiirden
parametrische Versicherungen schlicht die o6ffentlichen Riickgriffsfonds ersetzen, entstiinde kaum ein
Anreiz fiir den mit laufenden Pramienzahlungen verbundenen Abschluss einer parametrischen
Versicherung. Um diese Hemmnisse zu tiberwinden, kénnten staatliche Hilfen an Eigenbeteiligung und
den Abschluss parametrischer Versicherungen gekniipft werden. Denkbare Instrumente wéren etwa:

- Verpflichtende Nachweise kommunaler Praventionsmafinahmen oder Eigenbeteiligungen bei
Inanspruchnahme 6ffentlicher Fonds.

- Abgestufte Forderquoten, die an einen Mindestanteil parametrischer Absicherung gekoppelt sind.

- Bonusmodelle fiir Fordermittel, etwa erhohte Zuschiisse, wenn Kommunen einen definierten Anteil
ihrer Klimaanpassungsinvestitionen iiber parametrische Produkte abdecken.

- Zuschldge oder Rabatte auf Pramienraten in Abhingigkeit von Praventionsstandards und
Parameterratings.

Durch eine derartige Konditionierung staatlicher Unterstiitzungsleistungen liefle sich das
Anreizproblem adressieren, die kommunale Risikovorsorge stirken und letztlich die fiskalischen
Belastungen im Katastrophenfall reduzieren.

Beispiele

Parametrische Versicherungen werden international bereits genutzt, um Liander des Globalen Siidens
gegen Folgen des Klimawandels zu versichern. Da im Kontext der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen (UNFCCC) und des Pariser Klimaabkommens eine juristische Haftbarmachung der
Industrienationen fiir Klimaschdden ausgeschlossen wurden, bieten parametrische Versicherungen
einen Ansatz, 6konomische Absicherung zu etablieren, ohne eine Kausalitdt der Schadensentstehung
belegen zu miissen (Horton 2018).

Im Rahmen der ,Today and Tomorrow Initiative“ von UNICEF wurde etwa eine parametrische
Versicherungslosung entwickelt, die die Schutzliicke vulnerabler Kinder und Jugendlicher gegen Klima-
und Katastrophenschiden verringern und die Bereitstellung finanzieller Hilfsmittel beschleunigen soll.
Grundlage ist der Kinder-Zyklon-Index (Child Cyclone Index, CCI), der die Auswirkungen hoher
Windgeschwindigkeiten auf Kinder auf nationaler Ebene abbildet. WTW (ehem. Willis Towers Watson)
tiberwacht Zyklonaktivititen im Auftrag von UNICEF und verfasst Ereignisberichte, die den CCI
bemessen; bei Erreichen des festgelegten Grenzwertes wird eine Auszahlung der Versicherungssumme
an die betroffenen UNICEF-Landerbiiros ausgelost. Die Auszahlung erfolgt innerhalb von 36 bis 72
Stunden, nachdem der Wirbelsturm das Gebiet verlassen hat. (UNICEF 2024)

Fazit und Ausblick

Parametrische Versicherungslosungen stellen ein innovatives und vielversprechendes Instrument zur
Starkung der fiskalischen Resilienz offentlicher Haushalte gegen Klimawandelfolgen dar. Sie bieten
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schnelle, transparente und flexible Losungen fiir die Absicherung klimabedingter Risiken, die mit
traditionellen Versicherungsprodukten nicht oder nur schwer abdeckbar sind. Fiir ihre Nutzung ist
jedoch das Vorhandensein akkurater, aktueller Daten, die richtige Parameterwahl und die Nutzung
moglichst akkurater Modellierungstools fiir Klimafolgen notwendig. Parametrische Versicherungen
stellen dabei in der Regel keine alleinige Losung dar, sondern sollten im Verbund mit klassischen
Versicherungen und anderen Absicherungsmafinahmen verwendet werden (Kreft et al. 2022).

Parametrische Versicherungen gewinnen als Instrument zunehmend an Marktbedeutung (Glinskis und
Murphy 2025), sodass Anwendungserfahrungen in verschiedenen Kontexten aufgebaut werden und
eventuelle Risiken flr Early Adopter immer weiter sinken. Zukiinftig konnten technische Fortschritte
(z. B. KI, Machine Learning) die Genauigkeit der zugrundeliegenden Parameter erhéhen und dazu
beitragen, Versicherungsschutz und Schadenssummen anzugleichen und existierende
Abdeckungsliicken weiter zu schliefden (Sowers und Michel 2022).

Weiterfiihrende Literatur

e Glinskis, Emmalina; Murphy, Daniel (2025): How parametric insurance is building climate
resilience. World Economic Forum. Online verfiighar unter https://www.weforum.org/sto-
ries/2025/01 /what-is-parametric-insurance-and-how-is-it-building-climate-resilience/

o Kreft, Sonke; Sandholz, Simone; Bulut, Samet Sevket; Mirwald, Magdalena; Kohler, Dirk (2022):
Klimarisikoversicherung: Potenziale als strategisches Instrument zur Klimaanpassung in
Deutschland. Hg. v. Umweltbundesamt (UBA). Dessau-Rof3lau (Climate Change, 13/2022). On-
line verfiigbar unter https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien /479 /pub-
likationen/cc 13-2022 klimarisikoversicherung.pdf
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7.10 Reformierte Bundeserganzungszuweisungen mit Klimaprognosefaktor

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Die Bundesergidnzungszuweisungen (BEZ) sind ein zentrales Instrument des bundesstaatlichen
Finanzausgleichs in Deutschland. Sie dienen dazu, finanzschwache Linder nach der Verteilung der
Umsatzsteueranteile zusatzlich zu unterstiitzen (Art. 107 GG). Vor dem Hintergrund zunehmender
Klimarisiken stellt sich die Frage, ob die BEZ um eine klimabezogene Komponente erweitert werden
konnten. Ziel wire es, die fiskalische Resilienz der Lander gegeniiber Klimafolgen zu stirken und
praventive Anpassungsmafdinahmen zu incentivieren. Internationale und akademische Diskussionen
legen nahe, dass Finanzausgleichssysteme grundsaitzlich geeignet sein koénnten, klima- und
umweltpolitische Ziele zu beriicksichtigen. (Daniela Kletzan-Slamanig et al. 2023; Droste et al. 2017;
OECD 2024).

Definition und Grundprinzip

m Jahr 2023 belief sich das Gesamtvolumen der Bundesergdnzungszuweisungen auf rund
10,2 Mrd. EUR, mit denen zwolf Empfangerldnder unterstiitzt wurde(BMF 2024). Das derzeitige System
umfasst bereits unterschiedliche Formen der Unterstiitzung finanzschwacher Lander durch den Bund,
darunter allgemeine Bundesergdnzungszuweisungen, Sonderbedarfs-BEZ sowie spezifische
Ausgleichszahlungen, etwa fiir strukturelle Arbeitslosigkeit oder geringe kommunale Steuerkraft
(Bundesregierung 2023a).

Die Idee der reformierten Bundesergidnzungszuweisungen mit Klimaprognosefaktor basiert auf dem
Grundgedanken, dass klimabedingte Risiken und deren fiskalische Auswirkungen systematisch in die
Verteilung der Bundesmittel an die Lander integriert werden kdnnte Der Klimaprognosefaktor wiirde
dabei als zusdtzliche Komponente zur Ermittlung des Finanzbedarfs der Lander dienen, wobei sowohl
praventive Klimaanpassungsmafénahmen als auch reaktive Schadensbewidltigung berticksichtigt
werden konnten.

Das Instrument kénnte sich an wissenschaftlichen Erkenntnissen orientieren. Der Klimaprognosefaktor
konnte regionale Unterschiede in Klimaexposition, Vulnerabilitit und Anpassungskapazitit
beriicksichtigen und diese in ein transparentes Verteilungssystem iiberfithren. Zentral fiir die
Konzeptidee ist die Erkenntnis, dass der Klimawandel bereits heute erhebliche Auswirkungen auf die
offentlichen Haushalte hat.

Funktionsweise

Die Funktionsweise der reformierten Bundesergdnzungszuweisungen mit Klimaprognosefaktor (KPF)
konnte auf einem dreigliedrigen Modellansatz beruhen, der sowohl ex-ante Prognosedaten als auch ex-
post Schadenserfahrungen integriert. Diese Dreiteilung ist ein eigenstdandiger Vorschlag, baut jedoch auf
bestehenden wissenschaftlichen Arbeiten zur Klimarisiko- und Kostenbewertung auf (KWRA 2021;
Flaute et al. 2022).

Klimarisikokomponente (KRK)

Diese Komponente wiirde auf der wissenschaftlichen Bewertung regional differenzierter Klimarisiken
basieren. Als erste Grundlage kénnten die Ergebnisse der Klimawirkungs- und Risikoanalyse (KWRA)
herangezogen werden. Die Analyse identifiziert zentrale Gefahren wie Hitze, Trockenheit,
Starkniederschldge und Hochwasser sowie deren geographische Verteilung und bewertet qualitativ
nach Exposition, Sensitivitit und Anpassungskapazitit. Fir eine Ubertragung in ein
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Finanzausgleichssystem reicht diese qualitative Einordnung jedoch nicht aus. Sie miisste um
quantitative Daten zu Eintrittswahrscheinlichkeiten, Schadenshéhen und regionalen Betroffenheiten
ergianzt werden, etwa durch 6konomische Modellierungen wie bei Flaute et al. (2022) oder durch
Indikatoren aus der Klimafolgenforschung.

Anpassungsbedarfskomponente (ABK)

Diese Komponente wiirde nicht die Risiken selbst, sondern den finanziellen Aufwand, um diesen Risiken
zu begegnen, erfassen. Wahrend die KRK also die Gefahrdungslage beschreiben wiirde, wiirde die ABK
diese in einen konkreten Handlungs-Investitionsbedarf iibersetzen. Grundlage kénnten sowohl bereits
identifizierte als auch prospektive Mafdnahmen zur Klimaanpassung in den Bereichen Infrastruktur,
Landnutzung, Gesundheit und Stadtentwicklung sein. Die DAS 2024 definiert hierflir erstmals
sektorspezifische Wirkungsziele (BMUV 2024). Die Bedarfsermittlung koénnte anhand standardisierter
Kostenschdtzungen, die aus nationalen und internationalen Vergleichsstudien abgeleitet werden,
erfolgen. Laut einer aktuellen Analyse des Umweltbundesamts beliefen sich die klimabezogenen
Bundesausgaben im Jahr 2023 bereits auf rund 3,7 Mrd. EUR, mit einem Anstieg auf etwa 5,4 Mrd. EUR
im Jahr 2024(Holscher et al. 2025b). Diese Werte verdeutlichen den wachsenden offentlichen
Finanzierungsbedarf im Bereich der Klimaanpassung.

Schadenserfahrungskomponente (SEK)

Diese Komponente wiirde historisch erfasste klimabedingte Schaden berticksichtigen und damit die
tatsdchliche regionale Belastung abbilden. Allerdings wire die Einfiihrung einer solchen Komponente
nur sinnvoll im Rahmen einer umfassenden Reform der bestehenden Ausgleichsmechanismen (z. B.
durch eine Neuordnung von Sondervermodgen oder Katastrophenhilfen). Andernfalls bestiinde die
Gefahr, dass hohere Schdden in der Vergangenheit automatisch zu hoheren Zuweisungen aus
Bundesmitteln fithren wiirden - unabhangig davon, ob bereits Katastrophenhilfe durch den Bund oder
die Lindergemeinschaft geleistet wurde oder nicht.

Neben bestehenden versicherten und nicht-versicherten Schadensdaten kénnte kiinftig ein nationales
Extremwetterschadenskataster des Umweltbundesamtes als zentrale Datengrundlage dienen. Dieses
Kataster wurde 2024 im Auftrag des UBA konzipiert, um klimabedingte Schiden in Deutschland
systematisch und fortlaufend zu erfassen und auszuwerten (Oberpriller et al. 2025).

Laut einer Studie im Auftrag des BMWK belaufen sich die direkten Klimaschdden in Deutschland
zwischen 2000 und 2021 auf rund 145 Mrd. EUR, wobei iiber 55 % dieser Schidden auf die Jahre seit
2018 entfallen (Flaute et al. 2022). Solche Daten bilden die Basis, um die
Schadenserfahrungskomponente transparent und vergleichbar zu gestalten und langfristige Trends
angemessen abzubilden.

Berechnungsformel
Der Klimaprognosefaktorkdnnte nach nachfolgender Grundformel berechnet werden:
KPF = a x KRK + 3 x ABK +y x SEK
Wobei:
e KPF = Klimaprognosefaktor
¢ KRK = Klimarisikokomponente
¢ ABK = Anpassungsbedarfskomponente

e SEK = Schadenserfahrungskomponente
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e q, [,y = Gewichtungsfaktoren (mita +  +y=1)

Eine beispielhafte Gewichtung konnte 40 % fiir KRK, 35 % fiir ABK und 25 % fiir SEK betragen. Die
Festlegung der Gewichtungen sollte jedoch auf wissenschaftlichen Empfehlungen und politischen
Zielsetzungen basieren.

Vorteile und Anwendungsbereiche

e Die reformierten Bundesergdnzungszuweisungen mit Klimaprognosefaktor kénnten mehrere
bedeutende Vorteile gegeniiber dem bestehenden System und anderen Finanzierungsansatzen
fiir Klimaanpassung bieten. Ein zentraler Vorteil des Klimaprognosefaktors ldge in seiner poten-
ziell praventiven Wirkung, sofern die Berechnungsmethodik Anpassungsleistungen der Linder
berticksichtigt. Zwar wiirde eine hohe Klimaexposition zundchst den Finanzbedarf und damit
die Zuweisungen erhéhen, doch regionale Schadenserfahrungen und Vulnerabilitiatsindikatoren
kénnten durch erfolgreiche Anpassungsmafinahmen langfristig reduziert werden. Dadurch ent-
stlinde ein mittelbarer Anreiz. Linder, die frithzeitig in Klimaanpassung und Resilienz investie-
ren, kénnen ihre zukiinftige Schadensbelastung und Vulnerabilitit senken. Zwar wiirden sich
dadurch die Zuweisungen aus der Schadenserfahrungskomponente verringern, gleichzeitig aber
sinken auch die fiskalischen Belastungen fiir die Lander selbst.

e Diese Entwicklung wird in rollierenden Berechnungen des Klimaprognosefaktors sichtbar und
kann zu stabileren, planbaren Zuweisungen fiihren, anstatt auf kurzfristig steigende Schadens-
ausgleiche angewiesen zu sein.

Dies entsprache der 6konomischen Annahme, dass vorsorgende Mafdnahmen langfristig effizienter sind
als die nachtragliche Bewidltigung klimabedingter Schidden. Auf diese Weise koénnte der
Klimaprognosefaktor Risikoorientierung mit einem mittel- bis langfristigen Praventionsanreiz
kombinieren, da Lander ein finanzielles Interesse an einer Verringerung ihrer Vulnerabilitit entwickeln.
Die mehrjdhrige Festlegung des Klimaprognosefaktors wirde zudem zu einer hdoheren
Planungssicherheit fiir Linder und Kommunen beitragen. Da viele Klimaanpassungsmafinahmen
langfristige Investitions- und Umsetzungshorizonte erfordern - insbesondere im Bereich Infrastruktur,
Stadtentwicklung oder Gesundheit -, bedarf es einer verldsslichen und vorhersehbaren
Finanzierungsbasis. Studien zeigen, dass Unsicherheiten tiber Férderzeitraume und Mittelverfligbarkeit
derzeit zentrale Hemmnisse fiir eine effektive Anpassung darstellen(Flaute et al. 2022; Déring et al.
2024).

Die Einfiihrung eines Klimaprognosefaktors kénnte eine risikoaddquate Mittelverteilung ermdéglichen,
indem sie regionale Unterschiede in Klimaexposition, Vulnerabilitit und Anpassungskapazitit
berticksichtigt. Im Gegensatz zu klassischen, projektbezogenen Forderinstrumenten béte das Konzept
einer indikatorbasierten, objektiven Mittelverteilung betrachtliche Effizienzgewinne. Durch den Wegfall
aufwindiger Antrags- und Priifverfahren kénnten Ressourcen gezielter und zeitndher eingesetzt
werden. Laut Flaute et al. 2022) wiinschen sich viele Kommunen weniger projektbezogene und mehr
pauschale, strukturelle Forderzugénge, da diese eine flexiblere und bedarfsgerechtere Verwendung der
Mittel erlauben.

Die reformierten Bundesergidnzungszuweisungen mit Klimaprognosefaktor konnten auf allen féderalen
Ebenen Anwendung finden: Der Bund iiberndhme die Rolle des Finanziers, Standardsetzers und
Datenbereitstellers. Die Entwicklung des Klimaprognosefaktors, die Bereitstellung wissenschaftlicher
Daten (z. B. KWRA, Klimaschadensdatenbank) sowie die Erfolgskontrolle wiirden in seine Zustandigkeit
fallen. Zugleich verdeutlicht die Studie von Flaute et al. (2022), dass die Quantifizierung von
Klimaschdden und Anpassungskosten mit erheblichen Unsicherheiten behaftet ist. Soll ein solcher
Faktor in ein Finanzausgleichssystem integriert werden, bedarf es daher einer bundesweit einheitlichen
Datengrundlage und Bewertungsstandards - ein weiterer Hinweis darauf, dass der Bund eine zentrale
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Verantwortung fiir die Datenbereitstellung und methodische Harmonisierung tibernehmen miisste. Die
Bundesldnder waren die primdren Empfanger der Mittel und wiirden diese gemaf ihren spezifischen
Klimaexpositionen und Anpassungserfordernissen einsetzen. Zugleich obldge ihnen die Koordination
mit den Kommunen sowie die Kontrolle der Umsetzung regionaler Klimaanpassungsstrategien. Die
Kommunen wiren mafigeblich fiir die konkrete Umsetzung von Anpassungsmafinahmen
verantwortlich. Der Deutsche Stidte- und Gemeindebund schitzte den jahrlichen kommunalen
Investitionsbedarf fiir Klimaanpassung und -schutz auf mindestens acht Mrd. EUR (DSTGB, zitiert nach
Flaute et al. 2022). Die Bundesergidnzungszuweisungen konnten einen Beitrag zur SchliefRung dieser
Finanzierungsliicke leisten.

Herausforderungen und Limitationen

Die Einfiihrung reformierter Bundeserganzungszuweisungen mit einem Klimaprognosefaktor wiirde
eine Reihe institutioneller, technischer und rechtlicher Herausforderungen mit sich bringen, die
sorgfaltig adressiert werden miissten. Eine zentrale Herausforderung ist die begrenzte Verfiigbarkeit
hochwertiger und regional differenzierter Daten zu Klimarisiken, Anpassungsbedarfen und
Schadenserfahrungen. Vor allem nichtversicherte Schiden sind haufig unzureichend dokumentiert,
obwohl sie nachweislich einen erheblichen Anteil der Gesamtschdden ausmachen. (Flaute et al. 2022;
Kahlenborn et al. 2021). Zudem variiert die Datenqualitit erheblich zwischen Bundesldndern,
insbesondere hinsichtlich kleinrdumiger Vulnerabilitdtsindikatoren und der kommunalen
Anpassungskapazitit. Gleichzeitig bestehen grofde Unsicherheiten in der Klimaprojektion. Die
klimawissenschaftlichen Grundlagen sind mit hohen Modell- und Szenarienunsicherheiten behaftet, die
sich auf die Prognose kiinftiger Schiden auswirken. Szenarioanalysen zeigen beispielsweise eine
Spannbreite erwartbarer Klimafolgekosten von 280 bis 900 Mrd. EUR bis 2050(Flaute et al. 2022). Diese
Unsicherheiten beeintrachtigen die Prazision und Verldsslichkeit der Berechnungsmodelle fiir die
Mittelverteilung.

Eine weitere Herausforderung besteht in der Frage der Attribution von extremwetterbedingten Schaden
und in welchem Ausmafi diese durch den Klimawandel verursacht werden. Diese Kausalzuweisung
klimabedingter Schaden stellt ein methodisches Problem dar. Nicht alle Extremwetterereignisse kénnen
eindeutig dem anthropogenen Klimawandel zugeschrieben werden(Kahlenborn et al. 2021). Die
Schadensentstehung ist oft multifaktoriell, was die Objektivierung und Legitimierung von
Ausgleichsmechanismen erschwert.

Ein potenzielles Risiko bestiinde zudem in einem Moral-Hazard-Effekt, bei dem einzelne Lander auf
Bundesmittel vertrauen und dadurch weniger eigene Investitionen in Klimavorsorge titigen. Dies
konnte zu ineffizienter Ressourcennutzung fithren. Dariiber hinaus wiirde die Komplexitit des
Instruments bei der technischen Umsetzung erhebliche Verwaltungsressourcen fordern. Die
Kombination mehrerer Datentypen (Prognosen, Expositionsindikatoren, Schadensdaten), die
Entwicklung eines transparenten Berechnungsmodells und die Koordination zwischen Bund, Liandern
und Kommunen erfordern ein hohes Mafd an Standardisierung und institutioneller Kapazitiat. Das
Instrument konnte langfristige Finanzierungsrisiken bergen. Steigende Schadenshéhen durch
zunehmende Extremwetterereignisse kdnnten zu einem deutlich wachsenden Mittelbedarf des Bundes
fiihren. Ohne geeignete Budgetsteuerung konnte dies zu Verdrangungseffekten in anderen Politikfeldern
fiihren oder die Tragfahigkeit des Bundeshaushalts gefihrden (Flaute et al. 2022; Brauer et al. 2009).

Die Einfiihrung eines Klimaprognosefaktors in die Verteilung der Bundesergdnzungszuweisungen
wiirde eine Anderung des Finanzausgleichsgesetzes erfordern. Zudem kénnte die Verfassungsméfigkeit
einer differenzierten Mittelvergabe nach klimabezogenen Kriterien Gegenstand gerichtlicher Priifung
werden. In Artikel 107 Abs. 2 GG ist bislang keine Beriicksichtigung dkologischer Kriterien vorgesehen.
Eine explizite Verankerung der Klimaanpassungsdimension ware daher legislativ und
verfassungsrechtlich abzusichern(Doéring et al. 2024; Bundesregierung 2023a).
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Beispiele

Da die reformierten Bundeserginzungszuweisungen mit Klimaprognosefaktor bislang nicht
implementiert wurden, gibt es nur wenige praktische Vorlaufer, die sich direkt iibertragen lassen. Fiir
die konzeptionelle Ausgestaltung konnen jedoch Erfahrungen aus verwandten Ansdtzen genutzt
werden:

¢ Klimawirkungsansatz im kommunalen Finanzausgleich (NRW)
In Nordrhein-Westfalen wurde im Rahmen eines Forschungsprojekts ein sogenannter Klima-
wirkungsansatz entwickelt, der Treibhausgasminderungen auf kommunaler Ebene als Bemes-
sungsgrundlage in den Finanzausgleich einbezieht. Damit wurde ein erster indikator- und wir-
kungsorientierter Mechanismus erprobt (Doéring et al. 2024).

e Klima- und Forstpauschale (§ 16 GFG NRW)
Das Land Nordrhein-Westfalen gewdahrt Kommunen eine Pauschale fiir kommunale Waldfla-
chen, um deren Klimaschutzfunktion zu honorieren. Die fiskalische Bedeutung ist begrenzt,
zeigt jedoch, dass klimabezogene Elemente in Finanzausgleichssysteme integriert werden kon-
nen (Landesregierung Nordrhein-Westfalen 2024).

Diese  Beispiele verdeutlichen, dass die Integration klimabezogener Kriterien in
Finanzausgleichssysteme grundsatzlich machbar ist, ein bundesweites Instrument wie die reformierten
Bundeserginzungszuweisungen jedoch Neuland darstellen wiirde. Eine ausfiihrlichere Beschreibung
des Klimawirkungsansatzes findet sich im separaten Steckbrief , Klimawirkungsansatz".

Fazit und Ausblick

Die Erweiterung der Bundesergidnzungszuweisungen um einen Klimaprognosefaktor stellt einen
innovativen Ansatz zur Stiarkung der fiskalischen Resilienz gegeniiber klimabedingten Risiken dar.
Durch die systematische Beriicksichtigung von Klimarisiken, Anpassungsbedarfen und historischen
Schadensdaten im Rahmen des Finanzausgleichs kénnten sowohl praventive als auch reaktive Elemente
in der Mittelverteilung verankert werden.

Zu den zentralen Vorteilen konnten die Starkung von Planungssicherheit, die Forderung von praventiven
Investitionen in Klimaresilienz sowie eine risikoaddquate Mittelverteilung auf Grundlage objektiver und
differenzierter Kriterien zidhlen. Das Instrument wiirde es ermdoglichen, fiskalische Belastungen infolge
des Klimawandels gerechter zwischen Bund und Lindern aufzuteilen und dadurch die langfristige
Finanzierungslast fiir besonders betroffene Regionen abzufedern. Allerdings wire die Umsetzung mit
komplexen Herausforderungen verbunden. Die Datenverfiigbarkeit und -qualitét, die Unsicherheiten in
der Klimamodellierung, verfassungsrechtliche Abgrenzungsfragen sowie administrative Anforderungen
stellen zentrale Limitationen dar, die eine schrittweise Implementierung erforderlich machen. Ein
lernorientierter, iterativer Ansatz erscheint dabei sinnvoll. Fiir die Zukunft wire daher eine gezielte
Weiterentwicklung von Dateninfrastruktur, Governance-Strukturen sowie indikatorengestiitzten
Berechnungsmodellen erforderlich. Perspektivisch kénnten die reformierten
Bundesergianzungszuweisungen mit Klimaprognosefaktor ein Schliisselbaustein fiir eine klimafeste
Finanzpolitik werden, die neben fiskalischer Stabilitit auch klimapolitische Steuerungswirkungen
entfaltet.

Weiterfiihrende Literatur

e Doring, Thomas; Gerhards, Eva; Thone, Michael (2024): Klimaansatz und mehrjdhrige Steuer-
kraft im kommunalen Finanzausgleich Nordrhein-Westfalen. FiFo-Berichte Nr. 34. Finanzwis-
senschaftliches Forschungsinstitut an der Universitit zu Ko6ln. Online verfligbar unter:
https: //www.fifo-koeln.org/images /aktuelles /2024 /FiFo-Bericht 34 Klimaansatz-KFA.pdf
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Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(2024): Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2024. Berlin. Online verfiigbar
unter:
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7.11 Staat als letzte Versicherungsinstanz

Einordnung: neues Instrument/Erweiterung eines bestehenden Instruments?

Das Konzept des Staates als letzte Versicherungsinstanz stellt im deutschen Kontext einen neuen Ansatz
dar. Bisher sieht das Versicherungssystem keine festgelegte, verpflichtende Rolle des Staates als
Riickversicherung fiir Extremrisiken vor. Der Staat ist also bislang nicht zwangslaufig die letzte Instanz
der Absicherung bei Klimarisiken. Allerdings greift er zunehmend unterstiitzend in den
Versicherungsschutz ein, insbesondere dann, wenn private Versicherungen an ihre Grenzen stofden.

Definition und Grundprinzip

Das Konzept ,Staat als letzte Versicherungsinstanz“ bezeichnet ein mehrstufiges Versicherungssystem,
bei dem der Staat als Ultima Ratio flir extreme Schadensereignisse eintritt, wenn die Kapazititen
privater Versicherer und Riickversicherer erschopft sind. Diese staatliche Riickfallposition fungiert als
letzter Risikopuffer in einer gestaffelten Kette von Versicherungslésungen. Das System basiert auf dem
Prinzip der ,Ladder of intervention®, bei dem verschiedene AkteurInnen in aufsteigender Reihenfolge
Risiken ilibernehmen: primdre Versicherer, Riickversicherer und schlieflich nationale
Versicherungssysteme.

Die von der Europiischen Zentralbank (EZB) und der Europdischen Aufsichtsbehorde fiir das
Versicherungswesen (EIOPA) im Dezember 2024 vorgeschlagene europaische Losung zur Bewaltigung
von Naturkatastrophenrisiken exemplifiziert dieses Konzept auf supranationaler Ebene. Das
zweisdulige System enthalt als letzte Instanz eine EU-weite 6ffentlich-private Riickversicherung sowie
einen 6ffentlichen EU-Fonds fiir Katastrophenfinanzierung, welcher durch Beitrage der Mitgliedstaaten
finanziert wird. Wahrend von den nationalen und subnationalen Regierungen im Allgemeinen erwartet
wird, dass sie im Falle einer Katastrophe den grofdten Teil der Verluste an 6ffentlichen Vermoégenswerten
decken, wiirde ein europdischer 6ffentlicher Katastrophenfonds zusatzliche unmittelbare Kapazititen
schaffen, indem er bei besonders schweren Katastrophen den Regierungen finanzielle Unterstiitzung
leistet und so die Bemiihungen um den Wiederaufbau der Infrastruktur unterstiitzt (EZB und EIOPA
2024).

Funktionsweise

Die Funktionsweise des Systems erfolgt liber eine risikostufenartige Verteilung der Schadenslast. In der
ersten Stufe tragen private Erstversicherer die Grundrisiken, also die Verluste aus Katastrophen mit
geringer Auswirkung, die die grofie Mehrheit der klimabedingten Ereignisse ausmachen. Die zweite
Stufe umfasst private Riickversicherer, die das Uberschussrisiko der Erstversicherer bei Katastrophen
mit stirkeren Auswirkungen iibernehmen (Haubner 2009). Auf der dritten Stufe bieten nationale
staatliche Versicherungssysteme zusatzliche Riickversicherungskapazititen fiir Ereignisse mit noch
starkeren Auswirkungen. Im Rahmen des von der EZB und EIOPA vorgeschlagenen Konzepts wiirde fiir
die hochsten Schadensereignisse, die privat versicherte Schidden betreffen, ein europdisches offentlich-
privates Riickversicherungssystem den privaten (Riick-)Versicherungsunternehmen eine zusitzliche
Riickversicherung gegen risikobasierte Pramien bieten (EZB und EIOPA 2024).

Auf deutscher Ebene wiirde der Staat in der vierten und hochsten Stufe als , letzte Versicherungsinstanz”
die verbleibenden Extremrisiken tibernehmen, zum Beispiel in besonders exponierten Lagen mit zu
hohen Schadenspotenzialen. Hier muss der Staat ergdnzend iibernehmen, wenn die Kapazitidten der
privaten MarktteilnehmerInnen erschopft sind, zusatzlich zu den Schiaden an 6ffentlicher Infrastruktur
und den Kosten fiir die Katastrophenbewdltigung (UBA 2022c). Diese staatliche Absicherung erfolgt
typischerweise liber sogenannte ,Stop-Loss-Garantien“ oder ,Ausfallgarantien, bei denen der Staat
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Schdden oberhalb eines definierten Schwellenwertes tragt (Neininger 2025; Becker und Oslislo 2022;
Versicherungswirtschaft heute 2025).

Vorteile und Anwendungsbereiche

Der Klimawandel stellt das bestehende Versicherungssystem vor grundlegende Herausforderungen, da
extreme Wetterereignisse haufiger und intensiver werden und damit die Versicherbarkeit von Schaden
zunehmend infrage gestellt wird. Bereits heute kdnnen viele Risiken aufgrund steigender Pramien oder
fehlender Versicherungsangebote in besonders risiko-exponierten Regionen nicht mehr angemessen
abgedeckt werden, was zu einer wachsenden Versicherungsliicke fiihrt. Sollten sich die Probleme der
Versicherbarkeit weiter verscharfen, kénnte eine grundlegende Reform des Versicherungssystems
stabilisierend wirken (Allianz 2025). Das System des Staates als letzte Versicherungsinstanz bietet
Vorteile fiir die Stabilitdt des Versicherungsmarktes und die gesellschaftliche Resilienz. Durch die
staatliche Riickfallposition kénnen private Versicherer auch extreme Risiken kalkulierbar tibernehmen,
da das sog. Tail-Risk vom Staat getragen wird (Evans 2023). Dies kann letztlich zu niedrigeren
Risikopramien fiir Versicherungsnehmerlnnen fiihren und die Verfiigbarkeit von Versicherungsschutz
erhohen.

Der Staat verfligt tiber einzigartige Voraussetzungen fiir diese Rolle: hoheitliche
Steuererhebungsmoglichkeiten, langfristige Finanzierungskapazitit und die Fahigkeit zur zeitlichen
Risikostreuung liber Generationen hinweg. Dank seiner hohen Kreditwiirdigkeit kann der Staat Schaden
finanzieren, die private AkteurInnen in die Insolvenz treiben wiirden (Nguyen 2009).

Das Anwendungsspektrum erstreckt sich tliber alle foéderalen Ebenen. Auf Kommunalebene kénnen
Stiadte und Gemeinden von stabileren Versicherungsmarkten profitieren, da das Systemrisiko reduziert
wird. Staaten konnen nationale Versicherungssysteme etablieren, die durch staatliche Garantien
abgesichert sind. Auf Europédischer Ebene kann die finale Absicherung iiber das von EZB und EIOPA
vorgeschlagene Konzept einer EU-weiten 6ffentlich-privaten Riickversicherung sowie eines 6ffentlichen
EU-Fonds fiir Katastrophenfinanzierung geschehen.

Herausforderungen und Limitationen

Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, ein staatliches Riickversicherungsangebot so zu
gestalten, dass es den privaten Versicherungsmarkt stabilisiert, ohne ihn zu ersetzen. Es sollte
verhindert werden, dass durch staatliche Absicherung die notwendigen Risikosignale in den Pramien
verloren gehen. Werden samtliche Risiken privater Vermogenswerte letztlich auf den Staat iibertragen,
wirde dies kaum zu einer Verbesserung gegeniiber der aktuellen Situation fithren und koénnte
Fehlanreize fiir Pravention und Risikobewusstsein schaffen.

Das zentrale Problem des Moral Hazard wiirde, wie bei anderen Absicherungsmechanismen, auch
weiterhin bestehen: Wenn Versicherungsnehmerlnnen auf staatliche Hilfe vertrauen, sinken die Anreize
fiir private Vorsorge und Risikominderung. Dies kann zu einer Unterversicherung fiihren, die
letztendlich die staatliche Belastung erhoht. Die Erwartung staatlicher Hilfe kann auch private
Versicherer dazu verleiten, unvorsichtigere Risikobewertungen vorzunehmen (StMWi 2020; Becker und
Oslislo 2022).

So kann auch die Implementierung einer staatlichen Versicherung letzter Instanz, dhnlich wie bei
anderen  Absicherungsmechanismen, erhebliche fiskalische Risiken mit sich bringen.
Klimawandelbedingte Schadenssteigerungen kdnnen zu unkalkulierbaren Belastungen offentlicher
Haushalte und Versicherer fithren (Darley 2025). Deutschland verzeichnet bereits eine
Staatsverschuldung von tiber 2,5 Billionen Euro, was die fiskalischen Spielrdume fiir zusitzliche
Garantien begrenzt (tagesschau.de 2025).
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Systemische Risiken entstehen durch die Konzentration extremer Risiken beim Staat. Gleichzeitige
Grofdschadensereignisse konnen selbst staatliche Finanzierungskapazititen tiberfordern. In diesem Fall
konnte eine europdische Riickfalloption, wie von EZB und EIOPA vorgeschlagen, eine Ergidnzung
darstellen, um das Risiko zu minimieren.

Beispiele

International existieren verschiedene Modelle staatlicher Absicherung als letzte Versicherungsinstanz.
Das franzosische Systéme CatNat bildet seit 1982 ein umfassendes staatlich abgesichertes System fiir
Naturkatastrophenschdden. Die Caisse Centrale de Réassurance (CCR) fungiert als staatlicher
Riickversicherer mit einer unbegrenzten Staatsgarantie fiir Naturkatastrophenschdden. Das System
erreicht eine hohe Versicherungsdichte von 98 %, wobei die durchschnittlichen Jahresbeitrage mit nur
26 Euro zunichst sehr niedrig erscheinen (ZEV 2023). Diese glinstigen Konditionen sind vor allem auf
das solidarische (und nicht risiko-basierte) Prinzip und die Rolle des starken staatlichen
Riickversicherers zuriickzufiihren. Allerdings ist das franzésische CatNat-System zunehmend auch
Gegenstand von Kritik: Die Beitrage der Versicherten werden nicht nach individuellem Risiko berechnet,
sondern als gesetzlich festgelegte Abgabe erhoben, die aktuell 12 % der Sachversicherungspramie
betrdagtund 2025 auf 20 % steigen soll - eine Reaktion auf die zunehmenden Defizite durch Klimawandel
und Extremwetter. Zusdtzlich zu dieser Abgabe sind weiterhin die Kosten fiir die reguldre
Gebdudeversicherung zu tragen, sodass die tatsichliche finanzielle Belastung der Versicherten deutlich
tiber dem oft zitierten Durchschnittswert von 26 Euro liegt (GDV 2024). Ein Vergleich mit
risikobasierten Pramien in Deutschland greift daher zu kurz.

In Deutschland zeigt die Extremus Versicherungs-AG seit 2002 die erfolgreiche Umsetzung einer
staatlich abgesicherten Spezialversicherung fiir Terrorrisiken. Der Staat {ibernimmt dabei Schdden
oberhalb von 2,52 Mrd. EUR bis zu einer Gesamtkapazitdt von 8,5 Mrd. EUR jahrlich. Diese Konstruktion
ermoglicht Versicherungsschutz flir Grofdrisiken, die sonst nicht versicherbar waren (Ponzel 2022;
Nodorf 2022).

Weitere internationale Beispiele finden sich in kleineren Staaten wie der Karibik, wo regionale
Versicherungspools mit staatlicher Beteiligung extreme Wetterrisiken abfedern. Die Caribbean
Catastrophe Risk Insurance Facility (CCRIF) zeigt, wie staatliche Kofinanzierung parametrische
Versicherungslosungen erméglichen kann (CCRIF 2022).

Fazit und Ausblick

Das Konzept des Staates als letzte Versicherungsinstanz stellt eine mogliche Ergdnzung privater
Versicherungsmarkte dar, um gesellschaftliche Resilienz gegen extreme Risiken zu gewahrleisten.
Angesichts klimawandelbedingter Schadenssteigerungen wird eine staatliche Rickfallposition
zunehmend unverzichtbar. Die steigende Haufigkeit und Intensitdt von Naturkatastrophen iiberfordert
teilweise bereits heute die private Versicherungskapazitit. Dennoch erfordert das Konzept eine
weitergehende vertiefte Analyse, um potenzielle Risiken und die langfristige Tragfahigkeit fiir
Gesellschaft und Versicherungswirtschaft umfassend zu beleuchten.

Weiterfiihrende Literatur

e Europaische Zentralbank & EIOPA (2024): Towards a European system for natural catastro-
phe risk management. Verfiigbar unter: https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/other/ecb.cli-
mateinsuranceprotectiongap EIOPA202412~6403e0de2b.en.pdf

o Kreft, Sonke; Sandholz, Simone et al. (2022): Klimarisikoversicherung: Potenziale als
strategisches Instrument zur Klimaanpassung in Deutschland. Umweltbundesamt (UBA).
Verfiigbar unter:
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Anhang B: Anonymisierte Ubersicht der
interviewten Expertinnen

Tabelle 48: Anonymisierte Ubersicht der interviewten Personen unterteilt in Akteurinnengruppen

Akteurlnnengruppe Anzahl der interviewten Personen
Kommunale Akteurlnnen 9
Akteurlnnen aus Landes- und 6

Bundesinstitutionen

Akteurlnnen aus der Wissenschaft 3
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