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Kurzbeschreibung

Studie zur Verteilungswirkung des Klimawandels bei Unterlassung weiterer KlimaschutzmalRnahmen.
Die derzeitig implementierten KlimaschutzmaRnahmen reichen nicht aus, um das 1,5°C-Ziel zu
erreichen. AdaptionsmalRnahmen wiirden Verteilungswirkungen erzeugen, die gerade vulnerable
Gruppen stark belasten. Im Rahmen dieser Studie werden daher die Folgen des Klimawandels in den
Bediirfnisfeldern Wohnen, Erndhrung und Landwirtschaft, Verkehr und Mobilitdt sowie Gesundheit
untersucht.

Abstract

Study on the distributional effects of climate change if further climate protection measures are not
taken. The currently implemented climate protection measures are not sufficient to achieve the 1.5 °
C target. Adaptation measures would produce distribution effects that put a heavy burden on
vulnerable groups in particular. As part of this study, the consequences of climate change in the areas
of need of housing, nutrition and agriculture, transport and mobility, and health are examined.
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Zusammenfassung

Um das 1,5°C-Ziel (den Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur um max. 1,5°C im Vergleich
zum vorindustriellen Niveau) zu erreichen, missen weitreichende KlimaschutzmaRnahmen ergriffen
werden. Diese Malinahmen kénnen, wenn sie nicht sozialgerecht konzipiert werden, mit negativen
Verteilungswirkungen einhergehen. Aus diesem Grund wird weitreichende Klimaschutzpolitik von
einigen Akteuren als unsozial kritisiert. Es gibt jedoch Indikatoren, dass die Folgen eines
ungebremsten Klimawandels mit gravierenderen negativen Implikationen einhergingen. Aus diesem
Grund sollen im Rahmen dieser Studie dargestellt werden, wie die Auswirkungen des Klimawandels
in Deutschland voraussichtlich in Erscheinung treten werden und welche Verteilungswirkungen
hierdurch entstehen kénnen.

In einem ersten Schritt (Kapitel 1.1) wird der Forschungsstand zu den Auswirkungen des
Klimawandels in Mitteleuropa dargestellt. Die Projektionen fiir Deutschland sind noch sehr
grobkornig, daher lasst sich derzeit nur zusammenfassen, dass die Haufigkeit und Intensitdt von
Extremwetterereignissen wie Starkregen, Hochwasser, Hitzetage und Trockenperioden zunehmen
wird. AnschlieRend wird der derzeitige Kenntnisstand tiber die 6konomischen Folgen des
Klimawandels zusammengefasst (Kapitel 1.2).

Um den Untersuchungsgegenstand einzugrenzen, wird im Rahmen dieser Studie auf potentiell
vulnerable Sektoren, sowie Bevolkerungsgruppen fokussiert. Hierflir wird in Kapitel 1.3. erldutert,
was Vulnerabilitdt in diesem Kontext bedeutet.

Im AnschlieRenden Kapitel 2 werden die vier Sektoren Wohnen (2.1), Erndhrung und Landwirtschaft
(2.2), Verkehr und Mobilitat (2.3) und Gesundheit (2.4) detaillierter untersucht. Hierbei wird zunichst
dargestellt, wie sich der Klimawandel in den jeweiligen Bedirfnisfeldern zeigen wird und qualitativ
beschrieben, welche Verteilungswirkungen zu erwarten sein werden. Erganzend wird die Datenlage
dargestellt, um zu ermitteln, in wie weit eine Quantifizierung der Verteilungswirkung moglich ist oder
wo weiterer Daten- und Forschungsbedarf besteht.

Im Gebaudesektor wird es zum einen Bedarf an Praventions- und AnpassungsmaRnahmen geben.
Dazu gehéren z.B. MaRnahmen zum Schutz vor Hochwasser, Dammung oder Kiihlung. Die Kosten fiir
diese Malinahmen konnen auf die Mieter*innen umgelegt werden, ggf. kommen noch Mehrkosten
fur den Energieverbrauch von Klimaanlagen hinzu. Besonders Haushalte mit geringem Einkommen
gehoren hier zu den vulnerablen Gruppen, da sie haufiger in Wohnraum mit Sanierungsbedarf
wohnen und die steigenden Mietkosten ihr knappes Budget tibersteigen kénnen. Die Kosten fiir die
Beseitigung von Unwetterschaden begleichen hingegen die Eigentlimer*innen oder Versicherungen.
Hier sind besonders Eigentiimer*innen mit geringem Einkommen betroffen. Zu ihnen gehéren zum
Beispiel Rentner*innen.

Im Bereich der Erndhrung und Landwirtschaft ist davon auszugehen, dass Extremwetterereignisse zu
Ernteeinbulen flihren werden, die sich auf die Lebensmittelpreise auswirken. Auf Grund der globalen
Einbettung des Agrarmarktes ist eine Prognose dieser Entwicklung aber zum jetzigen Zeitpunkt nicht
moglich. Die Datenlage zu Ausgaben fiir Nahrungsmittel verschiedener Haushaltstypen ist hingegen
gut. Gerade Haushalte mit geringem Einkommen haben nur ein begrenztes Budget fiir Lebensmittel
und es besteht wenig finanzieller Spielraum, um fiir Mehrkosten im Erndhrungsbereich
aufzukommen. Es droht Ernahrungsarmut.

Auch im Verkehrssektor ist eine Quantifizierung der Verteilungswirkungen zum jetzigen Zeitpunkt
nicht moglich, da die Schaden in erster Linie an der Verkehrsinfrastruktur entstehen werden. Diese
wird aus den Steuereinnahmen von Bund, Lidndern und Kommunen finanziert. Wie die Kosten fur
InstandsetzungsmaRnahmen oder auch Mehrkosten fiir klimaresistente Baustoffe gedeckt werden,
ist unklar. Mit zunehmender Elektrifizierung des Individualverkehrs werden die
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Energiesteuereinnahmen aus dem Verkehrssektor sinken und neue Abgaben wie z.B. eine Maut
werden implementiert werden miissen. Bei der Bahn und dem OPNV werden sich die klimabedingten
Mehrkosten voraussichtlich auf die Ticketpreise auswirken. Dariiber hinaus werden
Energiemehrkosten zur Kithlung von PKWs und 6ffentlichen Verkehrsmitteln entstehen. Vulnerabel
sind auch hier Personen mit geringem Einkommen, da ihnen nur begrenzte finanzielle Mittel fir
Mobilitdt zur Verfiigung stehen. Dariiber hinaus steht ihnen in der Regel nur ein Verkehrsmittel zur
Verfluigung und sie kdnnen nicht ohne weiteres auf andere Transportmittel zuriickgreifen, wenn z.B.
auf Grund eines Unwetters eine StraRe oder eine Bahnstrecke unpassierbar ist. Auch Pendler*innen
die regelmallig Strecken mit dem Pkw oder den 6ffentlichen Verkehrsmitteln zurlicklegen miissen
gehoren zu den potentiell vulnerablen Gruppen.

Der Klimawandel wird auch im Gesundheitssektor negative Effekte erzeugen. Am relevantesten ist
hier die Zunahme an Hitzetagen. Besonders Personen mit Vorerkrankungen (z.B. Herz-
Kreislauferkrankungen), sowie die Gesundheit von Babys, Kleinkinder und Senior*innen sind durch
Hitzewellen gefahrdet. Auch Personen, die drauen (korperlich anstrengende) Arbeit leisten und ihre
Arbeitszeit nicht frei einteilen kénnen (z.B. Bauarbeiter*innen, Post- und Paketbot*innen,
Gartner*innen) werden unter den steigenden Temperaturen und der Haufigkeit der Hitzetage leiden.
In diesem Bediirfnisfeld gibt es Uberschneidungen zu den anderen untersuchten Sektoren. So
beeinflusst das Raumklima das gesundheitliche Wohlbefinden, womit wieder die Haushalte mit
geringem Einkommen, die in nicht-energetisch sanierten Immobilien wohnen auch hier
gesundheitlich starker gefahrdet.

AbschlieRend wird in Kapitel 0 kurz skizziert, wie sich die Auswirkungen eines moderaten
Klimawandels (bis 1,5°C) von denen eines ungebremsten Klimawandels unterscheiden. Die negativen
Effekte der Erderhitzung steigen mit der Temperatur nicht linear, sondern progressiv und so
potenzieren sich die negativen Effekte mit jeder Dezimalstelle. Am Beispiel der abnehmenden Ertrage
von Winterweizen in Deutschland und der Zunahme der Hitzetage werden die Unterschiede
zwischen dem Status Quo und einer Erhitzung um <2°C, 2,6°C und 4,8°C aufgezeigt.
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Einleitung

1. Einleitung

Der Klimawandel wird sich abhingig vom Temperaturanstieg und regional sehr unterschiedlich
auswirken. Bereits das Verfehlen des 1,5°C-Ziels (dem Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur
um max. 1,5°C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau) um wenige Dezimalstellen wird die
Klimafolgen deutlich verstarken. Die Effekte werden sich darliber hinaus zwischen verschiedenen
Weltregionen deutlich unterscheiden. Wahrend Teile der Welt vermehrt mit Starkregenereignissen,
Stirmen und Fluten zu kampfen haben werden und einige Inselstaaten und Kiistenregionen vom
Meer geschluckt werden, werden in anderen Regionen Diirren haufiger auftreten und langer
anhalten, die Temperaturen und die Zahl der Hitzetage wird steigen. Folgen kdnnen zum Beispiel
vermehrt auftretende Waldbréande, sinkendes Frischwasseraufkommen, oder im Extremfall sogar der
Zusammenbruch des Erndhrungssystems einzelner Regionen sein (IPCC, 2014a). Auch die Effekte auf
weitere Schutzgiiter, wie zum Beispiel Biodiversitat werden variieren.

Dementsprechend unterscheiden sich die Auswirkungen auf die Okologie, die Menschen und die
Wirtschaft. Den ungleichen Auswirkungen in der Gesellschaft kommt eine besondere Bedeutung bei
der Bewaltigung der Klimakrise zu. Wéahrend einigen gesellschaftlichen Gruppen die Anpassung an
den Klimawandel leichter gelingen wird, werden andere vor groRe Herausforderungen gestellt. Eine
gut konzeptionierte Klimapolitik muss daher soziale Aspekte bedenken. Bisher liegt der politische
Fokus Giberwiegend auf der Berlicksichtigung von sozialen Aspekten des Klimaschutzes. Die
Verteilungswirkungen der Schdden durch den Klimawandel und von AnpassungsmaRnahmen werden
weniger betrachtet, unter anderem da der Wissensstand dazu deutlich geringer ist und diese auch
von AnpassungsmaRnahmen abhangen. Der vorliegende Bericht stellt den Forschungsstand der
Auswirkungen des Klimawandels und damit verbundenen Verteilungswirkungen dar. Der Fokus der
Analyse liegt dabei auf Deutschland.

1.1 Auswirkungen des Klimawandels - Stand der Forschung

Der aktuelle Kenntnisstand zum Klimawandel wird regelmaRig im Auftrag des Intergovernmental
Panels on Climate Change (IPCC) von Fachleuten aus der ganzen Welt zusammengetragen und aus
wissenschaftlicher Sicht bewertet.

Die globalen Folgen des Klimawandels werden unter Zuhilfenahme von Klimamodellen analysiert.
Unterschiedliche Szenarien werden dabei in sogenannten Projektionen durch Klimamodelle
berechnet. Diese Szenarien kénnen als Grundlage dienen, klimatische Anderungen zu analysieren und
Anpassungsmalnahmen zu identifizieren. Die modellierten Klimaszenarien sind Projektionen und
keine Prognosen und ihre Ergebnisse miissen immer als “Wenn-Dann-Aussagen” auf Basis der
getroffenen Annahmen interpretiert werden. Die globale Berechnung zu Risiken und Auswirkungen
des Klimawandels sind entsprechend mit Unsicherheiten behaftet, insbesondere vor dem
Hintergrund spezifischer regionaler Auswirkungen (IPCC, 2014a). Jedoch werden auch hier
Fortschritte erzielt und in Zukunft wird es moglich sein, detailliertere Klimamodelle fiir Europa und
Deutschland zu erstellen.

So wie sich die Klimawirkung global unterscheidet, werden auch in Europa die Auswirkungen
divergieren. Abbildung 1 zeigt mogliche Effekte des Klimawandels fiir Europa inklusive ihres
Eintrittsrisikos. Doch wahrend der europdische Norden wahrscheinlich verstarkt von
Starkregenereignissen und Fluten betroffen sein wird, wird der Stidwesten wahrscheinlich deutliche
Temperaturanstiege zu verzeichnen haben und der Osten starker von Diirren betroffen sein (bpb,
2014). Doch auch innerhalb einer Region kénnen die Auspragungen des Klimawandels variieren. So
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werden Stadte z.B. vermehrt mit Hitzeinseln! konfrontiert werden; ein Phdnomen, das im landlichen
Raum weniger relevant sein wird (Helmholtz-Gemeinschaft, o.).).

Zusammenfassend lasst sich fiir Deutschland bereits heute mit hoher Wahrscheinlichkeit sagen:
Zukunftig wird eine Zunahme der Haufigkeit und Intensitdt von Extremwetterereignissen durch den
fortschreitenden Klimawandel erwartet (UBA, 20193, 2016, 2015a). Dies bedeutet u.a.:

Mehr Starkregenereignisse,

Mehr Hochwasserereignisse,

Mehr heiRe Sommertage mit héheren Temperaturen,
Haufigere Diirreperioden, die langer andauern.

In jingster Vergangenheit konnten bereits die Auswirkungen solcher Wetterereignisse beobachtet
werden. Die Unwetter wie der Orkan Kyrill im Jahr 2007, das Elbehochwasser 2013 oder die
Dirresommer 2018 und 2019 geben bereits heute Hinweise darauf, wie sich der Klimawandel auf
verschiedene Sektoren auswirken kann, welche Schiden/Kosten entstehen kénnen und welche
MaRnahmen zur Anpassung ergriffen werden sollten (bpb, 2013; DKKV, 2015; Reiner, 2008).

1 Hitzeinseln = hohere Temperaturen in stadtischen Rdumen im Vergleich zur Umgebung, u.a. aufgrund der Warmespeicherung von Beton,
weniger Luftzirkulation durch enge Bebauung, wenig Stadtgriin
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Abbildung 1: Auswirkungen des Klimawandels in Europa
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1.2 Okonomische Folgen des Klimawandels

Die Bewaltigung der Klimakrise wird iber die ndchsten Jahrzehnte hinweg eine zentrale
Herausforderung fiir die Gesellschaft und politische Entscheidungstrager*innen {ber alle Ressorts
hinweg sein. Die Klimakrise betrifft fast alle Lebensbereiche. Sie werden zwar in unterschiedlichem
Male von potenziellen Klimaverdnderungen betroffen sein, dennoch ist ein Handeln unabdingbar.
Aber: eine ambitionierte Klimapolitik braucht auch Akzeptanz. Nur dann kann gesichert werden, dass
sie auch als sozial und wirtschaftlich gerecht angesehen wird.

Der Zusammenhang zwischen Kosten und Nutzen wird in der 6ffentlichen Diskussion haufig so
dargestellt, dass sich soziale und klimapolitische Ziele widersprechen und dass eine ambitionierte
Klimapolitik vulnerable Gruppen besonders belastet. Ein hdufiges Beispiel: die Steigerung der
Wohnkosten durch Gebdudesanierung. Fiir eine gerechte Verteilung der Kosten des Klimaschutzes
und eine Akzeptanz von Klimaschutzpolitik, ist eine Verkniipfung von effektiver Lenkungswirkung
(z.B. iber CO,-Preise) und eine Riickverteilung der Einnahmen (z.B. pro Kopf) sinnvoll, um
sicherzustellen, dass diejenigen, die viel CO, ,produzieren®, den GroRteil der Belastung tragen.
Umweltpolitisch begriindete Steuern und Abgaben mit einer starken (und gewollten)
Lenkungswirkung missen keinesfalls regressive Verteilungswirkungen haben - vielmehr sind die
Wirkungen eine Folge der Ausgestaltung der MaRnahmen.

Fir die Betrachtung der Auswirkungen des Klimawandels auf vulnerable Gruppen wurde in einem
ersten Schritt analysiert, welche volkswirtschaftlichen Kosten fiir einzelne Themenbereiche in der
Literatur zugrunde gelegt werden. Das Ergebnis dieser Analyse ist die Einschatzung der
okonomischen Auswirkungen des Klimawandels. Es wird deutlich: die 6konomische Bewertung ist
mit groRen Unsicherheiten behaftet. Besonders Auswirkungen auf spezifische Bevolkerungsgruppen
sind derzeit nur wenig verfligbar.

Eine Bewertung der 6konomischen Auswirkungen des Klimawandels fur die Wirtschaft oder
verschiedene gesellschaftlichen Akteur*innen ist von einer Reihe an Herausforderungen gepragt.
Dies ist darin begriindet, dass bereits die Erfassung der physischen Klimawandelfolgen mit groRen
Unsicherheiten behaftet ist und die Wirkmechanismen sehr komplex sind (Klepper et al. 2017). Dies
liegt zum einen an regionalen Unterschieden der Klimawandelfolgen als auch an den verschiedenen
Anpassungsoptionen, die individuell und direkt, aber auch indirekt sein kénnen.

Eine wirtschaftliche Bewertung der Schdden ist dariiber hinaus noch von der Herausforderung
gepragt, dass Schaden oftmals nicht monetarisierbar sind. Ein Verlust an Biodiversitat beispielsweise
[asst sich nicht ohne weiteres in dkonomischen Werten ausdriicken. Auch der Wert eines
Menschenlebens lasst sich nicht ohne weiteres in Geld ausdriicken, so dass durch Klimawandel
bedingte Todesfalle nicht ohne ethische Bedenken bewertet werden (kénnen).

Klepper et al. (2017) beschreiben Herausforderungen einer wirtschaftlichen Bewertung von
Klimawandelfolgen wie folgt:

e Wirtschaftliche Kosten und soziale Kosten.
- Beispiel: Bewertung von Erkrankungen und Todesfallen nach Hitzewelle
o Kosten auf unterschiedlichen Zeitskalen.
- Beispiel: Anstieg der Kosten des Klimawandels im Zeitverlauf, z.B. durch den Verlust von
Biodiversitat
e Systemische Wirkungen des Klimawandels.
- Beispiel: Anderungen der Anbaubedingungen und deren Implikationen fiir die
Landwirtschaft
¢ Unsicherheiten in Bezug auf Extremereignisse.
- Beispiel: Eintrittswahrscheinlichkeit hoch, aber saisonal und regional stark unterschiedlich
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e Projektionen von Anpassungsreaktionen.

- Beispiel: hohe Unsicherheit, ob heutige Anpassungsmalinahmen langfristig vor Schaden
schitzen.

Die Berichte des Intergovernmental Panels on Climate Change (IPCC), in die die Arbeiten zahlreicher
Wissenschaftler*innen einflieRen, geben umfangreiche und detaillierte Informationen zu den Risiken
des Klimawandels, sowie zu den Folgen, und den Vermeidungs- und Anpassungsmoglichkeiten. Dazu
gehort auch eine Klassifizierung der regionalen Risiken und Auswirkungen, inklusive der Bewertung,
wie und in welchem AusmaR diese Auswirkungen durch Vermeidung und Anpassung abgeschwacht
werden kénnen (IPCC 2014). Die dort beschriebenen wirtschaftlichen Auswirkungen werden
Uberwiegend auf gesamtwirtschaftlicher Ebene dargestellt und geben nur wenige Hinweise auf
sektorale Effekte oder Wirkungen auf Gesellschaftsgruppen. Viele weitere Studien zu 6konomischen
Auswirkungen des Klimawandels adressieren die volkswirtschaftliche Perspektive (DIW, 2008a;
Hibler et al., 2008; ifo Institut, 2011; Klepper et al., 2017; UBA, 2020a, 2011; Watkiss et al., 2005)
oder diskutieren einzelne Sektoren oder Teilwirtschaften (z.B. BMVBS 2008; Ecologic
Institute/INFRAS 2009; UBA 2019; WSL 2007).

UBA (2020) unterziehen beispielsweise Anpassungsmalinahmen an Extremwetterereignisse einer
vertieften 6konomischen Analyse. Die berlcksichtigten Stimuli umfassten dabei Sturm & Starkwind,
Starkregen und Hitze. Weitere Anpassungsmalinahmen gegeniiber graduellem Klimawandel in der
Land- und Forstwirtschaft betrachteten sie gesondert. Die MaRnahmen werden in UBA (2020)
Handlungsfeldern zugeordnet und in Clustern, gemeinsam bewertet: z.B. Handlungsfeld Bauwesen:
»Klimafreundliche Fassaden-, Dach- und Gebaudegestaltung®, fir das Baumehrinvestitionen
ausgewiesen werden.

Die Bedeutung von Infrastrukturschaden und die Moglichkeit einer Einbettung in
Umweltfolgenabschatzungen diskutieren Jiricka u. a. (2016) und stellen fest, dass es zu den
identifizierten Haupthindernissen ein Mangel an Daten sowie eine generelle Unsicherheit gibt,
inwieweit der Klimawandel ohne verldssliche Daten, aber mit Wissen iber mdgliche Folgen auf
abstraktem Niveau im Verfahren berticksichtigt werden sollte. Betroffene Akteure (Investoren, Planer
etc.) reagieren daher eher verhalten darauf, Folgen des Klimawandels in ihre Entscheidungen
einzubeziehen.

In der Methodenkonvention 3.1 des Umweltbundesamtes (UBA, 2020b) werden Schadenkosten
entwickelt, um Schiaden in monetdren Werten zu bestimmen, die der Gesellschaft auf Grund von
Umweltbelastungen entstehen. Diese Kostensatze konnen fiir die Beriicksichtigung von externen
Effekten in Kosten-Nutzen-Analysen zum Beispiel fiir Gesetzesfolgenabschdtzungen verwendet
werden. Die Kostensétze werden in Euro pro Einheit Umweltnutzung (also Euro pro Tonne CO,, Euro
pro Tonne Emission oder Euro pro Fahrzeugkilometer etc.) angegeben. Fiir die Bewertung von
KlimaschutzmalRmahnen erlauben sie so, die vermiedenen Schiaden zu beriicksichtigen, in dem sie
den (vermiedenen) Emissionen einen Preis geben. Die Methodenkonvention verwendet das Prinzip
des Equity Weighting, d.h. die nominalen Geldwerte der Schiaden werden mit dem durchschnittlichen
Einkommen des Landes gewichtet, in dem sie auftreten. Damit werden die Wohlfahrtseffekte auf alle
Menschen gleichermaRen berticksichtigt.

Nur eine sehr begrenzte Auswahl an Studien, widmet sich explizit den Klimawandelfolgen auf einer
mikro6konomischen Ebene (Analitis et al., 2014; BMVBS, 2008; Fraunhofer ISI, 2013; Reimann et al.,
2021; RKI, 2010; RKI et al., 2019; UBA, 2015a).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Klimafolgekosten auftreten werden, jedoch noch nicht bei
allen Sektoren klar zu beziffern ist, wie hoch die Kosten ausfallen werden und wer fir sie aufkommen
wird: Individuen, Unternehmen, der Staat oder auch Versicherungen kénnen abhangig vom
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Schadensfall zu dessen Deckung herangezogen werden. Die Frage der Kostenverteilung hat
schlussendlich einen groRen Einfluss auf die Verteilungswirkung. Haushalte mit geringem
Einkommen, aber auch andere vulnerable Gruppen und Sektoren werden jedoch auf Grund
begrenzter finanzieller- und Anpassungskapazitaten weniger flexibel auf die Verdanderungen
reagieren kénnen.

1.3 Verteilungswirkungen in Folge des Klimawandels

Die Auswirkungen des Klimawandels werden in zweierlei Hinsicht Handlungsdruck erzeugen:

1. Esentstehen Schiden, die beseitigt oder repariert werden miissen.
2. Eswerden Anpassungsmafnahmen notig, um kiinftigen, nicht vermeidbaren Auswirkungen
des Klimawandels zu begegnen.

Neben den unterschiedlichen Auspragungen in einer Vielzahl an Regionen werden die Auswirkungen
auf Sektoren sowie Bevélkerungsgruppen divergieren. Hierfir ist es wichtig, die Vulnerabilitit von
Akteuren auf die Auswirkungen des Klimawandels zu analysieren, um die zu erwartenden
Verteilungswirkungen in unterschiedlichen Teilen der Gesellschaft zu antizipieren und um
abzuschatzen zu kénnen, ob frithzeitige KlimaschutzmaRnahmen eine sozial gerechtere
Verteilungswirkung entfalten. Relevante Parameter hierfiir sind die zu erwartenden Klimasignale (die
Verdnderungen aufgrund des Klimawandels im Vergleich zum Status Quo), die Sensitivitat (die
Reaktion eines Systems, z.B. ein Sektor oder eine Bevolkerungsgruppe, auf das Signal), die
Klimawirkung (Differenz der Wirkung des heutigen Klimas und zukiinftigen Klimas) und die
Anpassungskapazitaten (Fahigkeit eines Systems, sich an den Klimawandel anzupassen und
potentiellen Schaden zu mindern) (UBA, 2015a).

Abbildung 2 zeigt die Vulnerabilitdt im Verhaltnis von sektoraler Anpassungskapazitat und
Betroffenheit vom Klimawandel. Die Vulnerabilitdt wird dabei auf einer fiinf-stufigen Skala von
gering bis hoch bewertet (UBA 2015a).
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Abbildung 2: Vulnerabilitit abhdangig von Betroffenheit eines Sektors und
Anpassungskapazitat
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UBA (2015a) untersucht die Wirkung von klimatischen Veranderungen in ausgewahlten
Handlungsfeldern. Anhand der dargestellten Vulnerabilitdtsanalyse kommen sie z.B. fiir das
Handlungsfeld Landwirtschaft zu dem Ergebnis, dass mit einer Vielzahl von Auswirkungen zu
rechnen ist, d.h. das sowohl positive als auch negative Auswirkungen erkennbar waren. Grundsatzlich
stellen sie fest, dass je nach Wirkungsindikator und angewendeter Methodik, ein anderes Gesamtbild
der Auswirkungen entsteht, weswegen Klimafolgenabschdtzung zum gegenwartigen Zeitpunkt mit
groRen Unsicherheiten behaftet ist.

Wahrend der Landwirtschaft, die im “offenen System“? agiert, nur eingeschrankte Moglichkeiten zur
Verfuigung stehen, um sich vor Extremwetterereignissen als Folgen des Klimawandels zu schiitzen,
werden andere Wirtschaftszweige weniger betroffen sein. Dazu gehdren Bereiche die in
Fabrikanlagen produzieren oder von gefdhrdeten just-in-time Lieferketten unabhéngig sind. Auch
innerhalb der Bevolkerung kénnen sich besonders Personen(gruppen) mit hohem Einkommen,
Berufen in geschlossenen, ggf. klimatisierten Raumen und Menschen mit geringen
Gesundheitsrisiken besser vor den Auswirkungen des Klimawandels schiitzen und im Gegensatz zu
vulnerableren Bevélkerungsgruppen leichter KompensationsmaRnahmen ergreifen. Zu vulnerablen
Gruppen werden Haushalte gezdhlt, die von Schaden sowie von Anpassungsnotwendigkeiten und
den damit verbundenen Kosten- oder Preissteigerungen besonders betroffen sind. Die vulnerable
Gruppe der Haushalte wird im Folgenden - abhdngig vom Handlungsfeld der Klimawandelfolgen
und der Datenlage - weiter unterschieden: z.B. auf Mieter*innen, Empfanger*Innen von

2 unter freiem Himmel
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Sozialleistungen, Alleinerziehende, Rentner*innen, Studierende, Menschen mit gesundheitlichen
Einschrankungen oder altere Mitbiirger*innen (z.B. Der Paritatische Gesamtverband 2020).

In dieser Studie werden zum einen vulnerable Handlungsfelder betrachtet, die sehr wahrscheinlich
von den Folgen des Klimawandels betroffen sein werden (Ernahrung & Landwirtschaft, Verkehr &
Mobilitat, Wohnen und Gesundheit), sowie zum anderen primar vulnerable Gruppen, die aufgrund
finanzieller Restriktionen nur begrenzte Anpassungskapazitaten mitbringen (einkommensschwache
Haushalte, Familien, Mieter*innen etc.).
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2.  Klimawandel und Verteilungswirkungen in
einzelnen Handlungsfeldern

Im Folgenden werden vier Handlungsfelder, die von den Auswirkungen des Klimawandels besonders
betroffen sein werden, vertieft vorgestellt. Dazu gehdren die Handlungsfelder Wohnen, Erndhrung
und Landwirtschaft, Verkehr und Mobilitdt sowie Gesundheit. Die Betroffenheit wurde anhand einer
Literaturanalyse erfasst. Die vertiefte Analyse umfasst die Darstellung der spezifischen Auswirkungen
des Klimawandels und mogliche Verteilungswirkungen.

Die Folgewirkungen des Klimawandels werden anhand von Wirkungsketten fiir jedes Bedurfnisfeld
qualitativ dargestellt. Die Wirkungsketten beschreiben jeweils die durch den Klimawandel
ausgeldsten Ereignisse, mogliche resultierende Schaden, Malinahmen zur Schadenminderung oder
Anpassung, die Folgekosten und stellen exemplarisch vulnerable Gruppen dar. Fir die Definition der
Wirkungsketten wurden Leitfragen formuliert:

e Welches durch den Klimawandel ausgeldste Ereignis ist im Bediirfnisfeld relevant? (Stimulus)
e Wir wirkt dieses Ereignis im Beduirfnisfeld? (Impact)

o Mit welchen MaRRnahmen kann der Auswirkung begegnet werden?

e Wer sind die vulnerablen Gruppen der Auswirkung?

o Welche Kosten sind mit der MaBnahme verbunden?

Im Anschluss werden die Verteilungswirkungen dargelegt. Uber die qualitative Analyse hinaus wird
auch die Datengrundlage fir moégliche quantitative Betrachtungen vorgestellt. Interessierte
Leser*innen seien an dieser Stelle auf Forster et al. 2021 verwiesen. Der Bericht quantifiziert
Auswirkungen des Klimawandels im Bereich Ernahrung und betrachtet Verteilungswirkungen am
Beispiel von ausgewahlten Nahrungsmittelgruppen. Ein abschlieRendes Fazit gibt eine Einschdtzung
der Verteilungswirkungen des Klimawandels fiir jedes Handlungsfeld.

2.1 Wohnen

»~Wohnungen sind in Bezug auf den Klimawandel von erheblicher Bedeutung, wenn es um die Frage
nach den Auswirkungen des Klimawandels geht. So spielt sich ein GroRteil des gesellschaftlichen
Lebens in und unmittelbar um Gebaude und die in ihnen befindlichen Wohnungen herum ab.“ (UBA,
20153a)

2.1.1  Allgemeine Problemlage und Betroffenheit

Fir das Bedirfnisfeld Wohnen birgt der Klimawandel einige Herausforderungen: Durch den Anstieg
der Jahresdurchschnittstemperaturen werden sommerliche Hitzewellen und Trockenperioden,
extreme Starkregenereignisse und Stiirme wahrscheinlicher. Diese Ereignisse sind im Bereich
Wohnen von groRer Bedeutung, da sie mit gravierenden Folgen und Schédden einhergehen kénnen
(BMVBS 2008; UBA 2015a; UBA 2019a, (Klepper 2017).

Die Literaturanalyse zeigt: Einige Entwicklungen im Bereich Wohnen gehen mit noch unklaren
Folgen einher, d.h. der Anpassungsbedarf fiir diese Folgen ist noch nicht abschatzbar. Dazu gehéren
beispielsweise die Zunahme von feuchten Wintern und die potenziell langere Sonneneinstrahlung im
Sommer, wodurch Materialschadlinge oder Krankheitserreger entstehen kdnnen (vgl. Kapitel 2.4).
Auch Veranderungen von lokalen und regionalen Standortverhaltnissen kénnen Einfluss auf den
Gebaudebereich respektive das Bauen haben, z.B. in Hanglagen, in Gebieten mit quellfahigen Béden,
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in Gebieten mit Grundwassereinfluss, in Gebieten mit zusatzlichem Hochwassereinfluss oder in
ehemaligen Bergbau- und Tagebaugebieten.

Insgesamt wird zukinftig mit einer starken Belastung durch klimawandelbedingte Einfliisse
gerechnet (UBA 2015a; UBA 2019a; UBA 2020a, Klepper 2017). Die Folgen des Klimawandels sind
bereits heute sichtbar (vgl. Tabelle 1 - Gegenwart). Damit einher gehen Schaden an und in Gebduden
sowie die Beeintrachtigung der Gesundheit von Bewohner*innen, die zukiinftig (bis 2050) als
uberwiegend wahrscheinlich eingeschiatzt werden (UBA 2015 a).

Tabelle 1: Bedeutung des Klimawandels fiir Deutschland anhand von
Klimawirkungsindikatoren im Bereich Wohnen

Klimawirkungsindikator Gegenwart Zukunft (2050)
Sturmflut Gering Hoch
Hochwasser Mittel Hoch
Sturzflut Mittel Hoch
Starkwind Mittel Mittel
Gebaudeaufheizung in Stadten (Wirmeinsel) Mittel Hoch
Gebaudeaufheizung in hitzeempfindlichen Einrichtungen Mittel Hoch

Quelle: (UBA, 2015a)

Prinzipiell sind im Handlungsfeld Wohnen alle Haushalte durch die Folgen des Klimawandels
betroffen. Die Kostenbelastung betrifft dabei sowohl Schadenvorsorgekosten sowie auch
Schadenbeseitigungskosten. Die Wirkung der finanziellen Belastung ist jedoch regressiv: Haushalte
mit geringerem Einkommen sind stérker von steigenden Kosten betroffen als einkommensstarkere
Haushalte.

Eine besonders vulnerable Gruppe sind Mieter*innenhaushalte, die Giber wenig Einkommen verfiigen
und die in Gebduden mit schlechterer Bausubstanz leben. Eine Sanierung im Schadenfall oder eine
Modernisierung zur Schadenvermeidung kann mit einem Anstieg der Wohnkosten verbunden sein.
Diese finanzielle Mehrbelastung erhéht den Druck auf einkommensschwache Mieter*innenhaushalte.
Ebenfalls betroffen sind einkommensschwache Eigentiimer*innen. Dazu zahlen z.B. Rentner*innen-
Haushalte, die zwar Eigentum besitzen aber die laufenden Kosten bzw. Sonderausgaben zur
Schadensbeseitigung kaum bis gar nicht finanzieren kénnen.

Haushalte mit niedrigem Einkommen wohnen oftmals in Gebduden mit schlechterer Bausubstanz.
Das Baujahr der Gebaude ist dafir ein Indikator. Besonders betroffen sind Gebdude, die vor 1980
erbaut wurden. Eigene Berechnungen auf Basis der EVS 2018 zeigen, dass der iiberwiegende Teil der
Haushalte aus dem 1. und 2. Einkommensdezil in Gebdauden wohnt, die bis 1990 erbaut wurden.
Ungefahr ein Viertel davon wohnt in Gebduden (22 %), die vor 1949 erbaut wurden. Im Gegensatz
dazu leben die oberen beiden Einkommensdezile zu knapp 60 % in Gebauden, die bis 1990 erbaut
wurden, 16 % davon in Gebauden, die vor 1949 erbaut wurden (EVS 2018, eigene Berechnung).

Im Folgenden Abschnitt 2.1.2 werden die Auswirkungen des Klimawandels im Handlungsfeld
Wohnen auf Basis der wissenschaftlichen Literatur, sowie anhand einer Wirkungskette dargestellt.
Diese Wirkungskette zeigt auf, welche Kostenbelastungen im Handlungsfeld durch ein
Hochwasserereignis auftreten kénnen.

Im Abschnitt 2.1.3 werden die Verteilungswirkungen detaillierter dargestellt. Dabei wird aufgezeigt,
welche (Gebaude) Schaden durch den erwarteten Anstieg von Extremwetterereignissen auftreten
kénnen.
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In Abschnitt 2.1.3 werden die Verteilungswirkungen ndher beleuchtet und abschliefend in Abschnitt
2.1.4 gezeigt mit welcher Datengrundlage erste Analysen in diesem Handlungsfeld fiir Deutschland
erfolgen kénnten.

2.1.2  Auswirkungen des Klimawandels

UBA (2015) benennt sechs Indikatoren fiir den Gebaudebereich, die klimawandelbedingte Folgen
betreffen: potenzielle Schaden an Gebduden durch Sturmfluten, Hochwasser, Sturzfluten, Starkwind,
potenzielle Gebdudeaufheizung in stadtischen Warmeinseln und potenzielle Gebdudeaufheizung in
hitzeempfindlichen Einrichtungen wie Altenheime, Krankenhauser oder Schulen.

Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Wirkungskette klimawandelbedingter Hochwasserereignisse und
welche Schiaden sie am und im Gebaude verursachen kdnnen. Damit einher gehen Kosten fiir die
Schadenbeseitigung oder auch mogliche Investitionen in Hochwasserschutz als
Anpassungsmalnahme, die auf Seiten der Eigentiimer*innen anfallen. Letztere zahlen als
Modernisierungsmalnahmen und kénnen somit auf die Mieter*innen umgelegt werden (vgl. u.a.
IFEU 2019).

Weitere Wirkungsketten im Handlungsfeld Wohnen sind im Anhang I aufgefiihrt. Neben der
dargestellten Wirkungskette klimawandelbedingter Hochwasserereignisse (vgl. Abbildung 3), deren
Eintrittswahrscheinlich zukinftig hoch eingeschatzt wird (UBA, 2015a), werden die Auswirkungen
von Stiirmen und Starkwinden sowie die Hitzebelastung und Gebdudeaufheizung in weiteren
Wirkungsketten beschrieben. Anhand der Wirkungsketten wird deutlich, dass im Handlungsfeld
Wohnen kiinftig mit erheblichen Schiaden an Gebauden zu rechnen ist.

Abbildung 3: Wirkungskette Wohnen
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2.1.3  Verteilungswirkungen

Literaturlberblick

Literatur zu Verteilungswirkungen des Klimawandels auf mikro6konomischer Ebene gibt es wenig.
Die existierende Literatur zu den Klimawandelfolgen im Bereich Wohnen fokussiert iiberwiegend auf
gesamtwirtschaftlicher Wirkungen (UBA, 2020a, 2014). Andere Studien beschreiben qualitativ
erwartete klimawandelbedingte Folgewirkungen (BMVBS, 2008; ESKP, 2019; UBA, 2019a).

UBA (2014) untersucht detailliert, welche Methoden zur Ermittlung von Kosten und Nutzen des
Klimawandels im Handlungsfeld Bauwesen und Gebdude Anwendung fanden. Nur zwei Studien
beschiftigten sich mit gesamtwirtschaftlichen Folgen von Klimaschaden im Gebaudesektor in (DIW,
2007; Ecologic Institute and INFRAS, 2009). Tovar Reanos (2021) fasst die Studienlage zu
Klimawandelfolgen wie folgt zusammen: bestehende Literatur zu Naturkatastrophen und
Ungleichheit fokussiert eher auf die Anpassungsfahigkeit als auf die Auswirkungen auf vulnerable
Gruppen. Ein Beispiel dafir ist Kussel (2018). Die Studie untersucht das Anpassungsverhalten
deutscher Haushalte als Reaktion auf Hitzestress in Innenrdumen wahrend der Sommermonate. Die
Schatzungen zeigen: selbst moderate Temperaturerhéhungen reichen, um Investitionen in
Anpassungsmalnahmen auszuldsen, z.B. den Kauf von Klimageréten oder die Anschaffung von
AuRenjalousien. Er stellt fest, dass es Unterschiede in der Vulnerabilitdt und Anpassungsfahigkeit
zwischen sozio6konomischen Gruppen gibt. Je héher das Einkommen desto hoher ist die
Anpassungsfahigkeit der Haushalte. In Bezug auf vulnerable Gruppen zeigen éltere Menschen eine
geringe Anpassungswahrscheinlichkeit trotz ihrer hohen Verwundbarkeit. Leider gibt die Studie keine
Hinweise darauf, wie sich Kosten fir die betroffenen Haushalte entwickeln.

Auch wenn die bisherige Forschungsliteratur nur wenig Verteilungswirkungen adressiert: Deutlich
wird, dass bereits jetzt das Handlungsfeld Wohnen ein sozial- und verteilungspolitisch wichtiges
Thema ist.

Verteilungswirkungen: Beispiele

Eine Folge der Durchfiihrung von ModernisierungsmaRnahmen durch Vermieter zur Vermeidung von
Klimawandelschdden oder SanierungsmaRnahmen zur Schadensbeseitigung: die Wohnkosten
steigen. Ursache dafiir ist die Modernisierungsumlage, denn Modernisierungskosten kénnen derzeit
mit 8 % als jahrliche Mieterh6hung umgelegt werden (§ 559 BGB). Dadurch werden Mieter*innen
unterschiedlich stark belastet. Besonders relevant ist der Anstieg der Bruttowarmmiete. Dies liegt
daran, dass die Auswirkungen einer Modernisierung auf Mietende direkt von der Hohe der
Modernisierungsumlage abhdngen. Ob die Haushalte von der MaRnahme be- oder entlastet werden
hangt davon ab, ob die Hohe der Modernisierungsumlage und die Hohe der Energiekosten in der
modernisierten Wohnung héher oder niedriger sind als vor der Modernisierung. Wenn die
Mietsteigerung durch die Modernisierungsumlage hoher ist als die eingesparten Energiekosten, kann
dies dazu fuhren, dass sich Haushalte gut sanierte Wohnungen nicht (mehr) leisten kénnen.
Besonders fiir Haushalte mit geringem Einkommen spielt der Anteil der Wohnkosten eine grole
Rolle (ifeu 2019, UBA 2015a, Hans Bockler Stiftung 2017, Tovar Reanos 2021).

Klimawandelbedingte Belastungen werden nicht nur vulnerable Zielgruppen in unterschiedlichem
Malle betreffen, sondern sie treten auch regional und saisonal unterschiedlich auf. Beispielhaft zu
nennen sind vorsorgende HochwasserschutzmaRnahmen oder die Beseitigung von
Hochwasserschaden. Hier unterscheiden sich Auswirkungen durch die baulichen MaRnahmen
zwischen Mieter*innen und Eigentiimer*innen: Durch Hochwasser bedingte Schaden tragen die
Eigentlimer*innen. Fiir Hochwasserereignisse muss eine Zusatzversicherung abgeschlossen werden.
Sturm- oder Hagelschaden sind in der Regel durch die Gebaudeversicherung abgedeckt.
Insbesondere fiir Eigentiimer*innen mit geringem Einkommen geht die Risikoabdeckung mit
weiteren Kosten einher, die zusatzlich zur Gebdudeversicherung getragen werden missen.
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Malnahmen zum besseren Hochwasserschutz gelten als Investition und kénnen entsprechend auf
die Mieter*innen umgelegt werden. Damit steigt der Anteil der Wohnkostenbelastung weiter und
erhoht die Belastung der armutsgefdhrdeten Bevolkerungsgruppen, die ohnehin schon einen deutlich
hoheren Anteil ihres Einkommens fiir Wohnen ausgeben. Tovar Reanos (2021) quantifiziert
Wohlfahrtsanderungen auf Haushaltsebene, die durch Fluten verursacht sind. Er stellt fest, dass
Wohlfahrtsverluste nach Hochwasserereignissen Haushalte mit niedrigem Einkommen
unverhdltnismalig stark beeintrachtigen und die Ungleichheit um 0,14 % erhéhen. Besonders
betroffen seien Haushalte im untersten Einkommensquartil. In diesem finden sich viele Familien mit
Kindern und Rentner*innen.

Besonderes altere Menschen oder Risikogruppen sind von Hitzewellen beeintrdchtig, insbesondere,
wenn sie in Krankenhdusern oder Altenheimen untergebracht sind oder in Ballungsraumen wohnen.
Uberproportional betrifft Hitze Personen, die in schlecht gedimmten Hiusern leben (BMVBS, 2008).
Es ist zu priifen, inwieweit die Personengruppe der tiber 65-Jahrigen mit geringem Einkommen
besonders vulnerabel in Bezug auf Hitzeperioden sind. Dariiber hinaus wére in Zukunft auch zu
priifen welche Gruppe der einkommensschwachen Eigentiimer*innen (darunter auch Rentner*innen-
Haushalte) in Deutschland relevant sind und daher besonderen Herausforderungen im Kontext des
Klimawandelindikators Hitze entgegensehen.

Neben baulichen Anpassungsmalinahmen ist die Kiihlung von Gebauden ein weiterer wichtiger
Aspekt. Im Zuge der Anschaffung von Klimageriten wird eine Verschiebung der
Energieverbrauchsmuster erwartet, wobei die Kosten fiir Heizung sinken, die Kosten fir mégliche
Kiihlung steigen (dena, 2019; UBA, 2020a). Im Idealfall werden die Anpassungsstrategien an
mogliche Klimadnderungen bei der Planung neuer Bauprojekte von vornherein mit bedacht und
Synergieeffekte genutzt. Eine angepasste Bauweise, beispielsweise durch eine spezielle Dammung,
wasserdichte Kellerfenster oder Griindacher, kénnte zukiinftige gesundheitliche Probleme der
Bewohner*innen an Hitzetagen oder Schiaden durch Starkregenereignisse verhindern oder verringern.

Die qualitative Diskussion moglicher klimawandelbedingter Verteilungswirkungen zeigt: es werden
sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen erwartet. Damit einher gehen steigende Belastungen
von vulnerablen Bevélkerungsgruppen. Dazu gehéren Haushalte mit geringem Einkommen.

2.1.4  Datengrundlage

Die Analyse der Datenquellen und Forschungsliteratur zur Beantwortung der Frage, welche
finanziellen Belastungen fiir unterschiedliche Haushaltsgruppen durch den Klimawandel entstehen,
zeigt: prinzipiell ware eine Quantifizierung méglich. Aktuell stehen allerdings nicht genligend Daten
fur eine aussagekréftige Analyse zur Verfligung. Dies wird im Folgenden naher erlautert.

Fir die Datenbewertung wurden gemaR UBA (2015) Daten zu Schaden an Gebauden durch
Sturzfluten, Hochwasser, Starkwind sowie Gebaudeaufheizung in stadtischen Warmeinseln und
hitzeempfindlichen Einrichtungen geprift und bewertet.

Abbildung 4 zeigt die Anzahl von Extremwetterereignissen in Deutschland seit 1970. Stiirme und
Fluten treten am haufigsten ein, sind jedoch mit Beginn der 2000er Jahre riicklaufig. Hitze- und
Kaltewellen traten seltener auf. Hitzewellen zeigen einen leichten Aufwartstrend innerhalb der
letzten 20 Jahre.
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Abbildung 4: Extremwetterereignisse in Deutschland seit 1970
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Um Verteilungseffekte im Bediirfnisfeld Wohnen zu ermitteln, kénnen Daten zu Einzelereignissen,
Schadenhaufigkeit und Schadensatz zugrunde gelegt werden.

Mit Hilfe der Daten der Versicherungen zu Schaden kénnen entsprechend Folgen von
Starkwetterereignissen, insbesondere Hochwasser und Hagel abgeschatzt werden. Wie diese
Schaden (iber die Haushalte verteilt sind, kann jedoch nur ermittelt werden, wenn vollstandige
Informationen fir alle Ereignisse zur Verfligung stiinden und mit entsprechenden Haushaltsdaten
zusammengebracht werden kénnen. Diese Daten sind allerdings nicht verfligbar. Die Abschdtzung
von Hochwasserschaden (direkt und indirekt) ist in Deutschland bis heute oftmals ungenau, da zum
Beispiel die genauen Wasserstande am Gebdude zum Zeitpunkt des Hochwassers, der Gebaudewert
und die Schadensprozesse am Gebaude in der Regel nicht systematisch erfasst und nach einem
einheitlichen Standard dokumentiert werden. Die daraus entstehenden Ungenauigkeiten setzen sich
fort, wenn es um die Abschatzung von Hochwasserrisiken geht (ESKP, 2019).

Daten zu Windschaden auf Haushaltsebene sind ebenfalls schwer abzuschatzen. Die Miinchener
Rick veroffentlicht globale Daten u.a. zu Wirbelstiirmen und Gewitterschaden. Diese beliefen sich
z.B. in Deutschland durch ein Unwetter mit Hagelkérnern (Juni 2019) im GroRraum Minchen auf fast
1 Mrd. O (1 Mrd. USS), davon waren fast drei Viertel versichert (Munich RE, 2020). Der
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) stellt fest, dass Stiirme, Hagel und
Starkregen 2019 in Deutschland versicherte Schiaden an Hausern, Hausrat, Gewerbe- und
Industriebetrieben in Héhe von 2,1 Milliarden Euro verursacht haben (GDV, 2020).

Nicht abschatzbar sind Auswirkungen in Bezug auf den Anstieg der Feuchtigkeit durch vermehrte

Niederschlidge im Winter. Dies kann zu einer Erhéhung der Luftfeuchtigkeit fihren, was wiederum
Auswirkungen auf die Gebdaudesubstanz hat. Alter Gebaudebestand in Holzbauweise ist besonders
betroffen.

Ebenfalls nicht abschatzbar sind Auswirkungen erhéhter Sonneneinstrahlung. Die Hitzebelastung der
Gebdude in Bezug auf die Substanz ist schwer zu quantifizieren, wird jedoch als gering eingestuft
(BMVBS, 2008). Verlassliche Studien zu Kosten fiir Gebaudeanpassung zum Hitzeschutz liegen
derzeit nicht vor. Die Mdglichkeiten reichen vom Einbau von mobilen Klimaanlagen, iiber neue
Raumluftanlagen bis hin zu Dach- und Fassadenbegriinung. Besonders im Augenmerk liegen
Gebaude, in denen vulnerable Gruppen leben, arbeiten oder verweilen (Altenheime, Krankenhauser,
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Schulen, Kindergarten). Auch Privatwohnungen oder -haduser konnen stark aufheizen und dort
lebende Personen beeintrachtigen.

Durch den hitzebedingten Anstieg von Gebiudekiihlung im Sommer wird kiinftig eine Anderung der
Energieverbrauchsmuster in Haushalten erwartet: Haufigere und langere Hitzeereignisse fiihren zu
steigenden Energieverbrauchen durch Kihlung (dena, 2019; UBA, 2020a). Daten zur Entwicklung von
Kihlgradtagen sind beim Deutschen Wetterdienst abrufbar. Diese kénnen mit dem Energieverbrauch
fur Klimakalte und/oder Absatzzahlen von Klimageraten korreliert werden. Es kénnen auf Grundlage
dieser Daten jedoch keine Aussagen (iber die Be- oder Entlastung von vulnerablen Haushaltsgruppen
getroffen werden, da die Daten nur auf sehr aggregierter Ebene vorliegen.

2.1.5 Fazit

Insgesamt zeigt sich, dass im Handlungsfeld Wohnen mit einer steigenden Kostenbelastung durch
klimawandelbedingte Auswirkungen zu rechnen ist, da kiinftig mit einer Zunahme und héheren
Intensitat von Extremereignissen gerechnet wird. Einkommensschwache Haushalte sind davon
voraussichtlich starker betroffen als einkommensstarkere Haushalte. Es wird erwartet, dass die
relative Belastung von einkommensschwachen Haushalten Giberdurchschnittlich steigt. Dies betrifft
vor allem Mieter*innenhaushalte, die in Gebduden mit schlechterer Bausubstanz leben. Des Weiteren
kénnen einkommensschwache Eigentimer*innen, z.B. Rentner*innen-Haushalte betroffen sein.
Deutlich wird, dass das Armutsrisiko bei einkommensschwachen Haushalten steigt. Hiervon sind
wiederum Mieter*innenhaushalte stirker betroffen als Haushalte, die tiber Eigentum verfiigen.

2.2 Erndhrung und Landwirtschaft

Die landwirtschaftliche Produktion erfolgt primar im “Offenen System”, also unter freiem Himmel
und ist somit den Einfliissen des Klimawandels unmittelbar ausgesetzt. Die Diirresommer 2018 und
2019 haben erste Hinweise darauf gegeben, wie sich extreme Wetterereignisse auf die
Lebensmittelproduktion auswirken. Der Klimawandel wird das Auftreten von Dirreperioden,
Starkregenereignisse, Fluten oder Stiirme erh6hen.

2.2.1  Allgemeine Problemlage & Verteilungswirkungen

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft werden regional, saisonal und in
verschiedenen Jahren sehr unterschiedlich ausfallen.

Generell gilt zum Beispiel, dass durch warmere Temperaturen und kiirzere Winter die Vegetationszeit
langer und so der Anbau von z.B. Wein, Soja oder Hirse auch in nérdlicheren Gefilden moglich wird.
Auf der anderen Seite drohen durch milde Winter neue/mehr Krankheiten und Schadlinge
aufzutreten. Tiefwurzelnde Unkrduter kénnen Trockenheit besser Giberstehen als flachwurzelnde
Nutzpflanzen wie Kartoffeln. Starkwetterereignisse wie Regen tragen zum Abtrag der Humusschicht
bei (bis 2050 werden voraussichtlich bis zu 16% des fruchtbaren Bodens erodieren) (LfU Bayern, o.J.).
Starkregen, Hochwasser oder auch Diirreperioden kénnen zu Ernteausfallen fiihren und so die
Planungssicherheit von Landwirt*Innen reduzieren. Auch in der Tierhaltung kann sich der
Klimawandel bemerkbar machen. Die Leistung von Nutztieren, wie z.B. Milchkiihen sinkt
beispielsweise bei Hitze (Deutscher Bundestag, 2019). Landwirte werden MaRnahmen ergreifen
missen, wenn sie keine ProduktionseinbuRen wollen und in Bewdsserungsanlagen, Kiihlung
geschlossener Stallsysteme und Ernteausfallversicherungen investieren missen. Moégliche
ErnteeinbulRen und Investitionen in Anpassungsmafnahmen kénnen dazu fihren, dass die Preise fiir
(bestimmte) Lebensmittel steigen. Zum einen kann dies aus regionalen Gegebenheiten in
Deutschland resultieren. Zum anderen werden Lebensmittel international gehandelt, so dass auch
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft in anderen Regionen der Welt die
Lebensmittelpreise in Deutschland beeinflussen.

Prinzipiell sind alle Haushalte von Lebensmittelpreissteigerungen betroffen. Allerdings ist diese
Wirkung regressiv: Geringverdienende Haushalte, die einen groReren Anteil ihres Einkommens fir
Lebensmittel aufbringen sind starker von Preisanderungen betroffen und haben weniger finanziellen
Spielraum ihr gewohntes Erndhrungsverhalten aufrecht zu erhalten als gutverdienende Haushalte. In
Abschnitt 2.2.3 werden die Verteilungswirkungen detaillierter dargestellt und am Beispiel der
Ausgaben fir Erndhrung die Haushaltsausgaben je Monat fiir alle Einkommensdezile visualisiert.

Im folgenden Abschnitt 2.2.2 werden die Auswirkungen des Klimawandels im Bereich der Erndhrung
auf Basis der wissenschaftlichen Literatur, sowie Ereignisbeispielen dargestellt. Eine exemplarische
Wirkungskette zeigt auf, wie es zu Preissteigerungen fiir Lebensmittel kommen kann.

In Abschnitt 2.2.3 werden die Verteilungswirkungen ndher beleuchtet und abschlieffend in Abschnitt
2.2.4 gezeigt mit welcher Datengrundlage erste quantitative Analysen in diesem Bediirfnisfeld fiir
Deutschland erfolgen kénnten.

2.2.2  Auswirkungen des Klimawandels

IPCC (2018) identifiziert Risiken, die durch den Klimawandel verursacht werden und direkte
Auswirkungen auf die Erndhrungssicherheit haben. Dazu gehéren der Verlust landlicher
Lebensgrundlagen und Einkommen, der Verlust von Meeres- und Kiistendkosystemen, der Verlust
von Land- und Binnengewasserokosystemen und der Zusammenbruch von Erndhrungssystemen
durch Ernteverluste. IPCC (2014b) beschreibt beobachtete Trends, dass es in einigen Regionen in
mehrere Zeitperioden zu schnellen Preissteigerungen bei Nahrungsmitteln und Getreide nach
Extremwetterereignissen kam. Dies waren teilweise wichtige Erzeugerregionen, was auf eine
Empfindlichkeit der aktuellen Markte gegeniiber Klimaextremen gemaR IPCC (2014b) hinweist.
Allerdings, so IPCC (2014b), ist die ,,Quantifizierung dieses Effekts jedoch eine duRerst schwierige
Aufgabe, da sie Annahmen Uber die vielen nicht-klimatischen Faktoren erfordert, die mit dem Klima
interagieren, um die Erndhrungssicherheit zu bestimmen”. Darliber hinaus lassen sich die globalen
Analysen des IPCC nicht 1:1 auf Deutschland (ibertragen, da z.B. die inlandische Getreideversorgung
nicht von Importen abhangig und somit auch weniger sensibel gegenliber Schwankungen der
Weltmarktpreise ist. Dies liegt daran, dass der Selbstversorgungsgrad in Deutschland relativ hoch ist.
Allerdings gilt das nicht fiir alle Getreidearten. Fir Roggen, Hafer oder Mais besteht z.B. in den
letzten Jahren ein zunehmender Importbedarf (BMEL, 2020).

Eine mogliche negative Wirkungskette ist in Abbildung 5 dargestellt. Klimastimuli wie z.B. vermehrte
Trockenheit wirken negativ auf landwirtschaftliche Produktion. Ohne Durchfiihrung entsprechender
Anpassungsmalinahmen, verringert sich der landwirtschaftliche Output, im Extremfall kann es zu
Ernteausfallen kommen. Eine daraus resultierende Verknappung der landwirtschaftlichen Produkte
wirkt preissteigernd auf Lebensmittel. Konsument*innen sind damit unmittelbar durch
Mehrausgaben fiir Lebensmittel betroffen (ohne Berticksichtigung einer moglichen
Verhaltensanpassung).
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Abbildung 5: Wirkungskette Erndhrung
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Diese Darstellung in Abbildung 5 ist vereinfacht und beriicksichtigt nicht die globalen
Interdependenzen der Lebensmittelproduktion und -preisbildung. Indizien, dass die beschriebenen
Wirkungen relevant sind, finden sich in der Literatur, die sich auf verschiedenen Skalen mit dem
Thema der Erndhrung unter Beriicksichtigung des Klimawandels beschéftigt.

Insbesondere der Anstieg von Extremwetterereignissen (extreme Hitze, Kalte, Trockenheit, Nasse)
mindert die Ertragssicherheit. Es wird mit Ernteausfallen gerechnet (Deutscher Bundestag, 2019).

Gleichzeitig auftretende Hitzewellen in verschiedenen Regionen der Welt werden aufgrund
bestimmter Wellenmuster im Jetstream wahrscheinlicher. Das kann dazu fiihren, dass wichtige
Anbauregionen der Welt gleichzeitig betroffen sind und signifikante Ernteeinbuflen folgen
(Kornhuber et al., 2020).

Landwirt*innen werden daher in Anpassungsmalnahmen investieren missen, sofern sie den
Ernteausfallen bzw. Einkommensverlusten entgegenwirken wollen. Diese MaRnahmen, z.B. in
Bewasserung oder Kiihlung von Stallanlagen sind mit Kosten verbunden. UBA (2020a) stellt
modellgestiitzt fest, dass von Landwirt*innen durchgefiihrte Anpassungsmaftahmen in Bewdsserung
die Stlickkosten fir landwirtschaftliche Produkte erhéhen. Landwirt*innen geben diese Kosten durch
Preiserhéhungen an Konsument*innen weiter. Dies wirkt sich negativ auf den privaten Konsum und
auf Exporte aus. Auch in der Nahrungsmittelindustrie und dem Gastgewerbe verdndern sich laut UBA
(2020a) dann entsprechend die Preisniveaus.

Nicht nur die Kosten der Anpassungsmalinahmen, sondern auch die verringerten Ertrdge kénnen sich
daher in Verbraucherpreisen der Lebensmittel bemerkbar machen (IPCC, 2014b). Eine genaue
Prognose, welche Produktgruppen, wie haufig und wie stark betroffen sein werden, ist jedoch zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht méglich.

Exemplarisch zeigt der Diirresommer 2018 wie Preise reagieren konnen: Nach dem
Uberdurchschnittlich trockenen Sommer 2018 stiegen die Kartoffelpreise um mehr als die Halfte an
und dies, obwohl Bauern aufgrund der sehr ertragreichen Ernte 2017 noch auf Bestdnde
zuriickgreifen konnten (Handelsblatt, 2018). Bei mehrjahrigen Dirreperioden werden Ernteausfalle
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nicht mehr ohne weiteres kompensierbar sein und das knappere Angebot wird sich in den Preisen
deutlich niederschlagen.

Auch der Preis von Fleisch- und Milchprodukten wird durch die Auswirkungen des Klimawandels
steigen. Neben der bereits erwdhnten reduzierten Milchleistung von Kiihen ist auch die
Futtermittelproduktion vulnerabel gegeniiber der Klimakrise: Besonders Gréser fiir Tierfutter und
Raps reagieren sensibel auf Trockenperioden. Landwirte missen ggf. Futter zukaufen, was die
Produktionskosten erhdht. Im Notfall kénnten Kiihe sogar friihzeitig geschlachtet werden missen,
um Futtermittel zu sparen (Tagesspiegel, 2018).

223 Verteilungswirkungen im Fokus

Prinzipiell sind alle Haushalte eines Landes betroffen, wenn Lebensmittelpreise steigen - jedoch
mehr oder weniger stark, da sie unterschiedlich groRRe Anteile ihres monatlichen Einkommens fir
Lebensmittel ausgeben. Einkommensschwache Haushalte waren starker von diesen Verdnderungen
betroffen als relativ gutverdienende Haushalte, da erstere mehr ihres verfiigbaren Einkommens fiir
Lebensmittel ausgeben (siehe Abbildung 6) und weniger finanzielle Manévrierfahigkeiten gegenuber
steigenden Preisen haben.

Abbildung 6: Ausgaben fiir Erndhrung in € und anteilig am monatlichen
Haushaltsnettoeinkommen
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Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) 2013 (80% scientific use file
des FDZ der statistischen Amter des Bundes und der Linder).

Notiz: Ausgaben fiir Ernahrung beinhalten Ausgaben fir Lebensmittel, auRer Haus Verzehr sowie Getranke

Haushalte mit geringem Einkommen geben einen tiberproportional grofRen Anteil ihrer Einnahmen
fur Lebensmittel aus (siehe Abbildung 6Abbildung 6). Preissteigerungen bei Lebensmitteln haben
daher eine regressive Wirkung; sie belasten Haushalte mit geringem Einkommen starker als jene mit
héherem Einkommen.
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Das Budget fiir Lebensmittel ist bei Personen mit geringem Einkommen knapp kalkuliert und bei
kurzfristigen Preissteigerungen von Grundnahrungsmitteln stehen diese Haushalte vor der Wahl, sich
entweder bei der Erndhrung einzuschranken, auf Hilfsangebote von sozialen Einrichtungen
zurlickzugreifen (z.B. die Versorgung mit Lebensmitteln durch die Tafel, Kirchengemeinden, 0.3.) oder
an anderer Stelle Einschnitte in Kauf zu nehmen. Da das Budget fiir die anderen Bereiche des
taglichen Bedarfs aber auch knapp kalkuliert ist, bedeutet dies zwangslaufig Verzicht. Doch nicht nur
Haushalte in den niedrigsten Einkommensgruppen haben wenig finanziellen Spielraum. Auch vielen
Mitglieder der Mittelschicht steht aufgrund hoher Mieten, steigenden Energiekosten oder anderer
finanzieller Verpflichtungen nur ein begrenztes Budget fiir Lebensmittel zur Verfiigung. Stark
steigende Preise von Grundnahrungsmitteln auf Grund von wetterbedingten Ernteausfdllen kann
auch sie zu Verzicht zwingen.

Weiterreichende Quantifizierungen fiir potentiell vulnerable Gruppen z.B. innerhalb der Gruppe von
Familien mit Kindern, Alleinerziehenden, Rentner*Innen wére relevant, um abzuschéitzen, ob in
Zukunft MaRnahmen ergriffen werden missen, um sie vor Erndhrungsarmut zu schiitzen.

2.2.4  Datengrundlage

Prognosen und Projektionen von Lebensmittelpreisen sind mit starken Unsicherheiten verbunden.
Ernteerfolge sind zum Beispiel von kurzfristigen Wetterereignissen abhéngig; Schwankungen der
globalen Nachfrage oder auch Erndhrungstrends lassen die Preise flir bestimmte Lebensmittel z.T.
stark schwanken; Folgen des Klimawandels sind nur unter Unsicherheiten zu projizieren.

Daher ist auch nur begrenzt quantifizierbar, wie sich die Folgen des Klimawandels auf
Nahrungsmittel auswirken werden. Als relativ sicher gilt, dass er global zu steigenden
Lebensmittelpreisen beitragen wird (IPCC, 2014b). Eine exakte Differenzierung von anderen
Variablen wie der wachsenden Weltbevolkerung, der steigenden Nachfrage nach Fleischprodukten in
sich entwickelnden- und Schwellenldandern und strukturellen Veranderungen im
Landwirtschaftssektor ist jedoch (noch) nicht méglich.

Daher bietet es sich eher an, auf qualitative Einzelbeschreibungen zu blicken, welche die
Auswirkungen von Klimafolgen wie Starkwetterereignissen beschreiben und so eine Annaherung an
mogliche kiinftige Entwicklungen skizzieren.

Uber die Konsumausgaben fiir Lebensmittel liegen hingegen ausfiihrliche quantitative Daten vor. So
kann die Belastung von steigenden Nahrungsmittelpreisen auf verschiedene Haushaltstypen (z.B.
Haushalte mit geringem Einkommen, Familien, Rentner, etc.) berechnet werden. Hierdurch kann
dargestellt werden, wie sich Preisanstiege auf vulnerable Gruppen auswirken: Mit Hilfe der
Einkommens- und Verbraucherstichprobe (EVS) kénnen die Ausgaben von unterschiedlich
charakterisierten Haushalten fur unterschiedliche Lebensmittel differenziert dargestellt werden. Die
EVS bietet daher einen guten Ausgangspunkt fiir Analysen, deren Tiefe sich gemaR der
Datenverfiigbarkeit und -annahmen (insbesondere zu Steigung der Lebensmittelpreise und
Preiselastizitaten in unterschiedlichen Differenzierungsgraden) orientiert.

2.2.5 Fazit

Erndhrung und Landwirtschaft wird voraussichtlich ein vom Klimawandel starker betroffener
Gesellschaftsbereich sein, da die Produktion von Lebensmitteln primar unter freiem Himmel
stattfindet und sie so der wahrscheinlichen Zunahme von Starkwetterereignissen ungeschiitzt
ausgesetzt sein wird. Bei tempordren und regional begrenzten Einzelereignissen werden
Produktionsausfalle und damit einhergehende Preissteigerungen kompensierbar sein, in dem auf
betroffene Produktgruppen verzichtet und andere Lebensmittel gewéhlt werden, doch beim
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Auftreten langerfristiger Klimawirkungen wie mehrjdhriger Diirreperioden und Betroffenheit
mehrerer globaler Produktionsstatten werden durch das reduzierte Angebot oder die Kosten der
Anpassungsmalinahmen (z.B. die Bewasserung von Anbauflachen) Lebensmittelkosten steigen. Dies
stellt besonders fiir Haushalte mit geringem Einkommen eine Herausforderung dar, da sie bereits
heute rund ein Viertel der ihnen zur Verfiigung stehenden Finanzmittel fiir Lebensmittel aufbringen
missen und kaum finanzieller Spielraum besteht die Mehrkosten aufzubringen.

2.3 Verkehr und Mobilitat

Auch die Verkehrsinfrastruktur ist den Einfliissen der Umwelt ausgesetzt, weswegen auch dieser
Sektor vulnerabel gegeniiber dem Klimawandel ist. Ein groRBer Unterschied zu den anderen
untersuchten Sektoren liegt jedoch darin, dass der Schaden primar an 6ffentlichen Giitern wie
Strallen oder Bahntrassen entsteht und die Kosten von deren Beseitigung, sowie Malinahmen zum
Schutz vor Klimafolgeschaden von der Allgemeinheit getragen werden missen, weswegen die
Verteilungswirkung zum jetzigen Zeitpunkt nicht quantifiziert werden kann.

2.3.1  Allgemeine Problemlage & Verteilungswirkungen

Fir die meisten Verkehrsinfrastrukturen (z.B. StraRen, Schienennetze, Fliisse und Kanile) stellt der
Klimawandel eine Belastung dar.

Exemplarisch konnten die Folgen von Hochwasser bereits im Jahr 2013 beobachtet werden, als das
Elbehochwasser die Gleisanlagen zwischen Berlin und Hannover unterspiilte und die Strecke fir
Monate ausfiel (Tagesspiegel, 2013).

Der Klimawandel wird die Haufigkeit von Fluten erhéhen und somit auch die Kosten fiir die
Instandsetzung von Verkehrsinfrastruktur, fir die der Bund, die Lander und Kommunen aufkommen
mussen. Weitere notige Maknahmen werden sein (Klimafakten.de, 2015):

e Haufigere Erneuerung von StraRenbelag oder der Einsatz von haltbareren Materialien
o Investition in Entwadsserungs- und Schutzvorrichtungen
e Nachriistung von Briicken zum Schutz vor Uberschwemmung und Unterspiilung

Sturmschdden wie entwurzelte Baume, blockierte Gleise und Strallen, verschmutzte Fahrbahnen
oder Oberleitungsschaden verursachen hohe Schadenbeseitigungskosten. Bei Schdaden an
Gleisanlagen kann mit Kosten in Hohe von 2,55 Mio.O pro Schienenkilometer gerechnet werden
sowie Kosten fir die Entschadigungszahlungen fiir Reisende bei Verspatungen lber einer Stunde
(UBA, 2020a). UBA 2020a geben an, dass pro zerstérten Autobahnkilometer Kosten in Hohe von 8,7
Mio. 0 anfallen. Hinzu kommen weitere Kosten fiir Polizei und Feuerwehreinsitze (UBA, 2020a).
Auch Schédden an Fahrzeugen missen kompensiert werden. Dies erfolgt im Idealfall Gber zusatzliche
Teil- und Vollkaskoversicherungen, die Eigentiimer*innen fiir ihre Autos abschliefen. Nach dem
Sturm Kyrill im Jahr 2007 kamen die Versicherungen fiir Fahrzeugschaden in Héhe von 210 Mio. O
auf. Da nicht alle Fahrzeuge zusatzlich versichert sind oder ein Selbstbehalt geleistet werden muss, ist
davon auszugehen, dass die tatsachlichen Schadenkosten deutlich hoher liegen (ibid.). Der
fortschreitende Klimawandel wird die Schadenkosten erhéhen.

Auch Hitze beeintrachtigt die Verkehrsinfrastrukturen. Eisenbahnschienen kdnnen sich verbiegen,
StraRenbeldge aufplatzen (Blow-Ups). Gerade auf LKW-Spuren kénnen bei Hitze durch den
Schwerlastverkehr Spurrillen entstehen, die eine Erneuerung bereits nach 10 Jahren, statt dem
ublichen 15-jahrigen Sanierungszyklus erforderlich machen (Pfeiffer in Sachsische Zeitung 2020).
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Im OPNV so wie im Fernverkehr der Bahn trigt der erhéhte Einsatz von Klimaanlagen zu einem
Energiemehrverbrauch bei, der Mehrkosten in Hohe von 1,3 Mrd. 0 pro Jahr erzeugt (OI, 0.).). Auch
der Benzin- und Stromverbrauch von Automobilen steigt mit dem Einsatz von Klimaanlagen.

Anhaltende Trockenheit und damit einhergehende niedrige Wasserpegel auf Schifffahrtswegen
erschweren oder begrenzen die Binnenschifffahrt. Zum einen kénnen in dieser Zeit nur kleinere
Schiffe eingesetzt werden, zum anderen kénnen Lieferengpdsse entstehen, die wiederum
Preissteigerungen oder Produktionsausfille zur Folge haben. Im Gegensatz zu Diirreperioden kann
auch Hochwasser zu Beeintrachtigungen der Binnenschifffahrt fiihren, was ebenfalls
Produktionsausfille bedingen kann, vor allem in der Just-in-Time Produktion.

Welche Verteilungswirkungen diese Kosten des Klimawandels im Verkehrsbereich haben, hangt
entscheidend von der Finanzierung der Schaden ab. Die Verkehrsinfrastruktur wird bisher primar aus
dem Staatshaushalt finanziert, wobei die Einnahmen der Energiesteuer aus dem Verkehrssektor fir
die Finanzierung verwendet wird (die Mittel sind formal nicht zweckgebunden, werden aber fiir die
Verkehrsinfrastruktur verwendet). Das derzeitige Finanzierungskonzept wird jedoch auf Grund der
zunehmenden Elektrifizierung des Individualverkehrs bald nicht mehr die Infrastrukturkosten decken
kénnen (UBA, 2020c). Aus diesem Grund mussen neue Konzepte wie die Weiterentwicklung der Kfz-
Steuer® und nutzungsabhangige Finanzierungsformen (wie Pkw-Maut) entwickelt um eine
Finanzierungsbasis unabhangig von der Verbrennung fossile Treibstoffe zu sichern. Wie die
Verkehrsinfrastruktur in Zukunft finanziert wird und wie hoch dich Abgabenlast fiir verschiedene
Haushaltstypen sein wird, ist daher zum jetzigen Zeitpunkt nicht absehbar.

Im folgenden Kapitel 2.3.2 wird exemplarisch anhand einer Wirkungskette die Effekte des
Klimawandels auf den Mobilitdtssektor dargestellt. Hierbei ist der Fokus auf die Schadenpravention
und -beseitigung bei der Verkehrsinfrastruktur, sowie dem erhéhten Energiebedarf zur Kiihlung von
Fahrzeugen gerichtet.

Im Abschnitt 2.3.3 werden die Verteilungswirkungen skizziert. Da die Schaden primar an der
Verkehrsinfrastruktur und somit einem Gemeingut entstehen werden, werden die Schadenkosten bei
der offentlichen Hand anfallen, was die genaue Quantifizierung der Verteilungswirkungen derzeit
noch nicht zuldsst.

2.3.2  Auswirkungen des Klimawandels

Klimawandelbedingte Schaden im Bereich Verkehr und Mobilitat fiihren zu ganz unterschiedlicher
Betroffenheit in der Gesellschaft. Eine mégliche Wirkungskette wie diese Betroffenheit durch
Hitzeereignisse aussieht, ist in Abbildung 7 dargestellt.

3 S0 sollte mit dem Ubergang von Verbrennungsmotoren zu elektrischen Antrieben die Hubraumkomponente durch eine
stromverbrauchsbasierte Komponente ersetzt werden, um den Rickgang der Einnahmen zu kompensieren. (Vgl.
https://foes.de/publikationen/2020/2020-03_FOES_Reform-Kfz-Steuer.pdf)
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Abbildung 7: Wirkungskette Mobilitat
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Klimastimuli wie z.B. Hitze wirken negativ auf die Verkehrsinfrastruktur, erhéhen gleichzeitig den
Kihlungsbedarf in privaten Fahrzeugen und im &6ffentlichen Verkehr. Um weiterhin Mobilitat
sicherzustellen, sind Reparaturen der Infrastruktur notwendig, sowie Investitionen in
Anpassungsmalnahmen, z.B. hitzebestandige Stralenbeldge oder Schienen. Dariiber hinaus miissen
Klimaanlagen in Fahrzeugen nachgeriistet werden, welche neben den Investitionskosten fiir die
Kihlung hohere Kraftstoffkosten oder ggf. hohere Ticketpreise fiir den 6ffentlichen Verkehr mit sich
bringen. Verbraucher*innen sind durch diese Folgen direkt und indirekt betroffen. Auf der einen Seite
entstehen gesellschaftliche Mehrkosten fiir alle Steuerzahlenden, auf der anderen Seite entstehen
individuelle Mehrkosten fiir Kraftstoffe (oder Strom bei E-Autos) oder Tickets im 6ffentlichen
Verkehr, die insbesondere Pendler*innen und Haushalte mit geringem Einkommen starker belasten.

2.3.3  Verteilungswirkungen

Schaden an der Verkehrsinfrastruktur betreffen am starksten Personen, die darauf angewiesen sind,
regelmiRig langere Strecken zuriickzulegen, z.B. Pendler*innen via OPNV und eigenem Pkw. Die
nicht-Verfiigbarkeit bestimmter Strecken kann dazu fiihren, dass Strecken gar nicht zuriickgelegt
werden kénnen, oder monetirer Aufwand betrieben werden muss, um diese mit alternativen
Verkehrsmitteln oder iiber Umwege zu bewerkstelligen. In der Folge kdnnen sich Steuern, Abgaben
oder Nutzungsentgelte erh6hen und damit eine finanzielle Belastung darstellen.

Vermehrter Einsatz von Klimaanlagen in Fahrzeugen, z.B. Pkw betrifft die Personen die stark auf ein
Auto angewiesen sind, z.B. Pendler*innen. Sie missen haufiger tanken und mehr Geld fiir gewohnte
Mobilitdtsweisen aufbringen.

Im Durchschnitt steigt die Pendeldistanz mit dem Einkommen (siehe Tabelle 2).
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Tabelle 2: Einkommensgruppe und Pendeldistanz

Einkommensquintil Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche
Pendeldistanz (mind. Pendeldistanz (mind. Pendeldistanz (mind.
1km) Taglich 1km) Wéchentlich 1km) Seltener

1 (drmste 20%) 10,1 47,1 95,1

2 13,0 141,6 134,0

3 14,4 127,3 153,4

4 16,6 129,1 164,2

5 (reichste 20%) 18,3 223,1 2299

Quelle (Jacob et al., 2016)

Doch zum einen ist der Anteil der Ausgaben fiir Personen im untersten Einkommensquintil am
Gesamteinkommen deutlich hdher als bei Gutverdiener*innen, zum anderen kénnen sich Personen
mit hoherem Einkommen (ber die ,Pendlerpauschale” einen Teil der Mobilitatskosten bei der
Steuererkldarung anrechnen lassen, wahrend Haushalten mit geringem Einkommen diese Moglichkeit
verwehrt bleibt (FOS, 2021, 2020).

Auch Ticketpreise fir 6ffentlichen Verkehr konnen durch verstarkten Kiihlbedarf oder die
Reparaturen von Schaden an Infrastruktur teurer werden. Personen mit geringem Einkommen nutzen
besonders im stidtischen Raum haufiger den OPNV als Haushalte mit hohem Einkommen (Dresden,
2021).

Personen mit hohem Einkommen stehen meist mehrere Verkehrsmittel zur Verfligung. Sie
konnen leichter zwischen verschiedenen Alternativen wahlen und z.B. beim Ausfall der Bahn auf ein
Auto zurtickgreifen, in der Stadt auf ein E-Bike, den Elektroroller oder den Car-Sharing Wagen.*

»Einkommensarme Haushalte haben aufgrund ihrer finanziellen Begrenzungen geringere
Reaktionsmdglichkeiten auf Kostensteigerungen im Bereich der Mobilitdt, da groRRe Teile des
Einkommens in festen Ausgaben fiir den Bereich Ernahrung, Kleidung, Hygieneartikel, etc. gebunden
sind“ (Daubitz, 2018). Hier kommt eine Facette der Mobilitdtsarmut zutage. Der Begriff ist nicht
eindeutig definiert und beinhaltet verschiedene Aspekte, wie z.B., ,dass Haushalte gezwungen sind,
mehr fir Verkehrskosten aufzuwenden, als sie sich eigentlich leisten konnen“ (Daubitz, 2016).
Exemplarisch kann man dies am Beispiel von Empfanger*Innen von Transferleistungen wie ALG II
(Hartz IV) deutlich machen, es gilt aber auch fiir Haushalte mit geringem Einkommen, die knapp
oberhalb der Grenze fiir finanzielle Unterstiitzungsleistungen stehen. Empfanger*Innen von ALG II
werden monatlich rund 350 fir Mobilitat zur Verfligung gestellt. Davon rund 280 fiir die Nutzung des
OPNV. In vielen GroRstadten liegt der Preis fiir ein “Sozialticket” (eine ermiRigte Monatskarte fiir
Personen mit geringem Einkommen) bereits (iber diesem Betrag® und somit werden bereits heute
Menschen von Mobilitdt selbst innerhalb der Stadt, in der sie leben, ausgeschlossen. Bei Einpreisung
der Infrastruktur-Mehrkosten, die durch die Folgen des Klimawandels entstehen, wird die Situation
noch prekarer. Die Kompensation der Mehrkosten geht mit Einsparungen in einem anderen
Bediirfnisfeld einher oder fiihrt im schlimmsten Fall dazu, an dem Aspekt der Gesellschaft nicht
teilhaben zu kénnen.

Doch auch Personen, die nicht zu dem niedrigsten Einkommensquintil gehéren und mit ihrem
Mobilitdtsbudget haushalten missen, werden die steigenden Infrastrukturkosten zu spiiren
bekommen. Das Beispiel des Hochwassers im Jahr 2013 zeigt: nach der Flut hat die Deutsche Bahn

4 Auch in der Corona-Pandemie zeigte sich dieses Phdanomen: Menschen mit niedrigen Einkommen bleibt haufig nur die Wahl zwischen
OPNV oder Fahrrad - wihrend Menschen mit héheren Einkommen einfacher auf den Privat-PKW umsteigen.

5 Bsp: Sozialticket in K6ln derzeit 37,10 O (Stand Marz 2021); Sozialticket in Frankfurt am Main derzeit 66,10 O (Stand Marz 2021);
Sozialticket in Hannover 27,10 O bis 64,70 0 abhangig von der Tarifzone (Stand Marz 2021)
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das Sparpreiskontingent, welches vielen Personen die Nutzung von Schnellziigen erméglicht (rund
40% der Fernverkehrstickets werden in Form von Sparpreistickets verkauft) deutlich
heruntergefahren (Handelsblatt, 2013). Da Tickets des Normaltarifs im Fernverkehr hdufig das
Mehrfache des Spartarifs kosten (Bsp. Fahrt von Berlin nach Frankfurt am Main, Spartarif ab 23,90 O
erhaltlich; Normaltarif 116,400 (Stand Nov. 2020)), kénnen sich Personen mit geringem oder
mittlerem Einkommen z.T. nicht oder nur noch deutlich seltener Fernfahrten leisten.

Neben diesen sehr direkten Auswirkungen auf die Kosten von Mobilitdit kommen noch indirekte
Effekte hinzu, die sich auf Preise in anderen Sektoren auswirken kénnen. Steigen Transportkosten,
wirken sich diese z.B. auch auf Lebensmittel- oder Energiepreise aus. Giiter, die auf “just in time
delivery” von Komponenten angewiesen sind, kdnnen sich verteuern, wenn die Teile aufgrund von
Wetterereignissen nicht plnktlich angeliefert werden kénnen und es so zu Produktionsausfallen
kommt. Die gesamtgesellschaftlichen Kosten libersteigen somit die hier straffierten Infrastruktur-
und Energiekosten. Es kann folglich weitere indirekten negative Verteilungswirkungen geben, auf
Grund Verteuerungen von Giitern.

2.3.4  Datengrundlage

Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Datengrundlage fiir eine Quantifizierung der Auswirkungen sehr
begrenzt. Kosten und Nutzen des Klimawandels wurden fiir den Verkehrssektor relativ detailliert auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene diskutiert (DIW, 2008a; UBA, 2020a, 2011). Dabei wurden sowohl die
Auswirkungen verdnderter klimatischer Bedingungen auf verschiedene Verkehrssysteme als auch auf
die Verkehrsinfrastruktur erfasst. Die untersuchten physischen Folgen umfassen die Zunahme von
Extremwetterereignissen, wie z.B. Starkregen, Hagel, Hitzewellen, Niedrigwasser in Fliissen und Seen
sowie den Anstieg des Meeresspiegels. Diese klimatischen Verdnderungen kénnen zu
Infrastrukturschaden, Unfallen und Verspatungsminuten fiihren (UBA, 2014). Fraunhofer ISI (2013)
beispielsweise geben an, dass pro beschadigten Schienen-Kilometer mit Schaden von 2,55 Mio. Euro
gerechnet werden kann und pro Bahnstrecke entstehen im Schnitt Verluste von 43.600 Euro und 13
Euro pro Stunde fiir Verspatungen.

Weitere Studien beschaftigen sich mit dem Zusammenhang zwischen der Einkommensverteilung und
den Verkehrsausgaben der Haushalte, jedoch v.a. mit dem Fokus auf MaRnahmen fiir den
Klimaschutz und nicht auf Klimaschiden oder Anpassung. (DIW, 2008b; Mattioli et al., 2018; Oko-
Institut, 2020; Valenzuela-Levi, 2021). Sozio-6konomische Entwicklungen im Hinblick auf lokale
Extremwetterereignisse (z.B. Reimann u. a. 2021) beschéftigen sich mit Anpassungsszenarien und
Resilienzstrategien. Allerdings adressieren sie nicht die im Rahmen dieser Studie relevanten
vulnerablen Gruppen.

Um eine Quantifizierung der Folgen des Klimawandels durchfiihren zu kdnnen, werden belastbare
Daten zur Infrastrukturfinanzierung tiber Steuern und Abgaben, zu Reparatur von Schaden an
Fahrzeugen oder zu AnpassungsmafRnahmen, wie Mehrkosten durch Investition und verstarkte
Nutzung von Fahrzeugkiihlung, benétigt. Diese Daten lassen sich nicht fundiert aus der bestehenden
Literatur oder aus Fallbeispielen herleiten. Bisher beobachtbare Kostensteigerungen sind nicht
ursachlich auf Folgen des Klimawandels zurlckfihrbar. Grundsatzlich ware es moéglich, Annahmen
uber zusatzlichen Steuern oder vermehrte Reparatur- oder Energieausgaben zu treffen und damit
eine Uberschlagige Belastung fiir Haushalte mit geringem Einkommen, die ein Fahrzeug besitzen oder
Pendler*innen zu ermitteln. Der Bezug zum Klimawandel ist jedoch sehr begrenzt und angesichts der
anderen Faktoren, die zu Veranderungen in Kraftstoff-/Energiekosten, Reparaturkosten und
Steuerbelastungen fiihren, nicht zu isolieren.
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2.3.5 Fazit

Auch im Verkehrssektor werden sich die Auswirkungen des Klimawandels abzeichnen. Die
Beseitigung von Hitze-, Sturm- und Hochwasserschaden sowie die Nutzung resistenter
Baumaterialien werden Mehrkosten im Verkehrssektor erzeugen. Diese miissen von Bund, Landern
und Kommunen getragen werden, welche diese in Form von Steuern oder Nutzungsentgelten (z.B.
fiir den OPNV) an die Biirger*innen und Nutzer*innen weiterreichen werden. Energiekosten fiir die
Kiihlung von Bahnen oder Pkw werden dariiber hinaus von den Nutzenden erbracht werden missen.
Hiervon sind besonders Pendler*innen betroffen, die regelmaRig langere Strecken, zum Beispiel zur
Arbeitsstatte, fahren missen und die Distanz nicht mit dem Fahrrad oder zu FuR (iberwinden kdénnen.
Aullerdem sind Haushalte mit geringem Einkommen betroffen, da ihr Mobilitdtsbudget begrenzt ist
und sie so fiir die Mehrkosten teils nur unter Verzicht bei der Befriedigung anderer Grundbediirfnisse
aufkommen kénnen. Dariiber hinaus stehen ihnen im Gegensatz zu Personen mit hohem Einkommen
in der Regel keine Auswahl an Verkehrsmitteln zu Verfligung und sie kénnen bei temporarer
Unpassierbarkeit von Verkehrswegen z.B. auf Grund von Unwetterschaden nicht ohne weiteres auf
Alternativen (z.B. Bahn statt Pkw, Elektrofahrrad statt Bus, etc.) zurlickgreifen.

2.4 Gesundheit

Auch der Gesundheitssektor wird von den Auswirkungen der Klimakrise betroffen sein, da sie sich
sowohl direkt als auch indirekt auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen auswirkt.

241  Allgemeine Problemlage & Verteilungswirkungen

Es werden direkte gesundheitliche Folgen durch Hitzeereignisse erwartet. Die Zahl der Hitzewellen
wird vor allem in Stiiddeutschland bis zum Ende des Jahrhunderts stark zunehmen. Berechnungen
gehen von jahrlich bis zu 30 zuséatzlichen Hitzewellen in Stid- und bis zu finf zusétzlichen
Hitzewellen in Norddeutschland aus (GMK, 2020). Zusatzlich wird der menschliche Organismus
durch die voraussichtlich zunehmend raschen Temperaturanderungen und hoher innertéglichen
Temperaturschwankungen starker belastet (UBA, 2015b).

Nach Berechnungen des Robert-Koch-Instituts (RKI) sind allein in den Jahren 2003, 2006 und 2015
hitzebedingt etwa 20.000 Menschen mehr gestorben, als ohne die Hitzewellen zu erwarten gewesen
waren (RKI et al., 2019). Laut Institute for Global Health (2020) waren 2018 sogar 20.200 Todesfalle
von Personen Uber 65 Jahren in Deutschland auf die Hitze zuriickzufiihren. Es wird angenommen,
dass die Gesamtmortalitdt durch hohe Temperaturen bereits im Zeitraum von 2021-2050 um 40
Prozent ansteigt, in ferner Zukunft (2069-2098) sogar um mehr als 120 Prozent (UBA, 2015b).

Die Hitze kann zudem andere bereits bestehende Krankheiten (z.B. Herz-Kreislauferkrankungen)
verstarken und das Risiko von Wundinfektionen nach Operationen erh6hen (GMK, 2020). Die
Belastungen fiir die menschliche Gesundheit durch besonders tiefe Temperaturen wird dagegen
durch den Klimawandel kiinftig abnehmen. Laut RKI (2010) wird die steigende Zahl hitzebedingter
Todesfalle jedoch nicht durch weniger kdltebedingte Todesfdlle ausgeglichen.

Neben der Hitze kénnen auch andere Wetterextreme direkte negative Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit haben. Durch Stirme, Uberschwemmungen oder Starkregen kann es
unmittelbar zu Verletzungen oder gar Todesféllen kommen (UBA, 2019b). Weitere mogliche Folgen
von Uberschwemmungen sind Infektionen, da bei Hochwasser vermehrt Krankheitserreger in
Trinkwassertalsperren gespiilt werden oder Schimmelpilzbefall in Gebauden (RKI, 2010). Neben den
physischen Folgen dieser Extremwetterereignisse sind die psychischen Folgen fiir die Gesundheit zu
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berticksichtigen (UBA, 2019b). Gerade bei Kindern und Jugendlichen kénnen sich solche Ereignisse
stark auf das psychische Wohlbefinden auswirken (Mambrey et al., 2019).

Die Klimakrise fiihrt zudem indirekt zu einem vermehrten Auftreten von tropischen Krankheiten und
der Verbreitung neuer Infektionen durch Krankheitsiibertrager (Vektoren) (RKI, 2009). Da sich durch

die Klimaveranderungen die Habitate von Lebewesen verschieben, ist mit der Ansiedlung neuartiger

Vektoren in Deutschland zu rechnen. Ein Beispiel dafiir ist die asiatische Tigermiicke, die Krankheiten
wie das West-Nil-Fieber auf den Menschen tbertragen kann. 2019 wurden erstmals vier Fille von in

Deutschland erworbenen West-Nil-Fieber Infektionen bei Menschen nachgewiesen. Da nur eine von
hundert Infektionen zu einem schweren Verlauf fiihrt, ist eine hohe Dunkelziffer anzunehmen (GMK,
2020).

Zudem ist die weitere Verbreitung von bereits in Deutschland lebenden Zecken und von exotischen
Zeckenarten zu erwarten. Dies konnte zu mehr Infektionen mit Borreliose und Frithsommer-
Meningoenzephalitis (FSME) sowie tropischen Krankheiten fiihren. Bei den FSME-Fallzahlen zeichnet
sich bisher jedoch kein eindeutiger Trend ab, da die Infektionsrate von vielen weiteren Faktoren (wie
z.B. dem Anteil geimpfter Personen) abhangt (Augustin et al., 2017; RKI, 2009).

Durch verléangerte Bliihzeiten von Pflanzen und verstarkter Pollenproduktion (aufgrund héherer CO»-
Werte) kann die Klimakrise auch zu einer zusatzlichen Belastung fiir Pollenallergiker*innen fiihren.
Zudem kommt es zur Neuansiedlung allergener Pflanzen, wie die hochallergene Beifult-Ambrosie
(Augustin et al., 2017). Bisher leiden in Deutschland rund 14,8% der Bevélkerung unter Heu-
schnupfen und insgesamt 30% unter Allergien (RKI, 2013a).

Gewasser sind bei Hitze anfallig fir eine starke Verbreitung bestimmter Bakterien. In Deutschland
relevante Bakterien sind dabei in Binnengewassern vor allem Cyanobakterien (,,Blaualgen®), in Nord-
und Ostsee hauptsachlich Vibrionen. Diese Bakterien kénnen unterschiedliche Beschwerden und
Infektionen verursachen (GMK, 2020).

Bei hohen Lufttemperaturen im Zusammenhang mit starker Sonneneinstrahlung steigt die
Ozonbildung am Boden. Dies kann zu vielféltigen Beeintrachtigungen wie Atembeschwerden oder
Schleimhautreizungen fiihren (GMK, 2020). Ausbleibende Niederschlage sorgen auRerdem dafiir,
dass die Luft nicht von Schadstoffen wie Feinstaub gereinigt wird. Die erhéhte Konzentration von
Ozon und Feinstaub hatte im Hitzesommer 2003 nachweislich Auswirkungen auf die Sterberate in
Deutschland (Augustin et al., 2017).

In Abschnitt 2.4.2 wird am Beispiel der Hitzebelastung eine der Wirkketten zwischen Klimawandel
und Gesundheit dargestellt. Hierbei ist zu erkennen, dass es sich beim Handlungsfeld Gesundheit um
ein Querschnittsthema handelt, bei dem die anderen Sektoren die Gesundheitsfolgen des
Klimawandels beeinflussen kénnen. So kann zum Beispiel ein gut sanierter Gebdudebestand die
Wirkungen von Hitzetagen reduzieren.

In Kapitel 2.4.3 werden die Verteilungswirkungen ausfiihrlich beschrieben. Zusammenfassend sind
Menschen mit Vorerkrankungen (z.B. Herz-Kreislauferkrankungen), Senior*innen, Babys und Kinder
sowie Menschen, die drauRen arbeiten und ihre Arbeitszeit nicht frei einteilen kénnen besonders von
den gesundheitlichen Gefahren, die vom Klimawandel ausgehen betroffen. Dariiber hinaus stehen
Personen mit geringem Einkommen nur begrenzte Mittel fir AnpassungsmaRnahmen zur Verfligung,
weswegen sie ebenfalls zum Kreis der vulnerablen Gruppen hinzugezogen werden miissen.

242  Auswirkungen des Klimawandels

In Abbildung 8 wird exemplarisch eine Wirkungskette dargestellt, die den Einfluss vermehrter
Hitzeperioden auf die menschliche Gesundheit skizziert.
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Abbildung 8: Wirkungskette Gesundheit
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Bei der Gesundheit handelt es sich um ein Querschnittsthema, welches eng mit den anderen
untersuchten Sektoren Wohnen, Erndhrung und Mobilitdt verknipft ist.

243  Verteilungswirkungen

Im Bereich Gesundheit wird zusatzlich zwischen direkten und indirekten Folgen unterschieden, im
Folgenden werden diese beiden Aspekte nacheinander diskutiert.

Direkte gesundheitliche Folgen:

Physiologische Hauptrisikogruppen von gesundheitlichen Schiaden aufgrund extremer Hitze stellen
Babys und Kleinkinder, dltere Menschen (ab 65 Jahren) sowie Menschen mit Vorerkrankungen oder
chronischen Krankheiten (wie Erkrankungen der Atemwege, des Herz-Kreislaufsystems, Diabetes
und Ubergewicht) dar (RKI, 2010). Bei Personen mit niedrigen soziokonomischen Status oder aus
Armutsrisikogruppen besteht ein erhdhtes Risiko fiir chronische Krankheiten wie Diabetes oder
Ubergewicht (RKI, 2013b). Zudem sind Frauen in Europa grundsitzlich stirker von der
Warmebelastung betroffen als Manner (RKI 2010). Dies driickt sich vor allem in einer groReren
Anfilligkeit fir Herz-Kreislauf-Erkrankungen, aber auch in einer insgesamt hoheren Mortalitat im
Zuge von Hitzeereignissen aus. Neben der hoheren physiologischen Vulnerabilitdt ist auch die
Altersstruktur der Gesellschaft ein Faktor fiir die groRere Betroffenheit von Frauen (Kisely, 2004).

Neben physiologischer Faktoren sind insbesondere die individuelle Anpassungsfahigkeit sowie sozio-
6konomische Faktoren ausschlaggebend dafiir, wie stark eine Person durch den Hitzestress
gesundheitlich geféhrdet ist (UBA, 2015c). Einige Studien zeigen, dass unter Menschen mit niedrigem
sozialen Status die Gefahr eines Hitzetodes Uberdurchschnittlich hoch ist (z.B. Studie zur Hitzewelle
in Chicago 1995 (Klinenberg, 2002); Studie zur Hitzewelle in Frankreich 2003 (Rey et al., 2009)). Die
hohere Anfalligkeit von sozial benachteiligten Personen kann durch eine verminderte
Anpassungsfahigkeit, wie z.B. keine Méglichkeit zur Beschaffung einer Klimaanlage, ein allgemein
schlechterer Gesundheitszustand, Risikofaktoren im Lebensstil oder das Leben in dicht besiedelten
Stadten bedingt sein (Paterson and Godsmark, 2020). Untersuchungen des quantitativen Zusammen-
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hangs zwischen bestimmten Indikatoren des sozio-6konomischen Status und der gesundheitlichen
Auswirkungen der zunehmenden Hitze sind bis dato jedoch nicht bekannt.

AulRerdem kommt der Wohnsituation eine besondere Bedeutung zu. Die Stadtbevdlkerung,
insbesondere in GroRstadten, ist iberdurchschnittlich von Hitzeeffekten bedroht. In Stadten kénnen
sich vermehrt sogenannte ,Hitzeinseln® bilden, wodurch die Temperaturen um bis zu 10 Grad hoher
sind als in der Umgebung (UBA, 2015d). Auch das Bewohnen von Dachgeschosswohnungen oder
Wohnungen ohne Warmeisolation steigert das Risiko eines Hitzetodes. Zudem sind alleinlebende
Menschen und Menschen mit wenigen sozialen Kontakten tiberproportional geféhrdet (Kenny et al.,
2010).

Neben der eigenen Wohnung spielt jedoch auch der Arbeitsort oder notwendige Alltagswege bei der
Hitzebelastung eine wesentliche Rolle (UFZ, 2017). Fir die USA identifizieren Hsiang u. a.( 2017)
Arbeitspldtze im Bauwesen, Bergbau, der Landwirtschaft und im verarbeitenden Gewerbe als
besonders heiRen AuRentemperaturen ausgesetzt. Tendenziell handelt es sich dabei um
Arbeitsplatze in niedrigeren Lohnsektoren.

Zudem bestehen regionale Unterschiede. Innerhalb von Deutschland werden kiinftig insbesondere
Personen, die in Stiddeutschland leben, von starkerer Hitze belastet werden (UBA, 2015b).

Indirekte gesundheitliche Folgen:

Die Verteilung des GroRteils der méglichen indirekten gesundheitlichen Folgen der Klimakrise in
Deutschland ist von geographischen Gegebenheiten abhangig, welche beispielsweise die Verbreitung
von Vektoren oder bestimmter Bakterien begilinstigen. Gesundheitliche Folgen, wie die zusatzliche
Belastung durch Pollen oder die erhdhte Konzentration von Ozon und Feinstaub, treten
voraussichtlich verstarkt bei Risikogruppen (wie Allergiker*innen und Personen mit chronischen
Krankheiten und Vorerkrankungen) und Menschen, welche sich (z.B. aufgrund 6konomischer
Limitationen) nicht angemessen gegen die Belastungen schiitzen kdnnen, auf. Da die indirekten
gesundheitlichen Folgen jedoch nur schwer quantifizierbar sind, ist auch eine genaue Abschitzung
der Verteilungswirkung schwer méglich.

244  Datengrundlage

Direkte gesundheitliche Folgen:

Von den gesundheitlichen Folgen der Klimakrise in Deutschland ist die Zahl hitzebedingter
Todesfalle am eindeutigsten quantifizierbar (siehe z.B. Institute for Global Health 2020; RKI u. a.
2019). Auf Grundlage der hitzebedingten Todesfalle der vergangenen Jahre sowie der
voraussichtlichen klimatischen Entwicklungen kénnen zudem Prognosen (ber kiinftige Fallzahlen
aufgestellt werden (siehe z.B. RKI 2010; UBA 2015b). Diese Prognosen sind jedoch als vorlaufig und
veranderlich zu betrachten, da AdaptionsmaRnahmen der Bevolkerung sowie kiinftige
Emissionsminderungen die tatsdchliche Rate der hitzebedingten Todesfalle in Zukunft maRgeblich
beeinflussen werden (RKI, 2010).

Auch die Anzahl unmittelbarer Todesfille durch Extremwetter wie Hochwasser sind relativ einfach
quantifizierbar, wenn sie das Ausmal} einer Katastrophe annehmen. Todesfélle nach einer
Katastrophe werden in drei Registerdatenbanken aufgefiihrt: der Datenbank der Miinchener Riick,
der Schweizer Riick und des Centres for Research on the Epidemiology of Disasters der katholischen
Universitat Leuwen (RKI, 2010). Konkrete Prognosen fir extremwetterbedingte Todesfélle in
Deutschland existieren dagegen nach bisherigem Kenntnisstand nicht. Zudem sind weitere
gesundheitliche Probleme wie Infektionskrankheiten, die als Folge von Hochwasser auftreten,
schwieriger dem Unwetterereignis direkt zuzuordnen und damit zu quantifizieren (RKI, 2010). Auch
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die Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf die psychische Gesundheit bedarf noch weiterer
Forschung (siehe Mambrey u. a. 2019).

Indirekte gesundheitliche Folgen:

Die indirekten gesundheitlichen Folgen der Klimaerwdrmung sind in den meisten Fallen schwer
eindeutig zu quantifizieren. Obwohl die Fallzahlen an Infektionskrankheiten wie Borreliose und FSME
vorliegen, bedarf es noch weiterer Forschung, um aus den Fallzahlen Erkenntnisse tiber den Einfluss
der klimatischen Bedingungen auf die Infektionsrate (neben weiterer Einflussfaktoren) abzuleiten
(siehe Kapitel 2.4.1). Auch die Entwicklung der Menge an Pollen und deren Allergenitat ist von
verschiedenen Faktoren abhdngig. Neben dem Klimawandel spielen dabei insbesondere die
Urbanisierung und anthropogene Luftverschmutzung wichtige Rollen (Institut fir Umweltmedizin
Augsburg and Christine-Kiihne-Stiftung fir Allergieforschung und -Pravention Davos, 2017).

245  Fazit

Der Klimawandel wird durch eine zunehmende Zahl von Hitzetagen Personen mit gesundheitlicher
Vorbelastung (z.B. Herz-Kreislauferkrankungen), Senior*innen und Kleinkinder, aber auch Personen,
die im Freien arbeiten und ihre Arbeitszeiten nicht anpassen kénnen belasten. Die hohere Anfilligkeit
von sozial benachteiligten Personen in diesem Handlungsfeld geht mit einer verminderten
Anpassungsfahigkeit einher. Zu den Herausforderungen gehort z.B. die finanzielle Kostenbelastung
durch zusatzliche Raumkiihlung (indirekte Kosten) oder steigende Gesundheitskosten (direkte
Kosten). Besonders betroffen sind Menschen in dicht besiedelten Stadten, deren Wohnsituation die
Hitzebelastung verstarkt. Insgesamt zeigt sich deutlich, dass neben individuellen physiologischen
Faktoren sozio6konomische Faktoren ausschlaggebend dafiir sind, wie stark eine Person von
Klimawandelfolgen im Handlungsfeld Gesundheit betroffen ist.
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Klimaschutzniveaus und mogliche Folgen

Unterschiedliche hohe Steigerungen der globalen Durchschnittstemperatur wirken sich
unterschiedlich stark auf relevante Aspekte des Lebens aus. In diesem Kapitel wird diskutiert, welche
Auswirkungen bei unterschiedlichen Klimaschutzniveaus wahrscheinlich sind.

An den Beispielen Landwirtschaft und Hitzetage erfolgt in Abschnitt 2.5 und 2.6 eine exemplarische
Darstellung der Auswirkungen bei unterschiedlichen Temperaturniveaus.

Lange Zeit wurde das “2°-Ziel” anvisiert. Das heit, dass die Temperaturen im globalen Mittel nicht
mehr als 2°C iber das Niveau vorindustrieller Zeit steigen sollte. Da die Auswirkungen eines solchen
Temperaturanstieges jedoch bereits gravierend waren, wurde im Zuge des Pariser Klimaabkommens
festgelegt, dass “der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur deutlich unter 2°C (iber dem
vorindustriellen Niveau gehalten wird und Anstrengungen unternommen werden miissen, um den
Temperaturanstieg auf 1,5°C Gber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen” (IPCC, 2018b). Um
dieses Ziel nicht zu verfehlen, miissen ambitionierte MaRnahmen ergriffen werden, um den
TreibhausgasausstoR zeitnah zu reduzieren und bis 2050 klimaneutral zu werden.

Das Problem: Die negativen Effekte des Klimawandels entwickeln sich mit steigenden Temperaturen
nicht linear, sondern progressiv. Mit jeder weiteren Erwarmung um eine Dezimalstelle potenzieren
sich die Folgen: selbstverstarkende Mechanismen, wie z.B. die abnehmende Reflektivitat der
Erdoberflache durch Schnee- und Eisschmelze sind zum einen Folgen des (bereits entstandenen)
Klimawandels und beschleunigen dessen Fortschreiten im weiteren Verlauf (IPCC, 2018b).

EehIERV RIS GuelkanRtemichu Eefundenwerden .s dem IPCC-Sonderbericht zu 1,5°C

globaler Erwarmung zeigt das Niveau zusatzlicher Folgen/Risiken durch den Klimawandel, abhédngig
von der Temperaturerhéhung fiir die finf sogenannten Griinde zur Besorgnis (RFCs). Fiir dieses
Papier besonders relevant sind der RFC 2 (Extremwetterereignisse) und RFC 3 (Verteilung der
Folgen):

e RFC1 Einzigartige und bedrohte Systeme: OUkologische und menschliche Systeme, deren
begrenzte geografische Ausbreitung durch klimabedingte Umstdnde eingeschrlnkt ist, und die
hohen Endemismus oder andere einzigartige Eigenschaften aufweisen. Beispiele sind unter
anderem Korallenriffe, die Arktis und ihre indigenen Einwohner, Gebirgsgletscher und Hotspots
biologischer Vielfalt.

e RFC2 Extremwetterereignisse: Risiken/Folgen flJir menschliche Gesundheit, Lebensgrundlagen,
Vermllgenswerte und [] kosysteme durch Extremwetterereignisse wie zum Beispiel Hitzewellen,
Starkregen, Dlrre und damit verbundene Wald- und Fl[Iichenbrllinde sowie [][iberflutung von
KUstenregionen.

e RFC3 Verteilung der Folgen: Risiken/Folgen, die bestimmte Gruppen [lberproportional
beeintrlIichtigen, da physische Geflllhrdungen durch den Klimawandel, Exposition oder
Verwundbarkeit ungleich verteilt sind.

o RFC4 Aggregierte globale Folgen: globaler finanzieller Schaden, ZerstOOrung und Verlust von
0 Okosystemen und biologischer Vielfalt in globalem MaRstab.

e RFC5 GroRr0Oumige SingularitOOten: durch globale ErwllIrmung verursachte relativ groRRe,
abrupte und bisweilen irreversible OOnderungen in Systemen. Ein Beispiel ist unter anderem der
Zerfall der Eisschilde GrOOnlands und der Antarktis.

Bei einem Temperaturanstieg von 1,5°C sind demnach bereits Folgen/Risiken nachweisbar, die dem

Klimawandel zugeordnet werden kénnen. Sollte lediglich das 2°-Ziel erreicht werden, ist mit

schwerwiegenden und weitverbreiteten Folgen/Risiken zu rechnen. Folglich verschlimmert sich die

Ungleichheit der Verteilung der Folgen mit steigenden Temperaturen. Aus diesem Grund sind

Anstrengungen, die heute unternommen werden, um den Klimawandel abzubremsen langfristig
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glinstiger und sozial gerechter als erst in Zukunft Mallnahmen zu ergreifen, die bei der Anpassung an
den Klimawandel helfen (IPCC, 2018a).

“Sollte die globale ErwllIrmung einen Wert von 2°C statt 1,5°C erreichen, wllUrde dies in allen
Landgebieten eine erhebliche Erwdrmung extrem heiRer Tage nach sich ziehen. Darll0ber wlrde es
in einigen Regionen zu einer Zunahme von Starkniederschlllgen kommen, insbesondere in den
hOOheren Breiten der Nordhalbkugel, was das 0 Oberflutungsrisiko erhO0hen kann. [...] D0Onderungen
klimatischer Mittel- und Extremwerte rufen Kettenreaktionen mit Auswirkungen f000r die auf der
Erde lebenden Gesellschaften und 0 Okosysteme hervor. Der Klimawandel ist Projektionen zufolge
ein Armutsverstarker, was bedeutet, dass seine Folgen Arme voraussichtlich noch drmer machen
sowie die Gesamtzahl der Menschen erhéhen, die in Armut leben” (IPCC, 2018b).
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Abbildung 9: Auswirkungen des Klimawandels bei einem Anstieg der Temperatur um 1 bis 2,5°C

Mit den Griinden zur Besorgnis (RFCs) verbundene Folgen und Risiken
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Im Folgenden werden Auswirkungen verschiedener Temperaturanstiege an zwei Beispielen dargestellt.
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2.5 Auswirkungen eines fortschreitenden Klimawandels am Beispiel
Landwirtschaft

Unter klimafolgenonline.com betreibt das Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) eine
Homepage, auf der die Auswirkungen verschiedener Klimaszenarien graphisch dargestellt werden.
Unter anderem werden die Einfliisse eines fortschreitenden Klimawandels auf die Ernteertrdge der
Landwirtschaft dargestellt. Am Beispiel des Winterweizens ist hier deutlich zu erkennen, wie sich die
Auswirkungen eines fortschreitenden Klimawandels auf die Landwirtschaft auswirken.

Abbildung 10 zeigt die aktuellen Ertrage von Winterweizen in Deutschland. Je dunkler der griine
Farbton, je mehr Ertrdge konnen pro Hektar geerntet werden. In den meisten Regionen kénnen 70-
80dt/ha erwirtschaftet werden, lediglich im duRersten Osten werden in sehr trockenen Gebieten
lediglich 40dt/ha erzielt.

Abbildung 10: Ertrage Winterweizen - Status quo

Quelle: klimafolgenonline.com

Abbildung 11 zeigt, wie sich die Ertrage bis zum letzten Drittel des aktuellen Jahrhunderts entwickeln
werden, wenn es gelingt die globale Erwarmung unter 2°C zu halten. Die hellgriinen Flachen
(30dt/ha) im Osten werden groRer, in Mitteldeutschland und Teilen Norddeutschlands nimmt die
Flache, auf denen maximale Ertrage erzielt werden kénnen ab:

44



Klimaschutzniveaus und mogliche Folgen

Abbildung 11: Ertrige Winterweizen - <2°C Erderwarmung

Quelle: klimafolgenonline.com

Bei einer Verfehlung des 2°C-Zieles und einer Erderwdarmung um 2,6°C werden die ErtragseinbuRen
noch gravierender ausfallen. In kaum einer Region wird es mehr méglich sein mehr als 70 dt/ha zu
erzielen (siehe Abbildung 12). In Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt wird sich der Anbau bei
30-40 dt/ha nicht mehr lohnen. Und auch in Nord- und Westdeutschland macht sich zunehmende
Trockenheit in den Ernteerfolgen bemerkbar.

Abbildung 12: Ertrige Winterweizen - 2,6°C Erderwarmung

Quelle: klimafolgenonline.com

Werden die Klimaziele deutlich verfehlt und die Erde erwadrmt sich um bis zu 4,8°C wird es im Osten
kaum mehr mdglich sein, Winterweizen anzubauen. Auch im Rest Deutschlands werden Ertrage von
mehr als 50-60 dt/ha selten (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13: Ertrige Winterweizen - 4,8°C Erderwarmung

Quelle: klimafolgenonline.com

Die Auswirkungen fiir die Erndhrungssicherheit wéren gravierend. Derzeit ist Deutschland beim
wichtigen Grundnahrungsmittel Getreide in der Lage sich relativ autark selbst zu versorgen und somit
sind die Preise weniger abhédngig von den Weltmarktpreisen. Die drei Dirresommer 2018-2020 haben
jedoch bereits zu steigenden Getreideimporten, gefiihrt (BMEL, 2020).

Stark riicklaufige Ernteertrage von Grundnahrungsmitteln wie Getreide wiirde die Preise erhéhen,
was besonders fiir Haushalte mit geringem Einkommen ein Problem darstellen wiirde, da sie, wie in
Kapitel 2.2.3 dargestellt einen besonders grofRen Anteil ihrer Einnahmen fiir Lebensmittel aufbringen
muissen und somit kaum die Mehrkosten tragen kénnen.

2.6 Auswirkungen eines fortschreitenden Klimawandels am Beispiel
Hitzetage

Ahnliches wird bei der Anzahl der heiRen Tage in Deutschland prognostiziert. Wahrend derzeit eines
Tageshochsttemperatur von 30°C nur an wenigen Tagen im Jahr iberschritten wird und die
gesundheitliche Belastung gering ist, wiirde beim Verfehlen der Klimaziele die Zahl der Hitzetage
deutlich zunehmen.

Abbildung 14 zeigt die derzeitige Zahl der Hitzetage in Deutschland. Je heller der gelbton, umso
weniger heille Tage treten in der jeweiligen Region auf. Meist Giberschreitet die Temperatur an 5 bis
10, in wenigen Regionen auch mal bis zu 15 Tagen im Jahr die 30°C-Marke.
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Abbildung 14: Anzahl der Hitzetage - Status quo

Quelle: klimafolgenonline.com

Wird der Klimawandel nicht deutlich verlangsamt und die Erde erwdrmt sich um 4,8°C, nimmt
besonders im Siidwesten die Zahl der heillen Tage deutlich zu und es kénnen bis zu 45 Hitzetage pro
Jahr auftreten.

Wie in Kapitel 2.1.3 und 2.4 beschrieben sind Haushalte mit geringem Einkommen besonders von
Hitze betroffen, da sie hdufig in Immobilien mit schlechter Bausubstanz leben, in der sich der
Wohnraum stark aufheizt. Dariiber hinaus sind Personen mit gesundheitlichen Vorerkrankungen,
Senior*innen, Kinder und Menschen, die drauRen arbeiten und ihre Arbeitszeit nicht frei einteilen
kénnen besonders betroffen von einer Zunahme an Hitzetagen.

Abbildung 15: Anzahl der Hitzetage - 4,8°C Erderwarmung

Quelle: klimafolgenonline.com
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3. Zusammenfassung und Fazit

Werden keine weitreichenden MaRnahmen zum Klimaschutz implementiert, um das 1,5°C-Ziel zu
erreichen, wird der Klimawandel in Deutschland voraussichtlich durch eine zunehmende Haufigkeit
und Intensitdt von Starkwetterereignissen wie Starkregen, Hagel, Stirmen, Hochwasser und
Trockenperioden zutage treten. Die Auspragungen werden regional unterschiedlich ausfallen. So wird
der Stiden starker unter Hitze leiden, wahrend im Norden Stiirme und Fluten erwartet werden und
sich im Osten Dirreperioden hiaufen werden.

Wahrend einige Sektoren kaum betroffen sein werden, werden andere Bedrfnisfelder, die dem
Klima relativ schutzlos ausgesetzt sind, entweder weitreichende AnpassungsmaRnahmen ergreifen
oder Klimafolgeschdden beseitigen miissen. Beides geht mit Mehrkosten einher. Diese werden von
unterschiedlichen Akteursgruppen getragen. So sind es im Gebdudesektoren je nach Kostenart die
Eigentlimer*innen oder Mieter*innen, bei der Erndhrung alle Konsument*innen und bei der
Verkehrsinfrastruktur zum einen die Gesamtgesellschaft, da deren Erhaltung und Instandsetzung aus
dem Steuertopf finanziert wird, aber auch individuelle Nutzergruppen wie Pendler*innen oder
Nutzer*innen des OPNV. Dementsprechend variieren die Verteilungswirkungen. In allen Fillen
gehoren Haushalte mit geringem Einkommen zu den vulnerablen Gruppen, die vom Klimawandel
betroffen sind und denen nur begrenzte Anpassungskapazitaten zur Verfligung stehen. Sie geben
bereits heute einen GrofRteil ihres Haushaltseinkommens fiir die Deckung der Grundbediirfnisse
Wohnen, Erndhrung und Mobilitdt aus und haben kaum finanziellen Spielraum Mehrkosten zu
decken. Wiirden diese nur in einem der Sektoren auftreten, kdnnten sie u.U. noch durch Verzicht in
einem anderen Bedirfnisfeld kompensiert werden, doch die erwartete Mehrbelastung bei allen
Grundbediirfnissen wiirde eine Uberlastung bedeuten und keinen Reaktionsspielraum zulassen.

Dartiber hinaus gibt es in allen Sektoren Personengruppen, die auf Grund eines bestimmen Bedarfes,
bestimmter Abhdngigkeiten oder bestimmter Rahmenbedingungen lberproportional von Folgen des
Klimawandels betroffen sind. Dazu gehéren z.B. Menschen, die in Hausern wohnen, die von
Hochwasserereignissen betroffen sein werden, Pendler*innen, die regelmaRig ldngere Strecken mit
dem Pkw oder OPNV zuriicklegen miissen oder auch Personen mit gesundheitlicher Vorbelastung,
die durch Hitzestress besonders belastet werden. Sie missen in einem Bedirfnisfeld
Uberproportionalen (finanziellen) Aufwand betreiben, um die Auswirkungen des Klimawandels zu
kompensieren oder einen Verlust ihrer Lebensqualitdat hinnehmen.

In der Betrachtung der Verteilungswirkungen eines fortschreitenden Klimawandels sind noch einige
Unbekannte enthalten, was eine Quantifizierung der Auswirkungen erschwert oder zum jetzigen
Zeitpunkt unméglich macht. Aus diesem Grund besteht fir die Zukunft ein Bedarf an der Erhebung,
Aufarbeitung und Bereitstellung von Daten u.a. zu erwarteten Auspragungen des Klimawandels in
Deutschland, den Schadenskosten und den Betroffenheiten. Hier muss die Kostenerhebung sowohl
die Ausgaben des o6ffentlichen Sektors (Staat, Linder und Kommunen), von Betrieben und
Versicherungen sowie Privathaushalten umfassen.

In einem nachsten Schritt sollten sie den Kosten und Verteilungswirkungen von weitreichenden
KlimaschutzmalRnahmen gegenibergestellt werden. Es gibt Indikatoren, die darauf hinweisen, dass
sozial-gerecht ausgestaltete Praventionsmalinahmen langfristig weniger negative
Verteilungswirkungen erzeugen, als die Anpassung an einen ungebremsten Klimawandel. Fiir die
evidenzbasierte Argumentation und somit auch die Legitimation von Klimaschutzgesetzgebung
besteht in dieser Fragestellung daher weiterer Forschungsbedarf.
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Anhang

Indikatoren  Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter ~ Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitdt, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
Diirre, Erndhrung hoch, aber Ernteverlust  Vorbeugende MaRnahmen: Landwirte sind direkt betroffen. Sowohl einmalige (Investition in
Starkregen, regionalund e, Landwirte miissen sowohl Indirekt betroffen sind die Technologie wie Bewdsserung)
Extremwette saisonal Einkommen  vorbeugen, z.B. durch Investition  Verbraucher*innen, die sowohldie  als auch laufende Kosten (wie
r, etc. verschieden  sverluste in Bewdsserungsanlagen als auch  Anpassungsmalnahmen als auch Versicherungspolicen)
Landwirt*in ~ mit Hilfe von die Ernteverluste ggf. durch hohere  Laufende Konsumausgaben der
nen Ernteausfallversicherungen in Lebensmittelpreise ausgleichen Verbraucher*innen fir
eine Kompensation der Ausfille missen. Nachfrageelastizitat bei Lebensmittel und nur
investieren; Lebensmitteln abhdngig vom begrenzter Spielraum bei der
Reaktive MaRnahmen: Anpassung  Produkt Vielfalt der Warenkoérbe, wenn
der Sortenvielfalt beim Besonders betroffen sind eine nachhaltige und gesunde
Nutzpflanzenanbau Verbraucher*innen mit geringem Erndhrung zugrunde gelegt
Einkommen, die einen relativ wird
héheren Anteil ihres Einkommens
fur Lebensmittel ausgeben und
daher weniger finanzielle
Mandavrierfahigkeit haben.
Mobilitat hoch Ausfall des Reaktive MaRnahme: Verlagerung Direkt betroffen ist die Anstieg der laufenden Kosten
Transportwe des Transports auf die Schiene Binnenschifffahrt bei Pendler*innen
ges oder die Stralle, Vermeidung von  Indirekt betroffen sind Kfz-
aufgrund Lieferengpassen und Nutzer*innen, da Benzinpreise z.B.
niedriger Produktionsausfallen im Dirresommer 2018 deutlich
Pegelstande, gestiegen sind

Lieferengpas
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
se, Betrifft eher Haushalte mit
Produktions héherem Einkommen, die tiber
ausfall mindestens ein Fahrzeug verfiigen
Starkregen/  Ernahrung hoch, aber Ernteverlust  Vorbeugende MaRnahmen: Landwirte sind direkt betroffen. Sowohl einmalige (Investition in
Hochwasser regionalund e Investition in Hochwasserschutz ~ Indirekt betroffen sind die Technologie wie Bewisserung)
saisonal durch die Landwirte Verbraucher*innen, die sowohl die  als auch laufende Kosten (wie
verschieden Anpassungsmalnahmen als auch Versicherungspolicen)
die Ernteverluste ggf. durch héhere  Laufende Konsumausgaben der
Lebensmittelpreise ausgleichen Verbraucher*innen fir
missen. Nachfrageelastizitat bei Lebensmittel und nur
Lebensmitteln abhangig vom begrenzter Spielraum bei der
Produkt Vielfalt der Warenkoérbe, wenn
Besonders betroffen sind eine nachhaltige und gesunde
Verbraucher*innen mit geringem Erndhrung zugrunde gelegt
Einkommen, die einen relativ wird
héheren Anteil ihres Einkommens
fur Lebensmittel ausgeben und
daher weniger finanzielle
Manavrierfahigkeit haben.
Wohnen hoch Wasserscha ~ Vorbeugende MaRnahmen und Direkt betroffen sind Einmalige Kosten der
den am/im Investitionen in Eigentimer*innen in Schadenbeseitigung
Gebdude, Hochwasserschutz Hochwassergebieten und indirekt (Uberwiegend durch die
Gebdudesub  Reaktive Mallnahmen durch betroffen sind Mieter*innen (vor Gebaudeversicherung gedeckt)
stanz Schadenbeseitigung nach allem mit geringem Einkommen) Anstieg der laufenden Kosten

Wasserschaden

durch Umlage der Investition in
Hochwasserschutz auf die
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
Mieter*innen, Anteil der
Wohnkosten steigt
Mobilitat hoch Infrastruktur Reaktive MaRnahmen: Betrifft alle Steuerzahlende, die Einmalige Kosten fiir die
schaden Beseitigung von indirekt fur die Infrastrukturkosten  Beseitigung des Schadens fir
Infrastrukturschaden durch die aufkommen (gesellschaftliche die 6ffentliche Hand
6ffentliche Hand oder die Mehrkosten)
Deutsche Bahn
Vorbeugende MaRnahmen:
Investition in Hochwasserschutz
durch 6ffentliche Hand
Stiirme/Star  Mobilitat mittel Schdadenam  Reaktive Mallnahmen: Betrifft eher Haushalte mit Einmalige Kosten zur
k-wind Fahrzeug, Schadenbeseitigung/Reparatur héherem Einkommen, die iber Schadenbeseitigung fiir
Infrastruktur mind. ein Fahrzeug verfiigen und Fahrzeughalter*innen, ggf.
schéaden abhangig von ihrer Kfz- steigende laufende Kosten,

Versicherung Schaden voll oder
anteilig bezahlen miissen

Betrifft alle Steuerzahlende, die
indirekt fir die Infrastrukturkosten
aufkommen (gesellschaftliche
Mehrkosten)

wenn Versicherungspolicen
aufgrund steigender
Eintrittswahrscheinlichkeiten
teurer werden

Einmalige Kosten fir
Entschddigungszahlungen im
Falle von Zugausfallen
Derzeit keine Angaben zu
Kosten fiir
Arbeitsaufwendungen z.B.
StraRenmeisterei
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
Wohnen mittel Gebdudesch  Reaktive MaRnahmen: Direkt betroffen sind Einmalige Kosten der
aden, z.B. Schadenbeseitigung/Reparatur Eigentiimer*innen und indirekt Schadenbeseitigung
Dach, betroffen sind Mieter*innen (vor (iberwiegend durch die
Gebaudehill allem mit geringem Einkommen) Gebiudeversicherung gedeckt)
e Anstieg der laufenden Kosten
durch Umlage der Investition
bei Sanierung auf die
Mieter*innen, Anteil der
Wohnkosten steigt
Hitzewelle Mobilitat hoch Infrastruktur  Reaktive MaRnahmen: Sanierung  Betrifft alle Steuerzahlende, die Einmalige Kosten fiir die
schaden der beeintrachtigten indirekt fir die Infrastrukturkosten  6ffentliche Hand fiir das
Verkehrsinfrastruktur (z.B. aufkommen (gesellschaftliche jeweilige Einzelereignis
StraRenbelage erneuern) durch Mehrkosten) Steigende laufende Kosten fiir
die 6ffentliche Hand oder die Betrifft eher Haushalte mit Fahrzeughalter*innen, die
Deutsche Bahn héherem Einkommen oder durch den Einsatz von
Einsatz von Klimaanlagen im Pkw  Pendler*innen, die iiber mind. ein Klimaanlagen einen héheren
Fahrzeug verfiigen Benzinverbrauch haben
Wohnen/Gesu hoch Hitzebelastu = Vorbeugende MaRnahmen im Betrifft Innenstadte (Warmeinseln)  Ggf. Anstieg der laufenden
ndheit ng der Neubau: Planung von Hitzeschutz  sowie hitzeempfindliche (Gesundheits)-Kosten, wenn die
Bewohner*i  und Klimatisierung Einrichtungen (Altenheime) Gesundheit durch die
nnen Reaktive MaRnahmen im Direkt betroffen sind Aufheizung beeintrachtigt ist
(Gesundheit) Gebdudebestand: nachtragliche Bewohner*innen ggf. Anstieg der laufenden

Einbau von Klimatechnik

hitzeempfindlicher Einrichtungen
vor allem altere Menschen sowie
Menschen in Stadten, Menschen
mit Vorerkrankungen, Kleinkinder

Wohnkosten/Mietbelastung
durch Modernisierungsumlage
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
einmalige Kosten durch
Sanierung bzw. Klimatisierung
des Gebdudes
Gesundheit hoch Hitzebelastu  Reaktive MaRnahmen: Beschiftigte im Bauwesen oder der  Ggf. Investitionskosten fiir den
ng von Kihlwesten zur Verfligung Landwirtschaft Arbeitsgebenden, um fiir
Menschen, stellen, angemessene
die im Freien Arbeitsbedingungen Sorge zu
arbeiten tragen
Gebaudeauf ~ Wohnen/Gesu hoch Hitzebelastu Vorbeugende MaRnahmen im Betrifft Innenstadte (Warmeinseln)  Ggf. Anstieg der laufenden
-heizung ndheit ng der Neubau: Hitzeschutz, Dammung,  sowie hitzeempfindliche (Gesundheits)-Kosten, wenn die
Bewohner*i  Gebaudetechnik/Klimatisierung Einrichtungen (Altenheime) Gesundheit durch die
nnen Direkt betroffen sind Aufheizung beeintrachtigt ist
(Gesundheit) Reaktive MaRnahmen im Bewohner*innen ggf. Anstieg der laufenden
, Anstieg von  Gebdudebestand: Sanierung, hitzeempfindlicher Einrichtungen Wohnkosten/Mietbelastung
Herzkreislau  Klimatisierung vor allem altere Menschen sowie durch Modernisierungsumlage
fer- Menschen in Stadten, Menschen einmalige Kosten durch
krankungen mit Vorerkrankungen, Kleinkinder ~ Sanierung bzw. Klimatisierung
des Gebdudes
Vermehrte Gesundheit/W  mittel Schadenan  Vorbeugende MaRnahmen im Menschen mit Vorerkrankungen, Ggf. Anstieg der laufenden
Niederschld  ohnen der Neubau: Hitzeschutz, Dammung,  altere Menschen, Kleinkinder (Gesundheits)-Kosten
ge Gebdudesub  Gebaudetechnik/Klimatisierung

stanz durch
Materialscha
dlinge, die
krankheitser
regend sein

Reaktive Manahmen im
Gebdudebestand: Sanierung,
Klimatisierung
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
kénnen (z.B.
Infektionskr
ank-heiten)
Diirre, Erndhrung hoch, aber Ernteverlust  Vorbeugende MaRnahmen: Landwirte sind direkt betroffen. Sowohl einmalige (Investition in
Starkregen, regionalund e, Landwirte miissen sowohl Indirekt betroffen sind die Technologie wie Bewisserung)
Extremwette saisonal Einkommen  vorbeugen, z.B. durch Investition ~ Verbraucher*innen, die sowohldie  als auch laufende Kosten (wie
r, etc. verschieden  sverluste in Bewdsserungsanlagen als auch  Anpassungsmalnahmen als auch Versicherungspolicen)
Landwirt*in ~ mit Hilfe von die Ernteverluste ggf. durch héhere  Laufende Konsumausgaben der
nen Ernteausfallversicherungen in Lebensmittelpreise ausgleichen Verbraucher*innen fir
eine Kompensation der Ausfille missen. Nachfrageelastizitat bei Lebensmittel und nur
investieren; Lebensmitteln abhangig vom begrenzter Spielraum bei der
Reaktive MaRnahmen: Anpassung  Produkt Vielfalt der Warenkoérbe, wenn
der Sortenvielfalt beim Besonders betroffen sind eine nachhaltige und gesunde
Nutzpflanzenanbau Verbraucher*innen mit geringem Erndhrung zugrunde gelegt
Einkommen, die einen relativ wird
héheren Anteil ihres Einkommens
fur Lebensmittel ausgeben und
daher weniger finanzielle
Manavrierfahigkeit haben.
Mobilitat hoch Ausfall des Reaktive MaRnahme: Verlagerung Direkt betroffen ist die Anstieg der laufenden Kosten
Transportwe des Transports auf die Schiene Binnenschifffahrt bei Pendler*innen
ges oder die Stralle, Vermeidung von  Indirekt betroffen sind Kfz-
aufgrund Lieferengpdassen und Nutzer*innen, da Benzinpreise z.B.
niedriger Produktionsausfallen im Diirresommer 2018 deutlich
Pegelstande, gestiegen sind

Lieferengpas
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
se, Betrifft eher Haushalte mit
Produktions héherem Einkommen, die tiber
ausfall mindestens ein Fahrzeug verfiigen
Starkregen/  Ernahrung hoch, aber Ernteverlust  Vorbeugende MaRnahmen: Landwirte sind direkt betroffen. Sowohl einmalige (Investition in
Hochwasser regionalund e Investition in Hochwasserschutz ~ Indirekt betroffen sind die Technologie wie Bewisserung)
saisonal durch die Landwirte Verbraucher*innen, die sowohl die  als auch laufende Kosten (wie
verschieden Anpassungsmalnahmen als auch Versicherungspolicen)
die Ernteverluste ggf. durch héhere  Laufende Konsumausgaben der
Lebensmittelpreise ausgleichen Verbraucher*innen fir
missen. Nachfrageelastizitat bei Lebensmittel und nur
Lebensmitteln abhangig vom begrenzter Spielraum bei der
Produkt Vielfalt der Warenkoérbe, wenn
Besonders betroffen sind eine nachhaltige und gesunde
Verbraucher*innen mit geringem Erndhrung zugrunde gelegt
Einkommen, die einen relativ wird
héheren Anteil ihres Einkommens
fur Lebensmittel ausgeben und
daher weniger finanzielle
Manavrierfahigkeit haben.
Wohnen hoch Wasserscha ~ Vorbeugende MaRnahmen und Direkt betroffen sind Einmalige Kosten der
den am/im Investitionen in Eigentimer*innen in Schadenbeseitigung
Gebdude, Hochwasserschutz Hochwassergebieten und indirekt (Uberwiegend durch die
Gebdudesub  Reaktive Mallnahmen durch betroffen sind Mieter*innen (vor Gebaudeversicherung gedeckt)
stanz Schadenbeseitigung nach allem mit geringem Einkommen) Anstieg der laufenden Kosten

Wasserschaden

durch Umlage der Investition in
Hochwasserschutz auf die
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
Mieter*innen, Anteil der
Wohnkosten steigt
Mobilitat hoch Infrastruktur Reaktive MaRnahmen: Betrifft alle Steuerzahlende, die Einmalige Kosten fiir die
schaden Beseitigung von indirekt fur die Infrastrukturkosten  Beseitigung des Schadens fir
Infrastrukturschaden durch die aufkommen (gesellschaftliche die 6ffentliche Hand
6ffentliche Hand oder die Mehrkosten)
Deutsche Bahn
Vorbeugende MaRnahmen:
Investition in Hochwasserschutz
durch 6ffentliche Hand
Stiirme/Star  Mobilitat mittel Schdadenam  Reaktive Mallnahmen: Betrifft eher Haushalte mit Einmalige Kosten zur
kwind Fahrzeug, Schadenbeseitigung/Reparatur héherem Einkommen, die iber Schadenbeseitigung fiir
Infrastruktur mind. ein Fahrzeug verfiigen und Fahrzeughalter*innen, ggf.
schéaden abhangig von ihrer Kfz- steigende laufende Kosten,

Versicherung Schaden voll oder
anteilig bezahlen miissen

Betrifft alle Steuerzahlende, die
indirekt fir die Infrastrukturkosten
aufkommen (gesellschaftliche
Mehrkosten)

wenn Versicherungspolicen
aufgrund steigender
Eintrittswahrscheinlichkeiten
teurer werden

Einmalige Kosten fir
Entschddigungszahlungen im
Falle von Zugausfallen
Derzeit keine Angaben zu
Kosten fiir
Arbeitsaufwendungen z.B.
StraRenmeisterei
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
Wohnen mittel Gebdudesch  Reaktive MaRnahmen: Direkt betroffen sind Einmalige Kosten der
aden, z.B. Schadenbeseitigung/Repa-ratur Eigentiimer*innen und indirekt Schadenbeseitigung
Dach, betroffen sind Mieter*innen (vor (iberwiegend durch die
Gebaudehill allem mit geringem Einkommen) Gebiudeversicherung gedeckt)
e Anstieg der laufenden Kosten
durch Umlage der Investition
bei Sanierung auf die
Mieter*innen, Anteil der
Wohnkosten steigt
Hitzewelle Mobilitat hoch Infrastruktur  Reaktive MaRnahmen: Sanierung  Betrifft alle Steuerzahlende, die Einmalige Kosten fiir die
schaden der beeintrachtigten indirekt fir die Infrastrukturkosten  6ffentliche Hand fiir das
Verkehrsinfrastruktur (z.B. aufkommen (gesellschaftliche jeweilige Einzelereignis
StraRenbelage erneuern) durch Mehrkosten) Steigende laufende Kosten fiir
die 6ffentliche Hand oder die Betrifft eher Haushalte mit Fahrzeughalter*innen, die
Deutsche Bahn héherem Einkommen oder durch den Einsatz von
Einsatz von Klimaanlagen im Pkw  Pendler*innen, die iiber mind. ein Klimaanlagen einen héheren
Fahrzeug verfiigen Benzinverbrauch haben
Wohnen/Gesu hoch Hitzebelastu = Vorbeugende MaRnahmen im Betrifft Innenstadte (Warmeinseln)  Ggf. Anstieg der laufenden
ndheit ng der Neubau: Planung von Hitzeschutz  sowie hitzeempfindliche (Gesundheits)-Kosten, wenn die
Bewohner*i  und Klimatisierung Einrichtungen (Altenheime) Gesundheit durch die
nnen Reaktive MaRnahmen im Direkt betroffen sind Aufheizung beeintrachtigt ist
(Gesundheit) Gebdudebestand: nachtragliche Bewohner*innen ggf. Anstieg der laufenden

Einbau von Klimatechnik

hitzeempfindlicher Einrichtungen
vor allem altere Menschen sowie
Menschen in Stadten, Menschen
mit Vorerkrankungen, Kleinkinder

Wohnkosten/Mietbelastung
durch Modernisierungsumlage
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
einmalige Kosten durch
Sanierung bzw. Klimatisierung
des Gebdudes
Gesundheit hoch Hitzebelastu  Reaktive MaRnahmen: Beschiftigte im Bauwesen oder der  Ggf. Investitionskosten fiir den
ng von Kihlwesten zur Verfligung Landwirtschaft Arbeitsgebenden, um fiir
Menschen, stellen, angemessene
die im Freien Arbeitsbedingungen Sorge zu
arbeiten tragen
Gebaudeauf ~ Wohnen/Gesu hoch Hitzebelastu Vorbeugende MaRnahmen im Betrifft Innenstadte (Warmeinseln)  Ggf. Anstieg der laufenden
-heizung ndheit ng der Neubau: Hitzeschutz, Dammung,  sowie hitzeempfindliche (Gesundheits)-Kosten, wenn die
Bewohner*i  Gebaudetechnik/Klimatisierung Einrichtungen (Altenheime) Gesundheit durch die
nnen Direkt betroffen sind Aufheizung beeintrachtigt ist
(Gesundheit) Reaktive MaRnahmen im Bewohner*innen ggf. Anstieg der laufenden
, Anstieg von  Gebdudebestand: Sanierung, hitzeempfindlicher Einrichtungen Wohnkosten/Mietbelastung
Herzkreislau  Klimatisierung vor allem altere Menschen sowie durch Modernisierungsumlage
fer- Menschen in Stadten, Menschen einmalige Kosten durch
krankungen mit Vorerkrankungen, Kleinkinder ~ Sanierung bzw. Klimatisierung
des Gebdudes
Vermehrte Gesundheit/W  mittel Schadenan  Vorbeugende MaRnahmen im Menschen mit Vorerkrankungen, Ggf. Anstieg der laufenden
Niederschld  ohnen der Neubau: Hitzeschutz, Dammung,  altere Menschen, Kleinkinder (Gesundheits)-Kosten
ge Gebdudesub  Gebiudetechnik/Klimati-sierung

stanz durch
Materialscha
dlinge, die
krankheitser
regend sein

Reaktive Manahmen im
Gebdudebestand: Sanierung,
Klimatisierung
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Indikatoren Bediirfnis- Eintritts- Erwarteter Handlungsspielraum Betroffene Welche Kosten sind damit
(direkt/ feld wahrschein  Schaden (Bei wem?) (vulnerable Zielgruppe) verbunden?
indirekt) (Wohnen, -lichkeit Unterscheiden zw. (Einmalig, laufende Kosten)
Mobilitat, (gering, vorbeugenden und reaktiven
Gesundheit, mittel, MaRnahmen
Erndhrung) hoch)
kénnen (z.B.
Infektionskr
ankheiten)
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