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Einfiihrung

Klimawandelbedingte Veranderungen, die sich sowohl durch graduellen Wandel als auch vermehrte Ext-
remwetterereignisse bemerkbar machen, sorgen in Deutschland fur betréchtliche Schaden und Kosten.
Die Gesamtkosten des Klimawandels setzen sich aus den Kosten der Vermeidung, den Kosten der reali-
sierten Anpassungsmadoglichkeit und den nicht vermiedenen Residualschaden zusammen. Aufgrund viel-
schichtiger Wirkungsketten sind neben direkten Effekten auch indirekte Auswirkungen des Klimawandels
von enormer Bedeutung — und neben den unmittelbar in Geldwerten messbaren materiellen Schaden
fallen auch immaterielle Schaden in bedeutendem AusmaR an. Sowohl fur eine gesamtwirtschaftliche als
auch fur eine sektorale oder auf einzelne Handlungsfelder bezogene Analyse der klimawandelbedingten
Schaden mussen also direkte und indirekte, materielle und immaterielle Schaden berticksichtigt werden.
Dabei lassen sich nicht alle Schaden, insbesondere nicht die immateriellen, einfach messen und in Geld-
werten abbilden.

Aufbauend auf der in der Studie zur systematischen Kategorisierung moéglicher Kostendimensionen von
Klimaschaden vorgenommenen Systematisierung der Schadensdimensionen (Hirschfeld et al. 2021) wer-
den hier in einem nachsten Schritt Optionen zu ihrer Priorisierung vorgestellt. Auf dieser Grundlage wird
das weitere Vorgehen der Ermittlung bisheriger sowie der Modellierung zukinftiger Schaden begrindet.

Die Priorisierung der Schadens- und Kostendimensionen hilft, besonderes Augenmerk auf einzelne
Handlungsbereiche zu legen, in denen politisches Handeln besonders dringend oder wichtig ist, in denen
ein grol3es Potenzial zur Verminderung von Klimaschéden liegt, wo besondere sektorale oder soziale Be-
troffenheiten bestehen oder wo nicht wiedergutzumachende Verluste eintreten.

Neben einer volkswirtschaftlichen Gesamtbetrachtung der Klimakosten ist eine Unterteilung in Schaden
fur einzelne Bereiche (z.B. Handlungsfelder der DAS, Sektoren des Klimaschutzplans 2050 oder die Wirt-
schaftssektoren) méglich und sinnvoll, um sektorspezifische Betroffenheiten zu ermitteln.

Die Studie zur systematischen Kategorisierung méglicher Kostendimensionen von Klimaschaden hat vier
grundlegende Kostenkategorien identifiziert: Direkte und indirekte, materielle und immaterielle Kosten.
Die Kostenkategorien kdnnen sowohl gesamtwirtschaftlich, als auch sektoral oder nach Handlungsfeldern
der Anpassungsstrategie systematisiert betrachtet werden. Je nach Fragestellung kénnen die Klimakos-
ten auch nach Regionen oder sozialen Gruppen differenziert werden.

Die beste Datenlage besteht hinsichtlich der direkten materiellen Kosten, etwas eingeschrankter in Bezug
auf die indirekten materiellen Kosten des Klimawandels. Methodisch und empirisch deutlich schwieriger
zu erfassen und in Geldwerten abzubilden ist das Ausmalf3 der direkten und indirekten immateriellen Kos-
ten. Hinsichtlich der modellgestutzten Abbildung der Klimakosten konzentrieren wir uns in diesem Projekt
auf die materiellen Kosten.

Vor diesem Hintergrund werden zunachst bestehende Kriterienkataloge vorliegender Priorisierungsstu-
dien gesichtet und die darauffolgende Formulierung des hier verwendeten Kriterienkatalogs dazu in Be-
ziehung gesetzt. Anschlielend werden die Kriterien auf die ermittelten Schadens- und Kostendimensio-
nen angewandt, um eine Priorisierung zu begriinden.
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Vorliegende Priorisierungsstudien

In den letzten Jahren ist eine ganze Reihe von Studien entstanden, die sich mit der Abschatzung von Kili-
mawirkungen und der Priorisierung von Anpassungsmafinahmen beschéftigen. Im Folgenden werden
zentrale, auf Deutschland bezogene Studien im Hinblick auf die darin verwendeten Kriterienkataloge zur
Priorisierung untersucht. Allerdings ist hierbei zu beachten, dass die ausgewerteten Studien primar mogli-
che Anpassungsmafnahmen an den Klimawandel behandeln und priorisieren. Ziel der vorliegenden
Kurzstudie ist es hingegen, eine Priorisierung der Schadens- und Kostendimensionen durchzufihren,
wobei die Anpassungskosten und -nutzen nur einen Teil der Bewertung darstellen. Haufig kann jedoch
von der Priorisierung der Anpassungsmaflnahme auf die Relevanz und Gewichtung des Klimaeffektes
und des Schadens ruckgeschlossen werden, der mit der jeweiligen Anpassungsmafnahme vermieden
werden soll.

Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel hat dreizehn Handlungsfelder und zwei Quer-
schnittsthemen identifiziert, die den MalRhahmenkatalog der Anpassung an den Klimawandel rahmen sol-
len. Diese Kategorisierung soll ein umfassendes Bild der Wohlfahrtswirkungen von Klimawandelfolgen
darstellen. Anpassungsmafinahmen lassen sich allerdings nicht immer eindeutig zuordnen, kdnnen meh-
rere Handlungsfelder betreffen oder zu Wechselwirkungen fiihren. Daher empfiehlt der zweite DAS Fort-
schrittsbericht die Priorisierung entlang funf Cluster: Wasser, Land, Infrastrukturen, Wirtschaft und Ge-
sundheit. Zusatzliche Aufmerksamkeit wird dem Bevdlkerungsschutz und der Raumplanung gewidmet,
wodurch die soziale Verteilung der Klimawandelfolgen und die Vulnerabilitaten einzelner Gruppen ge-
nauer betrachtet werden soll (Bundesregierung, 2015, S. 65—69).

Die Evaluierung der Anpassungsmalnahmen erfolgt haufig in zwei Schritten. Zunachst werden einige
MaRnahmen durch Ausschlusskriterien gefiltert, um in einem zweiten Schritt die vertiefte Beurteilung auf
einzelne MalRnahmen zu fokussieren. Troltzsch et al. (2012, S. 3) setzen hierzu folgende Filter: Relevanz,
Quantifizierbarkeit, Datenverfiigbarkeit, zeitliche Dringlichkeit des Handlungsbedarfs und Mehrwert der
vertieften Beurteilung. Die Relevanz einer Malinahme wird dabei unterschieden in need-to-have und
nice-to-have, wobei ersteres auf absolute und vordringliche Schutzguter, wie den Schutz der menschli-
chen Gesundheit, der Biodiversitat und von kritischen Infrastrukturen bezogen wird (Tréltzsch et al. 2012,
S. 10). Immaterielle und nicht-quantifizierbare klimawandelbedingte Schaden, beispielsweise in Bezug
auf kulturelle Okosystemleistungen werden in der Studie jedoch von der weiteren Betrachtung ausge-
nommen, wodurch die Gefahr besteht, dass Malihahmen zu deren Schutz vernachlassigt werden konn-
ten. Die weitere Beurteilung erfolgt auf Grundlage folgender Kriterien:

— Relevanz,

—  Effektivitat,

— Mitnahmeeffekt (gegeniber rein privater Malinahmenformulierung),
— Dynamischer Anreiz oder Einmalwirkung,

— Reichweite,

— Gesellschaftliche und politische Akzeptanz,

— Wechselwirkungen,

— Flexibilitdt beziglich der Klimaszenarien.

Insgesamt wurden 28 Anpassungsmafnahmen evaluiert, wobei jedes Handlungsfeld mindestens einmal
bericksichtigt ist. Die Studie priorisiert auf Grundlage von Relevanz, zeitlicher Dringlichkeit sowie des
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Kosten-Nutzen-Verhaltnisses schliellich sechs Anpassungsmalnahmen: Hitzewarnsysteme, Boden-
schutz, Katastrophenschutziibungen, Katastrophenschutzpléne, Aufbau und Vernetzung von Natur-
schutzgebieten sowie Auenrenaturierung (Tréltzsch et al., 2012, S. 191).

In einem ahnlichen Vorgehen ermittelt die Studie von Blobel et al. (2016) Vorschlage zur Priorisierung
von MafRnahmen und Instrumenten, die zur Konkretisierung des APA |l dienen sollen. Hierfir werden An-
passungsmalnahmen auf Basis folgender Kriterien bewertet:

— Systemrelevanz,

— Effektivitét,

— Kosten der Umsetzung,

— Umsetzbarkeit

— Akzeptanz,

— Flexibilitéat bezlglich Klimaszenarien,

— Synergien und Konflikte mit anderen Politikbereichen.

Systemrelevanz betrachtet hierbei Schutzgiter von gesamtgesellschaftlicher volkswirtschaftlicher Bedeu-
tung. Dabei werden regionale oder sektorale Unterschiede nicht gesondert bertcksichtigt. Zusatzlich wer-
den Wechselwirkungen zu anderen Anpassungsmaflnahmen und -instrumenten betrachtet (vgl. Blobel et
al., 2016, S. 53). Allerdings wurden dabei nur Anpassungsmafnahmen mit zeitlicher Dringlichkeit (Hori-
zont 2030), Notwendigkeit staatlichen Handelns und zu erwartende Klimawirkung von hoher Bedeutung,
beriicksichtigt. Das erste Ausschlusskriterium ist besonders vor dem Hintergrund der intergenerationellen
Gerechtigkeit problematisch, da dadurch lediglich zeithahe Anpassungen betrachtet werden und langfris-
tig praventive MalBnahmen nachrangig behandelt werden. Das zweite Kriterium ist zwar fir die Priorisie-
rung staatlicher Anpassungsmafinahmen nachvollziehbar, vernachlassigt allerdings verfligbare Optionen
privater Akteure und Unternehmen. Das dritte Kriterium der hohen Bedeutung der Klimawirkung schrankt
die zu untersuchenden MaRRnahmen weiter ein. So werden nur gegenwartig relevante Klimawirkungen
(de facto nur Hitzebelastung) und solche in naher Zukunft betrachtet. Die daraus resultierenden Priorisie-
rungsvorschlage sind daher vor dem Hintergrund dieser Einschrankungen zu verwenden.

In einer umfassenden Studie haben Buth et al. (2015) die Vulnerabilitat und Anpassungskapazitat
Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel ermittelt. Hierfir wurden mittels Modellierungen und Ex-
pert/inneninterviews Klimawirkungen in naher bis ferner Zukunft entlang der DAS Handlungsfelder analy-
siert. Auf Grundlage einer systematischen Literaturrecherche wurden die Klimawirkungen und Betroffen-
heiten nach Handlungsfeldern aufgeschliisselt, woraus sich ergab, dass der Fokus der bisherigen Diskus-
sion auf den Bereichen Wasser, Landwirtschaft, Wald- und Forstwirtschaft, biologische Vielfalt und
menschliche Gesundheit lag (Buth et al., 2015, S. 152ff.). In der eingehenden Analyse von 72 Klimawir-
kungen werden alle Handlungsfelder auf jeweilige Relevanz, Wirkungsverkettung und ausgewahlte klima-
wandelbedingte Effekte untersucht, um die Bedeutung fiir Deutschland in Gegenwart und naher bis ferner
Zukunft zu bestimmen. Zentrale Klimasignale sind hierbei Temperatur- und Niederschlagsveréanderungen.
Das Gesamtbild der Vulnerabilitat zeichnet eine hohe Bedeutung fir das Handlungsfeld Menschliche Ge-
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sundheit ab, welches (als einziges) bereits in der Gegenwart deutlich betroffen ist. Weitere Handlungsfel-
der mit hoher Vulnerabilitat sind in den Clustern Land, Wasser und Infrastrukturen zu finden (vgl. Buth et
al., 2015, S. 669).

Klimasignal Empfindlichkeit

4

Potenzielle Anpassungs-
Auswirkung kapazitat

y

Vulnerabilitat

Abb. 2.1: Vulnerabilitdtskonzept des IPCC
Quelle: Buth et al. (2015, S. 28)

Die im Juni 2021 erschienene Klimawirkungs- und Risikoanalyse (KWRA), die im Auftrag der Bundesre-
gierung und im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel erstellt wurde (Kahlen-
born et al. 2021a) identifizierte ,sehr dringende Handlungserfordernisse® in folgenden Fallen:

e Ein Klimarisiko wird bereits in der Gegenwart (bis 2030) als hoch bewertet.

e Es besteht ein hohes Klimarisiko in der Mitte des Jahrhunderts bei einer gleichzeitig mittleren o-
der langen Anpassungsdauer.

o Es besteht ein hohes Klimarisiko Ende des Jahrhunderts und einer langen Anpassungsdauer.*
(zitiert aus Kahlenborn et al. 2021a, S. 92)

,oringende Handlungserfordernisse® benannten Kahlenborn et al. (2021a) in Fallen, in denen:
o ,das Klimarisiko in der Gegenwart mittel ist,

e zur Mitte des Jahrhunderts entweder ein mittleres Klimarisiko und eine mittlere oder lange Anpas-
sungsdauer oder eine hohes Klimarisiko und eine kurze Anpassungsdauer zu erwarten ist oder

¢ Ende des Jahrhunderts ein mittleres Klimarisiko und eine lange Anpassungsdauer oder ein ho-
hes Klimarisiko und eine mittlere Anpassungsdauer zu erwarten ist.“ (zitiert aus Kahlenborn et al.
20214, S. 92)

Unter den ,sehr dringenden Handlungserfordernissen® fasst die KWRA folgende Bereiche zusammen:

o Folgen von extremer Hitze auf die Gesundheit, besonders in Stadten, vorrangig entlang des
Rheins und der Spree, den warmsten Regionen Deutschlands.
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e Folgen von Trockenheit und Niedrigwasser (haufig verbunden mit Hitze) auf alle wassernutzen-
den und wasserabhangigen Systeme, besonders betroffen sind landliche Regionen, vorrangig in
den trockenen Regionen im Osten und in der westlichen Mitte Deutschlands, aber auch Industrie-
standorte.

e Folgen von Starkregen, Sturzfluten und Hochwasser besonders fur Infrastrukturen und Gebaude,
vorrangig betroffene Regionen sind Siedlungen in der N&he von Gewassern sowie in engen T&-
lern der Mittelgebirge.

e Folgen des graduellen Temperaturanstiegs, wie der Meeresspiegelanstieg, auf natirliche und
naturnutzende Systeme, besonders an den Kisten, in den Gewassern, im landlichen Raum und
im Gebirge“ (Kahlenborn et al. 2021a, S. 111).

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass absoluten und vordringlichen Schutzgitern, wie dem
Schutz der menschlichen Gesundheit, der Biodiversitéat und von kritischen Infrastrukturen héchste Priori-
tat zugeschrieben wird (Troéltzsch et al. 2012, S. 10). Auch Schadensausmalie von gesamtgesellschaftli-
cher und volkswirtschaftlicher Bedeutung werden als prioritar betrachtet (vgl. Blobel et al., 2016). Neben
dem Handlungsfeld Menschliche Gesundheit werden als weitere Handlungsfelder mit hoher Vulnerabilitat
die Cluster Land, Wasser und Infrastrukturen hervorgehoben (vgl. Buth et al., 2015, S. 669). Zu diesem
Fazit kommt auch die im Juni 2021 verdéffentlichte Kostenwirksamkeits- und Risikoanalyse, die neben den
gesundheitlichen und wirtschaftlichen Effekten von Hitzeereignissen auch auf die hohen Risiken durch
Starkregen, Stutzfluten und Hochwasser sowie diejenigen Risiken hinweist, die sich aus dem graduellen
Temperaturanstieg fur Kistenregionen, Binnengewasser, den landlichen Raum und Gebirgsregionen er-
geben (Kahlenborn et al. 2021a).

Schlussfolgerungen aus der systematischen
Kategorisierung fiir die Priorisierung

Die systematische Kategorisierung der Schadens- und Kostendimensionen infolge des Klimawandels in
Deutschland lasst sich grob entlang von zwei Achsen feststellen. So kann zwischen direkten und indirek-
ten, sowie materiellen und immateriellen Schaden unterschieden werden. Neben diesen absoluten Scha-
den sind ihre relativen Ausmale relevant, mit denen einzelne Wirtschaftsbereiche, Handlungsfelder oder
Regionen betroffen sind (vgl. Hirschfeld et al. 2021).

Darliber hinaus ergibt sich die Hohe der gesamten Klimawandelkosten aus Vermeidungs- und Anpas-
sungskosten, mit denen die Héhe der zukiinftigen Schadenskosten verringert werden und zu Generatio-
nengerechtigkeit beigetragen werden kann. Besonders friihzeitige KlimaschutzmafRnahmen und Anpas-
sungsinvestitionen kénnen hierbei einen wertvollen Beitrag leisten, noch bevor Klimawandelfolgen auch
hierzulande deutlich spurbar werden.
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3.1

Vier Ubergeordnete Kategorien von Klimaschaden

Direkte materielle Schaden

Direkte materielle Schaden zeichnen sich durch die unmittelbare Wirkung des Klimawandels ab, und kon-
nen einfach in Schadenskosten Ubersetzt werden. In diese Kategorie fallen z.B. Gebaude- oder Stral3en-
schaden infolge von Extremwetterereignissen, erhdhter Energiebedarf fir Kiihlungsanlagen in heiBen
Sommern oder Ernteeinbuf3en in dirregepragten Jahren. Versicherungen decken einen Teil dieser Schéa-
den ab, wodurch die tatséchliche finanzielle Belastung der Betroffenen teilweise abgefedert wird. Das
Hauptaugenmerk deutscher Versicherungsunternehmen liegt gemaf einer Zusammentragung des GDV
(2019) auf von Wassermassen verursachten Schéaden (beispielsweise durch Starkregen).

Diese Kategorie der direkten materiellen Schaden wird von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft wird auf-
grund ihrer guten Sichtbarkeit, Quantifizier- und Monetarisierbarkeit in der Regel sehr prominent wahrge-
nommen, kommuniziert und in Entscheidungsprozessen berucksichtigt. Zusammen mit der Zahl der To-
desopfer aufgrund von Extremereignissen (die der Kategorie der direkten immateriellen Schaden zuzu-
ordnen sind) wird dieser Schadenskategorie auf den verschiedenen politischen Ebenen (von kommunaler
bishin zur Bundesebene) hichste Prioritat eingeraumt.

Indirekte materielle Schaden

Zu den direkten materiellen Schaden kommen solche, die indirekt Gber eng verzahnte Liefer- und Wir-
kungsketten entstehen. So kann es beispielsweise zu Lieferverzogerungen durch tberschwemmte Infra-
strukturen oder ArbeitsproduktivitatseinbuRen durch Hitzebelastungen kommen. Als hochindustrialisiertes
und weltweit verknipftes Land mit einer Vielzahl an internationalen Handelsverflechtungen ist Deutsch-
land den indirekt Folgen des Klimawandels in anderen Teilen der Welt stark ausgesetzt. So kénnen di-
rekte Klimawandelfolgen in anderen Landern, wie z.B. dortige Infrastrukturschéden infolge von Extremer-
eignissen, Uber Lieferketten indirekt auf Deutschland wirken.

Auf die hohe Relevanz dieser Kategorie der indirekten materiellen Schaden wird in der jingeren For-
schung verstarkt hingewiesen, da Deutschland sich mit seiner stark import- und exportorientierten Wirt-
schaft hohen potenziellen Schaden ausgesetzt sieht, die in ihren volkswirtschaftlichen und wirtschaftssek-
toralen Auswirkungen die im Inland direkt anfallenden Klimaschaden bei weitem bersteigen kdnnen. Ein
Problem fir die Wahrnehmung dieser Relevanz durch Politik und Wirtschaft besteht in dem indirekten
Charakter dieser Schaden und der damit verbundenen schwierigeren Abbildbarkeit und Zuordnung dieser
Schaden. Aus volkwirtschaftlicher und sektoraler Perspektive kommt diesen indirekten materiellen Scha-
den eine hohe Prioritat zu.

Direkte immaterielle Schaden

Dartber hinaus sind gravierende immaterielle Schaden durch klimatische Veranderungen zu bertcksich-
tigen. So kann es bei Extremwettereignissen, wie Hitzewellen oder Sturzfluten, zu zahlreichen Todesfal-
len kommen. Beeintrachtigungen von Gesundheit, Lebensqualitat und Zufriedenheit sind nicht unmittelbar
monetér bewertbar. Auch Schéaden an der naturlichen Umwelt, wie die gegenwartigen und zukunftigen
Biodiversitatsverluste, Veranderungen des Stadt- und Landschaftshilds, Einbu3en der Erholungswerte
der Natur oder steigende Kriminalitatsraten fallen in diese Kategorie. Die verfligbaren Ansétze zur mone-
taren Bewertung dieser Effekte sind neben methodischen Herausforderungen mit teils kontrovers disku-
tierten ethischen und moralischen Fragestellungen verbunden.

Todesfalle durch klimawandelbedingte oder -verstarkte Extremereignisse finden in Politik, Presse und
Gesellschaft héchste Aufmerksamkeit und werden daher mit héchster Prioritat diskutiert - am starksten
dabei unmittelbar zuordenbare Todesfalle beispielsweise von Uberflutungsereignissen. Etwas weniger
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3.2

3.2.1

prominent wahrgenommen, weil nur auf statistischer Grundlage zu berechnen, werden Todesfélle auf-
grund von Hitzeereignissen.

Schaden an Umweltgltern und Verluste an Biodiversitat werden noch weniger direkt wahrgenommen,
eine empirische Abbildung ist aufwandiger und es gelingt nur in wenigen Fallen, solche direkten immateri-
ellen Schaden im 6ffentlichen Bewusstsein und der Politik Aufmerksamkeit zu verschaffen.

Indirekte immaterielle Schaden

Indirekte immaterielle Schaden kdnnen die zuvor genannten Effekte in anderen LaAndern umfassen, die
Uber Migrations- und Handelswege auf Deutschland rickwirken. So kdnnen Klimawandelfolgen, die an-
dere Weltregionen beeintrachtigen, fir innerstaatliche oder geopolitische Konflikte tiber Ressourcen-
knappheit sorgen, oder Produktions- und Handelsinfrastrukturen beeintrachtigen und damit indirekte Aus-
wirkungen auf Deutschland verursachen. Und auch der Verlust von Biotopen und Biodiversitat in anderen
Weltregionen hat Riickwirkungen auf das Leben in Deutschland.

Aufgrund ihrer methodisch und empirisch schwierigen Abbildbarkeit werden diese indirekten immateriel-
len Schaden trotz ihrer erheblichen GréRenordnung und insbesondere langfristigen hohen Relevanz in
Politik und Offentlichkeit bisher wenig wahrgenommen und priorisiert.

Priorisierung der Klimaschaden nach verschiedenen
Bezugsdimensionen

Je nach Betrachtungsperspektive bieten sich unterschiedliche Ansatzpunkte, um die Priorisierung der
Klimakosten detaillierter auszudifferenzieren. Hohe Kompatibilitéat zur Klimapolitik auf Bundesebene bietet
eine Orientierung an den Handlungsfeldern der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(vgl. nachfolgenden Abschnitt 3.2.1). Alternativ kann eine Priorisierung anhand der betroffenen Wirt-
schaftssektoren vorgenommen werden, was Hinweise auf wirtschaftspolitische Ansatzpunkte fir eine ge-
eignete Reaktion und Pravention gegeniber Klimaschaden in einzelnen Branchen geben kann (Abschnitt
3.2.2). Auch eine Betrachtung nach Regionen kann besondere Betroffenheiten und damit insbesondere
regionalpolitisch relevante Priorisierungen ergeben (s. Abschnitt 3.2.3). Sozialpolitische Prioritaten kon-
nen aus einer Differenzierung der Betroffenheit nach sozialen Gruppen abgeleitet werden (3.2.4).

Priorisierung von Klimaschaden nach Handlungsfeldern der Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel

Eine aktuelle Ubersicht zu den Klimarisiken in den verschiedenen Handlungsfeldern der Deutschen An-
passungsstrategie, aufgrund derer sich Prioritaten fir die Anpassung an den Klimawandel ergeben, liefert
die Klimawirkungs- und Risikoanalyse (KWRA) von Kahlenborn et al. (2021b, S. 6) im Auftrag des Um-
weltbundesamtes.

Die auf Grundlage der betrachteten Klimarisiken abgeleitete Priorisierung ergibt dabei besonders drin-
gende Handlungserfordernisse (bis Mitte des Jahrhunderts) in Bezug auf folgende Handlungsfelder:

¢ Menschliche Gesundheit,
e Wasserwirtschaft und Wasserhaushalt,
e Kisten- und Meeresschutz,

e Landwirtschaft
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e Wald- und Forstwirtschaft
e Fischerei.
Mittlere bis hohe Risiken werden dariber hinaus in den folgenden Handlungsfeldern gesehen:
e Biologische Vielfalt
e Boden

e Bauwesen.

Mitte des Ende des
Jahrhunderts, lahrhunderts,
starker starker
Klimawandel Klimawandel

Handlungsfeld

Biologische Vielfalt

Boden iﬁ::;fl_ gering- mittel gering-mittel

Landwirtschaft

Wald- und
Forstwirtschaft

Kiisten- und
Meeresschutz

Wasserwirtschaft,
Wasserhaushalt

Bauwesen

Energiewirtschaft

Verkehr,

i ittel
Verkehrsinfrastruktur

Industrie und
Gewerbe

Tourismuswirtschaft

Menschliche
Gesundheit

Quelle: KWRA 2021, Die Bewertung der Risiken erfolgte in 5 Stufen (gering, gering-mittel, mittel, mittel-hoch, hoch) durch
Expert*inneneinschatzung im Rahmen des Behordennetzwerks basierend auf aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Abb. 3.1: Klimarisiken ohne Anpassung im Falle eines schwé&cheren und im Falle eines starken
Klimawandels (Quelle: KWRA 2021)
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Bis Ende des Jahrhunderts erhdhen sich in nahezu allen Handlungsfeldern die Klimarisiken und Anpas-
sungsbedarfe weiter — insbesondere im Falle eines starken Klimawandels. Die KWRA spricht dabei alle
vier in Abschnitt 3.1 genannten Kostenkategorien an, darunter vordringlich die jeweils direkten materiellen
und immateriellen Schaden.

Eine Priorisierung entlang der Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie eignet sich gut fir
eine gesellschaftliche und politische Diskussion der Gesamteffekte des Klimawandels. Zugleich bieten
sich damit Ansatzpunkte fiir ressortspezifische Zugange aus Perspektive verschiedener Bundes- und
Landesministerien und Behdrden.

In einer qualitativen Abschétzung, die diese Ergebnisse einbezieht, wird hier ein Gesamtbild der direkten
und indirekten materiellen und immateriellen Kosten des Klimawandels Giber alle Handlungsfelder der
Deutschen Anpassungsstrategie hinweg konzeptionell umrissen (vgl. Abb. 3.2 und 3.3). Die H6he der
Saulen in Abbildung 3.2 ist hier nur als qualitative Darstellung zur Verdeutlichung der methodischen Her-
angehensweise zur Abbildung der verschiedenen Schadenskategorien zu verstehen. Im weiteren Verlauf
der Projektarbeit werden die Projektpartner einige dieser direkten materiellen Schaden exemplarisch ge-
nauer quantifizieren.

Direkte materielle Klimaschaden
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Abb. 3.2: Direkte materielle Klimaschéaden nach Handlungsfeldern
(eigene Darstellung nach qualitativer Schatzung der Schadens- und Kostendimensionen, die im
Laufe der weiteren Projektarbeit eine genauere Quantifizierung erfahren werden)
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Die Hohe der jeweiligen Teilsegmente in Abbildung 3.3 geht auf Experteneinschatzung auf Grundlage
von Literaturauswertungen zurlick, ist dabei aber nicht exakt empirisch gestitzt, sondern dient lediglich
der Verdeutlichung von aus diesem Ansatz bei empirischer Untermauerung potenziell ableitbaren Aussa-
gen. Gegenuber einer Betrachtung allein der direkten materiellen Schaden (vgl. Abb. 3.2) zeigt sich, dass
sich bei Beriicksichtigung dieser weiteren Schadenskategorien eine andere Rangfolge der Betroffenheit
ergeben kann. Wirden allein die direkten materiellen Schaden berlcksichtigt, ergabe sich eine grol3e
Prominenz der Schaden im Bauwesen, der Energiewirtschaft, dem Verkehr und in Industrie und Gewerbe
(vgl. Abbildung 3.2). Bereits die Einbeziehung der indirekten materiellen Schaden verandert das Bild hier
etwas, doch erst die Berticksichtigung der immateriellen Schéden lasst insbesondere in den Handlungs-
feldern Gesundheit, Biologische Vielfalt, Land-, Wald- und Forstwirtschaft Prioritaten erkennen, die an-
hand allein der direkten materiellen Kosten als deutlich weniger betroffen einzuschatzen waren.

Direkte und indirekte materielle und immaterielle Klimaschaden
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Abb. 3.3: Direkte und indirekte materielle und immaterielle Klimaschaden nach Hand-
lungsfeldern (eigene Darstellung nach qualitativer Schatzung der Schadens- und Kostendi-
mensionen)

Fur die weitere Analyse in diesem Forschungsprojekt und auch fur dariiber hinausgehende Forschungs-
anstrengungen ist der bisher erreichte Grad der Monetarisierbarkeit und Modellierbarkeit der verschiede-
nen Kostenkategorien von grof3er Bedeutung.

Wahrend die direkten materiellen Kosten relativ problemlos erfassbar und gut in 6konomische Modelle
einbeziehbar sind, ist die Erfassung indirekter materieller Kosten bereits etwas aufwandiger. Beide Kos-
tenkategorien werden in der weiteren Projektarbeit so weit wie moglich erfasst und in den verwendeten
Modellen abgebildet werden.
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Die Berucksichtigung immaterieller Kosten dagegen ist methodisch deutlich anspruchsvoller. Zur Einbe-
ziehung in 6konomische Modelle missen diese nicht-monetaren Kosten zunachst in ihrem Ausmalf er-
fasst und dann monetarisiert werden. Dieses Vorgehen ist bei irreversiblen und unwiederbringlichen
Schaden und Verlusten, wie beispielsweise in Bezug auf Todesopfer, Gesundheitsschaden, Kipppunkte
oder das Aussterben von Tier- und Pflanzenarten, methodisch herausfordernd und teilweise ethisch um-
stritten.

Werden neben den absoluten Héhen der Klimaschaden in den verschiedenen Handlungsfeldern (vgl.
schwarze Sterne in Abb. 3.4) zusétzlich die unterschiedlichen relativen Betroffenheiten bertcksichtigt
(vgl. rote Sterne in Abb. 3.4), kann sich gegebenenfalls eine andere Priorisierung der Betroffenheiten er-
geben als bei der Betrachtung allein der absoluten Betroffenheiten (vgl. dazu Abb. 3.4 mit Abb. 3.3):
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B Direkte immaterielle Schaden Indirekte immaterielle Schaden % irreversible Schaden

Abb. 3.4: Priorisierung nach absoluter und relativer Héhe der Klimaschaden sowie ir-
reversibler Schaden nach Handlungsfeldern (eigene Darstellung nach qualitativer Schat-
zung der Schadens- und Kostendimensionen)

Wird dariiber hinaus noch das Kriterium der Irreversibilitat von Schaden (z.B. Todesfalle und Aussterben
von Arten) berticksichtigt, kénnten die Handlungsfelder Menschliche Gesundheit und Biologische Vielfalt
in der Priorisierung noch weiter nach oben riicken (vgl. griine Sterne in Abb. 3.4). Auch dies ist hier als
qualitative Experteneinschétzung formuliert, die sich u.a. auf Ergebnisse der Vulnerabilititsanalyse (Buth
et al. 2015) und der KWRA (Kahlenborn et al. 2021a) stiitzt.
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Hierdurch wird deutlich, wie stark verkirzt und fehlleitend ein Blick allein auf die absolute Héhe der direk-
ten materiellen Kosten sein kénnte (vgl. Abb. 3.2), bei dem das Bauwesen, Industrie und Gewerbe, Ver-
kehr und Energiewirtschaft im Vordergrund stiinden. In der umfassenden Betrachtungsweise unter Be-
rucksichtigung der relativen und irreversiblen Betroffenheiten stehen dagegen Menschliche Gesundheit,
Biologische Vielfalt, Wald- und Forstwirtschaft sowie Landwirtschaft im Vordergrund — eine Priorisierung,
wie sie in &hnlicher Form auch in der aktuellen Kostenwirksamkeits- und Vulnerabilitatsanalyse zu finden
ist (Kahlenborn et al. 2021a).

Priorisierung von Klimaschaden nach Wirtschaftssektoren

Alternativ zu den Handlungsfeldern der DAS kdnnen Klimasch&den auch nach Wirtschaftssektoren syste-
matisiert und priorisiert werden. Dieses Vorgehen entspricht der Systematik der 6konomischen Modelle,
mit denen gesamtwirtschaftliche und/oder sektorale Effekte abgebildet werden kénnen, und eignet sich
dazu, Aussagen zu einzelnen Wirtschaftszweigen zu generieren, die fur die entsprechenden Branchen-
verbande, Unternehmen, Anteilseigner, Gewerkschaften und Beschaftigte interessant sein kénnen. Dabei
gibt es teilweise Uberschneidungen zur Differenzierung nach Handlungsfeldern, da einzelne der Hand-
lungsfelder sich unmittelbar auch in der Systematik der Wirtschaftssektoren wiederfinden, wie beispiels-
weise die Land- und Forstwirtschaft oder der Bausektor. Andere Handlungsfelder, wie ,Biologische Viel-
falt®, ,.Boden” oder ,Menschliche Gesundheit® finden sich dagegen so nicht in der Sektorensystematik und
umgekehrt finden sich nicht alle Wirtschaftssektoren in den Handlungsfeldern der DAS differenziert abge-
bildet, sondern stark zusammengefasst wieder, wie beispielsweise die Automobil- und Chemieindustrie
oder der Maschinenbau unter ,Industrie und Gewerbe*“.

Die Klimaschéaden in den einzelnen Wirtschaftssektoren kénnen priorisiert werden hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fur die Wertschdpfung in der ganzen Volkswirtschaft, hinsichtlich der relativen Wertschopfung inner-
halb der jeweiligen einzelnen Sektoren oder auch hinsichtlich der méglichen Effekte auf die Beschafti-
gung in den verschiedenen Sektoren, die durch solche Schaden kurz- oder auch langfristig beeintrachtigt
werden kdnnen.

Eine hohe Prioritat haben aus sektoraler Perspektive die direkten Klimaschaden in Bezug auf die Land-
und Forstwirtschaft sowie die Fischerei, da die Schaden in diesen Sektoren jeweils relativ hohe EinbulRen
an der sektoralen Wertschépfung verursachen kénnen. Da diese Sektoren in Deutschland jedoch nur ei-
nen relativ geringen Anteil an der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung ausmachen, kénnen aus volk-
wirtschaftlicher Perspektive dagegen die indirekten materiellen Schaden in der Automobilindustrie, dem
Maschinenbau oder der Chemieindustrie, die durch Beeintrachtigungen internationaler Lieferketten und
eine Dampfung der Nachfrageentwicklung im Ausland entstehen kdnnen, gegebenenfalls héher priorisiert
werden.

Die Frage, welche sektoralen Klimaschéaden als besonders relevant betrachtet werden, héngt also von
der jeweiligen sektoralen oder gesamtwirtschaftlichen Perspektive ab, die neben den jeweiligen Scha-
denskosten auch die mittel- bis langfristigen Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte in den Blick

nehmen kann.

3.2.3 Priorisierung von Klimaschaden nach Regionen

Die Klimaschaden in Deutschland werden nicht einheitlich Gber das ganze Land verteilt sein, sondern in
verschiedenen Regionen unterschiedlich ausgeprégt sein. Die Vulnerabilititsanalyse und die Klimawir-
kungs- und Risikoanalyse (KWRA) haben tbereinstimmend Regionen identifiziert, die von verschiedenen
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Klimarisiken besonders betroffen sein werden. Auch wenn die Betroffenheit in Bezug auf die Volkswirt-
schaft als Ganzes bis Mitte des Jahrhunderts voraussichtlich noch relativ moderat ausfallen wird, kénnen
einzelne Regionen sehr viel starker betroffen sein, was sich in deutlich héheren relativen Schéden in Be-
zug auf die regionale Wertschopfung ausdriickt.

Regionale Unterschiede zeigen sich beispielsweise in Bezug auf Kiistenregionen, die sowohl see- als
auch binnenseitig Hochwassergefahren besonders ausgesetzt sind (vgl. Abb. 3.5). Weitere rAumliche
Unterschiede bestehen hinsichtlich vermehrter negativer Gesundheitseffekte infolge von Hitzeinseln in
stadtischen Ballungsrdumen (vgl. Abb. 3.6) und einer verschérften Beeintrachtigung von Land- und Forst-
wirtschaft vor allem in den 6stlichen und stidwestlichen Bundeslandern aufgrund der dort zu erwartenden
besonders starken Rickgange der Sommerniederschlage, was dort zu deutlichen Ernteeinbuf3en und
Waldverlusten fihren kann.
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Abb. 3.5: Karte zur Uberschwemmungsge- Abb. 3.6: Karte zur Hitzebelastung

fahr

Indikator ,Potenzielle Uberschwemmungsfla-
chen (ohne Schutzeinrichtungen/Deiche)
durch Flusshochwasser bei HQ1o0* (WW-

Indikator ,Potenzielle Hitzebelastung fur
die Bevdlkerung uber 60 Jahre* (GE-01)
Nahe Zukunft, starker Wandel

Quelle: Buth et al., (2015, S. 609)

02a)
Nahe Zukunft, starker Wandel
Quelle: Buth et al. (2015, S. 332)

3.2.4 Priorisierung der Klimaschaden nach der Betroffenheit sozialer Gruppen

Die KWRA 2021 identifiziert unter den Faktoren, die zur Sensitivitdt und auch zur Anpassungskapazitat
gegeniber dem Klimawandel beitragen, u.a. soziale Aspekte, wie Alter, Geschlecht, finanzielle Ressour-
cen und Bildungsstand. Die Einbindung von sozialen Indikatoren, wie z.B. den SINUS-Milieus kann dabei
helfen, unterschiedliche Anpassungskapazitaten verschiedener Bevolkerungsgruppen und daran ankniip-
fend sozial abgewogene Anpassungsoptionen zu identifizieren. Die bestehenden Vulnerabilitatsanalysen
tragen zum Verstandnis der jeweiligen Exposition, Anpassungskapazitat und Vulnerabilitat verschiedener
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gesellschaftlicher Gruppen bei, untersuchen die spezifischen Betroffenheiten der verschiedenen sozialen
Gruppen und Milieus aber nicht weitergehend.

Die wegen ihrer spezifischen Sensitivitdt insbesondere gegeniber Hitzeereignissen am haufigsten als
besonders vulnerabel angesprochene soziale Gruppe ist die der alteren Menschen. Dies schlagt sich
auch in der Formulierung einer ganzen Reihe von speziell auf diese Gruppe ausgerichteten Anpassungs-
maflnahmen nieder, wie der Initiierung von Trinkpatenschaften, der Einrichtung von Wasserspendern und
Schattenplatzen im 6ffentlichen Raum oder auch der Bereitstellung von 6ffentlich zugéanglichen klimati-
sierten Raumen. Diese besondere Aufmerksamkeit geht u.a. auf die empirischen Befunde zum Ausmalfd
der Ubersterblichkeit in Hitzeperioden zuriick. Die Vermeidung von Todesfallen wird in Politik und Gesell-
schaft als hoch prioritér angesehen.

Bei der im aktuellen Projekt vorgesehenen 6konomischen Modellierung von Anpassungsmafnahmen
kann die unterschiedliche Betroffenheit verschiedener sozialer Gruppen aus der spezifischen Betroffen-
heit der Wirtschaftssektoren und damit auch der jeweils Beschaftigten mittelbar abgeleitet werden.

Bericksichtigung weiterer relevanter Wirkungsbereiche

Hohe Relevanz internationaler Wirkungen

Neben der Exposition und den Anpassungsmadglichkeiten im Inland missen, wie in der Studie zur Kate-
gorisierung ausgefuhrt (vgl. Hirschfeld et al. 2021), auch Wirkungen des Klimawandels im Ausland be-
ricksichtigt werden, die auf die deutsche Wirtschaft zurtickwirken. Prioritar zu betrachten ist dabei einer-
seits die Importseite, auf der Lieferschwierigkeiten und Preisrisiken auftreten kénnen, die durch die Unter-
brechung von Infrastrukturen oder die direkte Schadigung von Zulieferbetrieben entstehen kénnen. Zum
anderen hat auch die wirtschaftliche Entwicklung in den Abnehmerlandern fir die exportorientierte deut-
sche Wirtschaft hohe Relevanz. Diese Uber Klimawirkungen im Ausland vermittelten indirekten materiel-
len Klimaschaden kénnen aus volkswirtschaftlicher Perspektive die direkten Klimaschaden in Deutsch-
land deutlich Ubertreffen (Benzie et al. 2016).

Hohe Prioritat haben daher Anpassungsmafnahmen zur Vermeidung dieser gesamtwirtschaftlich bedeu-
tenden indirekten Klimaschaden, mit denen die Resilienz der Zulieferketten und der Absatzmarkte fur die
deutsche Produktion erhdht werden kdnnen. Solche MafRnahmen sind allerdings nur begrenzt unilateral
zu leisten. Daher muss die internationale Zusammenarbeit nicht nur zum Klimaschutz, sondern auch zur
Erhdhung der Klimaresilienz weltweit deutlich intensiviert werden.

Nutzung stabilisierender Wirkungsmadglichkeiten der Kapitalmaérkte

Der Klimawandel setzt auch die Kapitalméarkte einer Reihe zusétzlicher Risiken aus, bzw. verschérft be-
reits bestehende, so u.a. physische Risiken, Transitionsrisiken, politische Risiken und Finanzmarktstabili-
tatsrisiken (Weeber 2020). Die Finanzmarkte kdnnen dazu beitragen, Klimarisiken klarer offenzulegen,
sie kénnen aber auch destabilisierend wirken. Wichtig zur Nutzung der Potenziale zur Stabilisierung der
nationalen und der Weltwirtschaft ist eine politische Rahmensetzung, die klare Zeithorizonte fir Transfor-
mationspfade hin zu einer klimaneutralen Wirtschaft verlasslich vermittelt und zugleich potenziell destabi-
lisierende Wirkungen regulativ begrenzt, wie sie beispielsweise durch den Hochfrequenzhandel ausgeldst
werden kdnnen. Werden staatlicherseits beispielsweise zusatzlichen Berichtspflichten eingefordert (,Kli-
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mastresstests®) kbnnen den Unternehmen kurzfristig zusétzliche Kosten entstehen, die jedoch gegebe-
nenfalls durch eine damit ausgeldste verbesserte Wahrnehmung der zukiinftigen Klimarisiken langfristig
Schaden und Gefahrdungen verringern helfen und damit zu Kosteneinsparungen fiihren kénnen.

Ausschopfen der stabilisierenden Potenziale der Versicherungs-
wirtschaft

Die Versicherungswirtschaft kann einen bedeutenden Beitrag zur Erhéhung der Resilienz gegenuber Kili-
maschaden leisten, der durch geeignete politische Rahmensetzungen und Governanceansatze ausge-
schopft werden kann. Prioritar ist dabei die Einfiihrung einer verpflichtenden, mit Risikopramien differen-
zierten Elementarschadensversicherung, mit der ein gesamtgesellschaftlicher Risikoausgleich hergestellt
und zugleich ein dynamischer Anreiz fir eine Reduzierung von Schadenspotenzialen gesetzt werden
kénnte, was aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive sehr vorteilhaft ware. Bei umfassender Ausgestal-
tung kdnnte damit zugleich der Einsatz steuerfinanzierter staatlicher post-hoc Katastrophenhilfefonds ver-
mieden werden. Da die privat zu tragenden Kosten einer solchen verpflichtenden Elementarschadensver-
sicherung beispielsweise fur Bestandsimmobiliennutzer je nach Gefahrdungslage erheblich ausfallen
konnten, mussten Mechanismen zur Kompensation sozialer Harten gefunden werden, die die Anreizkom-
ponente der risikoabhéngigen Versicherungspramien zugleich nicht aufheben sollten.

Einhalten der Klimaschutzziele

Vor allem mit dem Ziel der Vermeidung von Treibhausgasemissionen und damit der Verringerung zukinf-
tiger Klimaschaden, aber auch, um zu vermeiden, dass Deutschland Strafzahlungen fr nicht eingehal-
tene Verpflichtungen zur Umsetzung europaischer Klimaschutzziele leisten muss, hat das Einhalten der
deutschen und européischen Klimaschutzziele hohe Prioritét, denn damit kdnnen sowohl langfristige Kli-
makosten als auch kurzfristig zu leistende Strafzahlungen eingespart werden.

Anpassungsbedarfe und -mdglichkeiten

Anpassungsmalfnahmen stellen ebenfalls Kosten dar, die in einer gesamtwirtschaftlichen Analyse und
Priorisierung der Klimawandelfolgen mitberiicksichtigt werden missen. Mit geeigneten Anpassungsmalii-
nahmen kénnen die Gesamtkosten des Klimawandels gegebenenfalls reduziert werden, wenn einerseits
kostengunstige Anpassungsmafinahmen gewahlt werden, die andererseits die verbleibenden Residual-
schaden wirksam reduzieren. Zur Priorisierung von Anpassungsmalfinahmen liegen bereits zahlreiche
Studien vor (vgl. Abschnitt 2). Wichtig ist es jedoch, bei dieser Priorisierung die vollstandigen Kosten des
Klimawandels zu berlcksichtigen (also nicht allein die direkten materiellen, sondern auch die indirekte
und immateriellen Kosten) — sonst besteht die Gefahr, dass ein suboptimales Ausmalf an Anpassungs-
mafRnahmen ergriffen wird, da wichtige Effekte vernachléassigt werden.

Der Anpassungsbedarf in Deutschland kann tiber die Handlungsfelder der Anpassungsstrategie systema-
tisiert werden, wobei einige zuséatzliche Erweiterungen der Perspektive notwendig sind, z.B. im Hinblick
auf die Einbindung internationaler Effekte, die Giber Handels- und Migrationswege auf Deutschland riick-
wirken. Zusatzlich kénnen Anpassungsmalnahmen handlungsfeldiubergreifend wirken, und somit den
Nutzen auf mehrere Bereiche erweitern. So kann beispielsweise die Stadtbegriinung sowohl zur biologi-
schen Vielfalt in Ballungsrdumen beitragen als auch infolge von verbesserter Erholung oder Luftqualitat
die menschliche Gesundheit fordern.
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Wahrend manche Handlungsfelder kostenintensive oder aufwéndige Anpassung bengtigen, stehen in
anderen Bereichen bereits recht einfache Optionen zur Verfligung. Zur Verringerung der Anzahl an Ge-
sundheitsbelastungen und Todesféllen durch Hitze kénnen beispielsweise gesundheitliche Informations-
und Aufklarungskampagnen, vermehrte Stadtbegriinung, ausreichend Schattenplatze und Zugang zu
Trinkwasser an 6ffentlichen Platzen bereits positive Wirkungen erbringen. Auch die Einfiihrung und Kon-

trolle von strengen Arbeitsschutzgesetzen kann die kérperliche Belastung an hei3en Tagen beschréanken,

und somit die gesundheitlichen Folgen abschwéachen.

Bezieht man die schematische Systematisierung aus Abbildung 3.4 auf die einzelnen Handlungsfelder
der DAS, ergibt sich eine differenziertere Sicht auf die Mdglichkeiten, die Klimaschadenskosten durch
geeignete Anpassungsmalnahmen zu reduzieren. Abbildung 3.7 stellt den handlungsfeldspezifischen
Klimaschadenskosten das Vermeidungspotenzial durch Anpassung gegeniber und zeigt eine (hier noch
rein qualitative, konzeptuelle) Abschéatzung der verbleibenden Residualschéden sowie der daraus sich

ergebenden Gesamtschaden des Klimawandels nach erfolgtem Ausschopfen der Anpassungsmaoglichkei-

ten je Handlungsfeld.
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Abb. 3.7: Priorisierung unter Berticksichtigung von Residualschéaden, Gesamtkosten
und Irreversibilitaten nach Ausschdpfung der Anpassungsmaéglichkeiten nach Hand-
lungsfeldern (eigene Darstellung nach qualitativer Abschatzung der Schadens- und Kostendi-
mensionen)
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Zusammenfassung

Die hier vorliegende Kurzstudie empfiehlt die Priorisierung der Schadens- und Kostendimensionen des
Klimawandels unter vollstandiger Berlicksichtigung der Kategorien der direkten und indirekten materiellen
und immateriellen Kosten. In einem ersten Schritt sind dabei die absoluten Kosten zu betrachten, die je
nach spezifischer Fragestellung dann in weiteren Schritten unterschiedlich systematisiert werden kénnen:
Nach Handlungsfeldern der Deutschen Anpassungsstrategie, Wirtschaftssektoren, Regionen oder ihren
Auswirkungen auf verschiedene soziale Gruppen. Neben der gesamtwirtschaftlichen Betrachtung sollten
zur Priorisierung aus Perspektive dieser einzelnen Bereiche neben den absoluten Schadens- und Kos-
tenhéhen auch die relativen Betroffenheiten einzelner Handlungsfelder, Wirtschaftssektoren, Regionen
und sozialer Gruppen analysiert werden. Dartiber hinaus sind Irreversibilitdten, wie der Verlust von Men-
schenleben oder das Aussterben von Tier- und Pflanzenarten bei der Priorisierung prominent zu beriick-
sichtigen.

Die Datenlage zur Abschatzung der Schaden und Kosten des Klimawandels ist am verlasslichsten im
Bereich der direkten materiellen Kosten. Komplexer, aber ebenfalls auf Grundlage verfligbarer empiri-
scher Daten stellt sich die Erfassung der indirekten materiellen Kosten dar. Methodisch deutlich aufwan-
diger und mit gro3eren Unsicherheitsbereichen behaftet ist die Erfassung und Bewertung von immateriel-
len Schaden.

Hochste Prioritat haben:
1. die Vermeidung von Todesfallen und Gesundheitsbeeintrachtigungen,
2. die Vermeidung weiterer irreversibler Schaden, wie des Verlustes von Biodiversitat.

3. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht spielt die Reduzierung der absoluten volkwirtschaftlichen Gesamt-
kosten der Klimaschéaden die zentrale Rolle, die sich aus der Zerstérung oder Beeintréachtigung von
nationalen und internationalen Infrastrukturen sowie Schaden bei Zulieferern und Abnehmern erge-
ben kdnnen.

4. Aus sektoraler und regionaler Perspektive sind die den jeweiligen Sektor oder die jeweilige Region
betreffenden relativen Schaden entscheidend.

5. Aus sozialer Perspektive sind es die jeweiligen relativen Einkommens- und Vermégensschaden, die
im Fokus stehen.

Die Schaden koénnen in einer Reihe von Féllen durch das rechtzeitige und konsequente Ergreifen geeig-
neter Anpassungsmafnahmen vermindert und bis zu einem gewissen Grad vermieden werden. Es ver-
bleiben aber in nahezu allen Fallen Residualschaden in unterschiedlicher Hohe. Unter Beriicksichtigung
der aufgewendeten Anpassungskosten lassen sich daraus handlungsfeld-, sektor- oder gruppenspezi-
fisch die jeweiligen Gesamtkosten des Klimawandels ableiten.

Im weiteren Projektverlauf werden die direkten und indirekten materiellen Schéaden so weit wie méglich
erfasst, quantifiziert und in den verwendeten Modellen abgebildet. Die immateriellen Schaden werden
erganzend qualitativ hinsichtlich ihrer Bedeutung im Verhaltnis zu den materiellen Schaden diskutiert.
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