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1.Einleitung

Klimafolgen wie Hitze, Diirre, Starkregen und Uberschwemmungen geféhrden Gebéude und damit auch die Men-
schen, die sie nutzen. Dieses Projekt schafft die Grundlage fiir eine systematische Bewertung individueller Gebau-
derisiken in Gegenwart und Zukunft. Durch die Ermittlung dieser Risiken sollen fundierte Entscheidungen zum
Schutz und zur Weiterentwicklung des Gebaudebestands ermdglicht werden.

1.1. Ausgangslage

In den letzten Jahrzehnten haben Extremwetterereignisse in Deutschland deutlich zugenommen. Hitzewellen, lang-
anhaltende Diirreperioden, Starkregenereignisse und Uberschwemmungen treten immer héufiger auf und verur-
sachen erhebliche Schaden an Gebauden sowie gesundheitliche Belastungen fiir die Bevélkerung. Die wirtschaft-
lichen Folgen dieser Ereignisse steigen kontinuierlich und stellen sowohl private Eigentumerinnen und Eigentiimer
als auch die offentliche Hand vor groBe Herausforderungen.

Angesichts dieser Entwicklungen gewinnt die Bewertung der Klimarisiken fiir Gebaude zunehmend an Bedeutung.
Eine solche Bewertung konnte langfristig als verbindliche Grundlage fur Planungs- und Investitionsentscheidungen
dienen. Daflr sind jedoch standardisierte, wissenschaftlich fundierte Kriterien erforderlich, die eine transparente
und nachvollziehbare Einstufung der Risiken erméglichen.

Die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) betont, dass Klimarisiken systematisch in die bautechnische und funkti-
onale Gestaltung sowie die Nachriistung von Wohngebauden integriert werden miissen. Die Bundesregierung ver-
folgt mit dem Bundes-Klimaanpassungsgesetz das Ziel, bundeseigene Gebaude klimaresilienter zu gestalten. Den-
noch fehlt bislang ein standardisiertes Verfahren zur Bewertung der Klimarisiken von Gebauden auf globaler, eu-
ropaischer oder nationaler Ebene. Die bestehende DIN EN ISO 14091:2021-07 (Anpassung an den Klimawandel
- Vulnerabilitat, Auswirkungen und Risikobewertung) gibt zwar allgemeine Richtlinien vor, ist jedoch nicht speziell
auf Gebaude zugeschnitten.

Verordnungen wie die EU-Taxonomie, verschiedene Zertifizierungssysteme, Gltesiegel und staatliche Férderpro-
gramme fordern bereits heute Klimarisikobewertungen fiir Gebaude. Allerdings gibt es keine einheitliche Methodik.
Bestehende Verfahren stammen meist von privatwirtschaftlichen Akteuren, sind jedoch oft nicht ganzheitlich oder
transparent. Dies erschwert die Vergleichbarkeit und filhrt zu Unsicherheiten bei Investitionen und Planungen.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, ist die Entwicklung einer standardisierten, benutzerfreundlichen und
transparenten Methodik erforderlich. Sie soll Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimern, Planenden, Investoren
und politischen Entscheidungstragerinnen und -tragern eine verlassliche Grundlage bieten, um Klimarisiken fiir
Gebaude friihzeitig zu erkennen und geeignete MalRnahmen abzuleiten. Ein méglicher Ansatz hierfir ist ein soge-
nannter ,Klimarisikopass” oder ,Klimarisiko-Check" fiir Immobilien. Dieser konnte als standardisiertes Nachweis-
instrument fiir Klimarisikoanalysen dienen und dazu beitragen, Gebéude langfristig widerstandsfahiger gegeniiber
den Folgen des Klimawandels zu machen.

1.2. Ziel

Ziel des Projekts ist es, eine wissenschaftlich fundierte und praktikable Methodik zur systematischen Bewertung
von Klimarisiken fir Gebaude und Liegenschaften zu entwickeln.

Dabei soll eine einheitliche Bewertungsgrundlage geschaffen werden, die sowohl fiir private als auch 6ffentliche
Akteure anwendbar ist.
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Ein zentraler Bestandteil ist die Erarbeitung standardisierter Kriterien, die eine transparente und nachvollziehbare
Einschatzung der Gefahrdung, Exposition und Sensitivitat und damit des Risikos einzelner Gebaude erméglichen.
Diese Kriterien sollen auf bestehenden wissenschaftlichen Erkenntnissen, bereits verfligharen Datenbestédnden
sowie praxisnahen Erhebungsmethoden basieren.

Dariiber hinaus soll das Projekt eine Grundlage fiir eine mdgliche Integration der Klimarisikobewertung in beste-
hende Regelwerke, Zertifizierungssysteme und Férdermechanismen schaffen. Dies kann dazu beitragen, Investi-
tionen in klimaresiliente Gebaude zu erleichtern und eine verlassliche Entscheidungsbasis flr Eigentlimerinnen
und Eigentiimer, Planende und politische Akteure zu bieten.

Langfristig konnte die entwickelte Methodik in einem ,Klimarisikopass* minden, der als standardisiertes Instrument
eine objektive Risikoeinschatzung fiir einzelne Gebaude liefert. Damit soll nicht nur die Transparenz erhéht, son-
dern auch das Bewusstsein fiir klimabedingte Risiken gescharft und eine vorausschauende Anpassung an den
Klimawandel geférdert werden.

Hinweis: Die Autorinnen und Autoren geben in diesem Bericht Ihre fachliche Position wieder. Die geduRerten
Ansichten mlssen nicht mit denen des BBSR ibereinstimmen
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2.Begriffe

Im Folgenden werden fiir das Verstandnis des Dokumentes erforderliche Begriffe anhand der DIN EN 1SO 14091
und dem 6. Sachstandsbericht des IPCC definiert und fiir die Anwendung auf den Bereich Geb&ude und Liegen-
schaften eingefiihrt.

Klimaprojektion

Simulierte Reaktion des Klimasystems auf Szenarien zukiinftiger Emissionen oder Konzentrationen von Treibhaus-
gasen und Aerosolen, iblicherweise abgeleitet aus Klimamodellen (vgl. DIN EN ISO 14091:2021).

Klimaeinwirkung

Nattirliche oder vom Menschen verursachte physische und klimatische Ereignisse oder Trends, die einen Einfluss
auf Menschen, Landfléchen, Infrastruktur, Lebensgrundlagen, Dienstleistungen, Okosysteme und natiirliche Res-
sourcen haben kdnnen (vgl. Asam et al. 2026: 66). In dieser Arbeitshilfe bezieht sich der Begriff auf klimatische
Einwirkungen, die einen Einfluss auf Gebaude und Liegenschaften sowie deren Nutzende haben kénnen, insbe-
sondere solche, bei denen im Zuge des anthropogenen Klimawandels eine Veranderung der Intensitat und/oder
Héaufigkeit prognostiziert wird.

Gefahrdung

Konkrete Maglichkeit der Schadigung eines bestimmten Schutzgutes infolge einer Klimaeinwirkung. Sie beschreibt
den Grad der Bedrohung in Bezug auf Art, Ausdehnung, Eintrittswahrscheinlichkeit und Intensitat eines potenziell
schadigenden Ereignisses (vgl. Birkmann 2011: 8). In dieser Arbeitshilfe bezieht sich der Begriff auf die potenzielle
Beeintrachtigung oder Schédigung des Gebéudes, der Liegenschaft sowie der dort anwesenden oder tatigen Per-
sonen infolge bestehender oder mdglicher Klimaeinwirkungen und zeigt die Auftretenswahrscheinlichkeit dieser in
einer potenziell schadigenden Intensitét auf.

Exposition

Geographische und kontextuelle Bedingungen — etwa Lage, Nutzungsform oder gesellschaftliche Rahmenbedin-
gungen - die bestimmen, in welchem MaR ein System Klimaeinwirkungen ausgesetzt ist (vgl. Birkmann 2011: 7).
In dieser Arbeitshilfe bezieht sich der Begriff auf das Gebaude mit der zugehdrigen Liegenschaft und den Nutzen-
den und beschreibt, inwieweit diese der Klimaeinwirkung aufgrund der topographischen und infrastrukturellen Um-
gebung ausgesetzt sind.

Sensitivitat

AusmalR, in dem ein System durch Schwankungen oder Anderungen des Klimas benachteiligt oder begiinstigt wird
(vgl. DIN EN ISO 14091:2021). In dieser Arbeitshilfe bezieht sich der Begriff auf interne Umstéande, also Merkmale
des Gebaudes, der Liegenschaft oder der Nutzenden, durch die die Auswirkungen auf diese beeinflusst werden.

Anpassungskapazitat

Die Fahigkeit von Systemen, Institutionen, Menschen und anderen Lebewesen, sich auf potenzielle Schaden ein-
zustellen, Vorteile zu nutzen oder auf Auswirkungen zu reagieren (vgl. DIN EN ISO 14091:2021).

Vulnerabilitat
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Die Neigung oder Veranlagung eines Systems, nachteilig betroffen zu sein (vgl. Dasgupta et al. 2023: 130) Die
Vulnerabilitat setzt nach dem Verstandnis dieser Arbeitshilfe aus der Sensitivitat und der Anpassungskapazitat
zusammen.

Risiko

Das Risiko beschreibt das Potenzial fiir nachteilige Auswirkungen auf menschliche oder 6kologische Systeme.
Diese konnen sowohl aus den Auswirkungen des Klimawandels als auch aus den Reaktionen des Menschen auf
den Klimawandel entstehen. Im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Klimawandels ergibt sich das Risiko
durch dynamische Wechselwirkungen zwischen Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat eines Systems. Jede
dieser Komponenten ist mit Unsicherheiten behaftet — sowohl hinsichtlich ihrer Intensitat als auch der Wahrschein-
lichkeit ihres Eintretens —und kann sich im Laufe der Zeit durch soziodkonomische Entwicklungen und menschliche
Entscheidungen verandern (vgl. Dasgupta et al. 2023: 128)

Risikokomponente

Als Risikokomponenten werden die drei Bestandteile des Risikos — Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat —
bezeichnet. Die Vulnerabilitt setzt sich dabei aus den Teilkomponenten Sensitivitat und Anpassungskapazitat
zusammen.

Risikofaktor

Die Risikokomponenten werden durch einen oder mehrere Risikofaktoren bestimmt. Diese charakterisieren die
Komponenten und damit das Ausmaf der Auswirkungen.

Auswirkung

Die Folge von Klimaeinwirkungen auf natirliche und anthropogene Systeme (vgl. DIN EN ISO 14091:2021). In
dieser Arbeitshilfe umfasst der Begriff die Folgen der Klimaeinwirkung auf das Gebéaude mit Liegenschaft und Nut-
zenden.

Wirkungskette

Analytischer Ansatz, der ein Verstandnis ermdglicht, wie gegebene Klimaeinwirkungen auf ein System wirken (vgl.
DIN EN ISO 14091:2021).

Indikator

Qualitative, quantitative oder binare Variable, die gemessen oder beschrieben werden kann, um eine Rickmeldung
zu einem festgelegten Kriterium zu geben (DIN EN I1SO 14091:2021). Im Kontext dieser Arbeitshilfe bezieht sich
ein Indikator immer auf einen konkreten Risikofaktor.

Seite 6 von 55



3.Grundlagenrecherche

3.1. Kurziibersicht aktueller Diskurs zu einem potenziellen Klimarisiko-Check

FUr die strukturierte Analyse der Gefahrdung eines Gebéudes gegeniiber Klimaeinwirkungen liegen weltweit be-
reits praktische Anséatze vor. Ausgewahlte Beispiele sind nachfolgend aufgefiihrt:

So verpflichtet beispielsweise der franzésische ,etat de risques® (vgl. Republique Francaise o. J.) die Vermieten-
den einer Immobilie den Mietenden (iber mdgliche Umweltgefahren zu informieren. Die Gefahrdungsbereiche sind
auf einer offentlichen Webseite einsehbar. Das Geoportal wurde von dem Ministerium fiir dkologischen Wandel
und terretorialen Zusammenhalt (ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires) in Partner-
schaft mit der staatlichen Einrichtung fiir geowissenschaftliche Anwendungen (I‘établissement public frangais pour
les applications des sciences de la Terre (BRGM)) entwickelt. Auf der Website kann ein entsprechendes Dokument
mit wenig Aufwand erstellt und exportiert werden. Dieses enthélt Hinweise zu méglichen Risiken, zu vergangenen
Ereignissen und Informationen zum richtigen Verhalten im Falle eines eintretenden Ereignisses. Verkaufende/Ver-
mietende missen das Dokument erstellen und den Kaufenden/Mietenden zur Verflgung stellen, wenn das Grund-
stlick in einem ausgewiesenen Gefahrengebiet gemaR des aktuellen Risikopréventionsplans (RPP) liegt. Die Ver-
pflichtung zur Erstellung eines ,Etat des risques* beruht in Frankreich auf nationalem Recht und wurde durch die
Loi n° 2003-699 vom 30. Juli 2003 zur Prévention technologischer und natirlicher Risiken eingeflihrt. Die gesetz-
lichen Vorgaben wurden in Artikel L125-5 des Code de I'environnement kodifiziert, der Verkaufs- und Vermietungs-
parteien verpflichtet, Erwerbende und Mietende uber bestimmte Natur-, Technologie- und Umweltrisiken eines
Grundstticks zu informieren. Die praktische Umsetzung und die Inhalte des Dokuments werden durch staatliche
Ausflihrungsverordnungen geregelt, die heute insbesondere in den Artikeln R125-23 bis R125-27 des Code de
l'environnement niedergelegt sind. Der Vollzug der Informationspflichten zum ,Etat des risques* erfolgt gerichtlich.
Mietende oder Erwerbende konnen den Vertag aufheben oder eine Kaufpreis- bzw. Mietminderung durchsetzen
(vgl. Engstrém o. J.).

Der osterreichische ,HORA-Pass* (vgl. Bundesministerium Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirt-
schaft 0. J.) basiert ebenfalls auf online erreichbaren Karten mit Gefahrenzonen gegentiber verschiedenen Natur-
gefahren. Die Anwendung des Instruments ist jedoch rechtlich nicht verpflichtend. Der Gsterreichische Hora-Pass
beruht damit nicht auf einer gesetzlichen Pflicht zur Risikooffenlegung gegentber Kaufenden oder Mietenden, son-
dern auf einem bundesweiten Informationssystem zur Naturgefahrenvorsorge und im Sinne der staatlichen Ge-
sundheitsvorsorge.

Einen ebenfalls zonenbasierten Ansatz nutzt das ,Certificado de riesgo de predios” (vgl. Alcaldia de Santiago
de Calio. J.), welches in Kolumbien in einigen Stadten fir die Beantragung einer Baugenehmigung und die Bewil-
ligung von staatlichen Zuschlssen (z.B. zum sozialen Wohnungsbau) bendtigt wird. Das Zertifikat muss bei der
kommunalen Baubehdrde beantragt werden und ist in der Regel kostenfrei. Die Vorgaben sind im kommunalen
Bauplanungsrecht verankert.

Ein ahnliches Konzept schlug im Oktober 2022 der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
vor. (vgl. GDV 2022) Diesem Konzept folgend, informiert ein ,,Naturgefahrenausweis“ aus der Sicht von Exper-
tinnen und Experten tber die lokale Gefahrdungssituation eines Gebaudes gegenuber Naturgefahren und bewertet
seine Schadensanfalligkeit, falls das Gebaude dieser Gefahr ausgesetzt ist. Zu den betrachteten Naturgefahren
zéhlen unter anderem Uberschwemmungen durch Starkregen und Hochwasser, Erdsenkungen und Erdbeben.
Vorbild fiir dieses Konzept ist der Energieausweis, welcher transparente Kennziffern fir die Energieeffizienz von
Gebauden enthélt. Das Konzept wurde bislang jedoch nicht in die Praxis eingefiihrt.
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Eine weniger spezifische und hauptsachlich auf die Lage des Objekts bezogene Gefahreneinschatzung bietet der
,Hochwasser-Check" (vgl. GDV 2024) des GDV. Das Tool soll Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimer Uber
die Gefahrdung ihres Gebaudes informieren. Nach dem Durchflhren des Checks werden unabhangig von dem
Ergebnis regionale Risikodaten angegeben, wie die héchste Schadenssumme die Versicherungsquote gegen
Hochwasser, die Anzahl der Starkregenereignisse seit 2001 und das stéarkste Schadensereignis (Hochwasser-,
Starkregen oder Elementarereignis) seit 2002. SchlieBlich wird empfohlen die eigenen Versicherungsvertrage zu
tberpriifen, einen Beratungstermin zu vereinbaren und praventive Malinahmen durchzufiihren. Der Hochwasser-
Check stellt ein Informationsportal dar und ist gleichzeitig ein Werbeprodukt fiir den Abschluss von Elementarver-
sicherungen. Das Ergebnis hat aber keinen direkten Einfluss auf die Versicherung.

Der 2018 eingefiihrte ,,Hochwasserpass*“ (vgl. HKC o. J.; VdS o. J.) informiert Gebaudeeigentimer auf Anfrage
liber die objektspezifische Gefdhrdung gegentiiber Hochwasser und Starkregen und empfiehlt potenzielle Eigen-
vorsorgemaRnahmen zur Minderung zukiinftiger Uberschwemmungsschéaden. Der Hochwasserpass wurde durch
das Hochwasserkompetenzzentrum (HKC) e.V. entwickelt mit Unterstiitzung durch den Gesamtverband der Versi-
cherer (GDV), die Deutsche Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA), den Bundesverband
Gebaudeenergieberater Ingenieure Handwerker (GIH) und weitere. Der Hochwasserpass wird durch Sachkundige
ausgestellt, die vom HKC in Zusammenarbeit mit dem DWA ausgebildet werden. Ein erster Quick-Check fir eine
Gefahrdungseinstufung kann online kostenlos durchgefiihrt werden. Der vollstandige Hochwasserpass des Sach-
kundigen wird von einigen Versicherungen als Grundlage zur Einordnung des Gebaudes bei der Elementarversi-
cherung gegen Schaden durch Hochwasser und Starkregen anerkannt.

Der ,,Hochwasservorsorgeausweis” (vgl. BDZ o. J.; Golz/Stich 2023: 32-38) ist ein Instrument, welches das
liegenschaftsbezogene Risikowissen (Eintrittswahrscheinlichkeiten, Schadenspotenziale) und die individuelle Risi-
kowahrnehmung stérkt, das eigene Vorsorgewissen erhoht und somit zu einer groReren Selbstwirksamkeitstiber-
zeugung bei den Gebaudeeigentimern flihren soll. Der Hochwasservorsorgeausweis fasst wichtige Informationen
zur Uberflutungsgefahrdung des Gebaudes sowie zu der Schadensanfalligkeit zusammen und empfiehlt Vorsorge-
malnahmen zur Schadensminderung. Die Ergebnisse unterstiitzen Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentlimer
wirksame und kosteneffiziente Lésungen zu finden, die zur Minderung tiberflutungsbedingter Sachschéden beitra-
gen. Der Hochwasservorsorgeausweis wurde vom S&chsischen Kompetenzzentrum flir private Hochwasservor-
sorge (BDZ e.V.) in Zusammenarbeit mit der Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden entwickelt. Das Gut-
achten wird durch vom BDZ e.V. ausgebildete Sachkundige mit entsprechender Vorbildung im Bauwesen erstellt.
(vgl. BDZ 0. J.) Der Freistaat Sachsen fordert die Erstellung des Hochwasservorsorgeausweises oder eines gleich-
wertigen Gutachtens mit bis zu 80 Prozent, jedoch maximal 1.200 Euro. Auerdem kann auch die Umsetzung von
MafRnahmen, die zu einer deutlichen Minderung des Schadenspotenzials fiihren, mit bis zu 50 Prozent, maximal
20.000 Euro gefordert werden.(vgl. SMUL o. J.)
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Tabelle 1: Rechercheergebnisse zu Diskursen beziiglich Klimarisiko-Check bzw. vergleichbaren Instrumenten

Titel des Artikels/ Doku- Institution Forderung/Inhalt Link
ments
. . . Umweltbundesamt Einflihrung eines Klimarisiko- Forschungsbericht
Klimaresilienz starken: Bau- Check, zeigt lokales Risiko, aus-
steine fiir eine strategische gestellt von Expert‘innen; Pass
Klimarisikovorsorge (2021) kann fiir/von Versicherungen ge-
nutzt werden
Hochwasserkompe- Hochwasserpass ermdglicht es, https://www.hochwasser-
Hochwasser-Pass- Schutz | 01,6 ntrm Schadensrisiko einzuschétzen pass.info/

fiir Haus und Leben

und bietet Versicherungen eine
objektive Basis fir die Bewertung
von Elementarschadenspolicen

,Hochwasser-Check” bietet
Risiko-Einschétzung fiir je-
den Wohnort

Hochwasserpass

Versicherer fiir Naturgefah-
renausweis — Aufklarung
und Prévention wichtig
(2022)

Versicherer fordern Natur-
gefahrenausweis fiir jedes
Gebaude (2022)

German insurers propose
natural hazard ID card for
buildings (2022)

Hochwasser: Versicherer
fordern Naturgefahrenaus-
weis fiir Hauser

Versicherer fordern Natur-
gefahrenausweis (2022)

Gesamtverband der
Deutschen Versiche-
rungswirtschaft (GDV)

VdS Schadensverh-
tung GmbH

GDV

Pfefferminzia

Commercial risk

Versicherungsbote

Tagesspiegel Back-
ground

Hochwasser-Check-Tool wird vor-
gestellt und hervorgehoben, dass
er eine Risikoeinschatzung fir
22,4 Mio. Adressen bietet

Vorstellung des Hochwasserpas-
ses und der relevanten Schritte
fir Hausbesitzer

Vorschlag der Einfilhrung eines
Naturgefahrenausweises: Aus-
weis soll Ubersicht iiber lokale
Naturgefahren und bewerten
(Energieausweis als Vorbild) ->
ordnet Schadenanfalligkeit des
Gebaudes ein

Berichtet iiber das GDV Konzept
des Naturgefahrenausweis

Berichtet (iber das GDV Konzept
des Naturgefahrenausweis

Berichtet liber das GDV-Konzept
des Naturgefahrenausweis

Berichtet (iber das GDV-Konzept
des Naturgefahrenausweis

.Hochwasser-Check" bie-
tet Risiko-Einschatzung
fir jeden Wohnort
Hochwasser-Check fiirs
Haus: Jetzt Risiko online
ermitteln

Hochwasserpass

Versicherer fiir Naturge-
fahrenausweis - Aufkla-
rung und Pravention

wichtig

Versicherer fordern Na-
turgefahrenausweis fiir
jedes Gebaude - Pfeffer-

minzia.de

German insurers propose
cat ID for buildings -
Commercial Risk

Hochwasser: Versicherer
fordern Naturgefahren-
ausweis flir Hauser -
Sparten - Versicherungs-
bote.de
https://background.tages-
spiegel.de/energie-und-
klima/briefing/versicherer-
fordern-naturgefahren-
ausweis

Seite 9 von 55


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/uba_empfehlungen_klimarisikovorsorge.pdf
https://www.hochwasser-pass.info/
https://www.hochwasser-pass.info/
https://www.gdv.de/gdv/medien/medieninformationen/-hochwasser-check-bietet-risiko-einschaetzung-fuer-jeden-wohnort--177348
https://www.gdv.de/gdv/medien/medieninformationen/-hochwasser-check-bietet-risiko-einschaetzung-fuer-jeden-wohnort--177348
https://www.gdv.de/gdv/medien/medieninformationen/-hochwasser-check-bietet-risiko-einschaetzung-fuer-jeden-wohnort--177348
https://www.dieversicherer.de/versicherer/wohnen/hochwassercheck
https://www.dieversicherer.de/versicherer/wohnen/hochwassercheck
https://www.dieversicherer.de/versicherer/wohnen/hochwassercheck
https://vds.de/naturgefahren/vds-geo-fachdienste/hochwasserpass
https://www.gdv.de/gdv/medien/medieninformationen/versicherer-fuer-naturgefahrenausweis-aufklaerung-und-praevention-wichtig--105900
https://www.gdv.de/gdv/medien/medieninformationen/versicherer-fuer-naturgefahrenausweis-aufklaerung-und-praevention-wichtig--105900
https://www.gdv.de/gdv/medien/medieninformationen/versicherer-fuer-naturgefahrenausweis-aufklaerung-und-praevention-wichtig--105900
https://www.gdv.de/gdv/medien/medieninformationen/versicherer-fuer-naturgefahrenausweis-aufklaerung-und-praevention-wichtig--105900
https://www.pfefferminzia.de/zuhause/vorbild-energieausweis-versicherer-fordern-naturgefahrenausweis-fuer-jedes-gebaeude/
https://www.pfefferminzia.de/zuhause/vorbild-energieausweis-versicherer-fordern-naturgefahrenausweis-fuer-jedes-gebaeude/
https://www.pfefferminzia.de/zuhause/vorbild-energieausweis-versicherer-fordern-naturgefahrenausweis-fuer-jedes-gebaeude/
https://www.pfefferminzia.de/zuhause/vorbild-energieausweis-versicherer-fordern-naturgefahrenausweis-fuer-jedes-gebaeude/
https://www.commercialriskonline.com/german-insurers-propose-natural-hazard-id-card-for-buildings/
https://www.commercialriskonline.com/german-insurers-propose-natural-hazard-id-card-for-buildings/
https://www.commercialriskonline.com/german-insurers-propose-natural-hazard-id-card-for-buildings/
https://www.versicherungsbote.de/id/4908153/Hochwasser-Versicherer-fordern-Naturgefahrenausweis-fuer-Haeuser/
https://www.versicherungsbote.de/id/4908153/Hochwasser-Versicherer-fordern-Naturgefahrenausweis-fuer-Haeuser/
https://www.versicherungsbote.de/id/4908153/Hochwasser-Versicherer-fordern-Naturgefahrenausweis-fuer-Haeuser/
https://www.versicherungsbote.de/id/4908153/Hochwasser-Versicherer-fordern-Naturgefahrenausweis-fuer-Haeuser/
https://www.versicherungsbote.de/id/4908153/Hochwasser-Versicherer-fordern-Naturgefahrenausweis-fuer-Haeuser/
https://background.tagesspiegel.de/energie-und-klima/briefing/versicherer-fordern-naturgefahrenausweis
https://background.tagesspiegel.de/energie-und-klima/briefing/versicherer-fordern-naturgefahrenausweis
https://background.tagesspiegel.de/energie-und-klima/briefing/versicherer-fordern-naturgefahrenausweis
https://background.tagesspiegel.de/energie-und-klima/briefing/versicherer-fordern-naturgefahrenausweis
https://background.tagesspiegel.de/energie-und-klima/briefing/versicherer-fordern-naturgefahrenausweis

Tabelle 2 Internationale und nationale Ansétze zur Risiko- und Geféhrdungsbeurteilung von Geb&uden und Liegenschaften

Titel des Instruments  Institution Forderung/Inhalt Link
” Kolumbianische Notwendige Bescheinigung im Bauwe- https://www.cali.gov.co/
Certificado de Stadtbehdrden (z.B.  sen, dient der Identifikation, ob das ge-  desarrolloinstitucio-

riesgo de predios

Bogota, Bucara-
manga, Santiago de
Cali)

plante Gebaude in einer Risikozone von
Naturgefahren liegt.

Notwendig fiir die Baugenehmigung in ei-
nigen Stadten und fiir die Bewilligung von
nationalen Zuschiissen zum Bauen von
Gebauden (z.B. Sozialem Wohnungsbau
efc.)

nal/publicacio-
nes/176079/como-ge-

nerar-el-certificado-de-
riesgo-de-un-predio/

Diagnostic immobi-
lier:
état des risques

Franzosische Verwal-
tung

Eigentimer muss Mieter einen Bericht
aushandigen, sofern sich die Immobilie in
einem gefahrdeten Bereich befindet. Es
gibt verschiedene Arten von Risikogebie-
ten: technologische Risiken, natirliche
Risiken, Bergbaurisiken, Erdbebenge-
biete, Strahlung und Kistenriickgang. Die
hierfiir relevanten Daten sind iber eine
Internetseite abrufbar. Die gefahrdeten
Bereiche werden von den Préfekturen de-
finiert. (https://www.georisques.gouv.fr/)

https://www.service-
public.fr/particuliers/vos-
droits/F12239

HORA-Pass

Hochwasservorsorge-
ausweis

Bundesministerium
flr Land- und Forst-
wirtschaft, Regionen
und Wasserwirtschaft
(AT)

Kompetenzzentrum
Hochwassereigenvor-
sorge Sachsen (BDZ
eV)

Basiert auf dem Geodatenportal HORA
(Natural Hazard Overview & Risk Asses-
ment Austria www.hora.gv.at.) in welches
die Risikobereiche mehrerer Naturgefah-
ren (Hochwasser, Lawinen, Erdbeben,
Rutschungen, Windspitzen, Blitzdichte,
Hagel, Schneelast) umfasst.

Bewertet die Gefahrdung der Immobilie
hinsichtlich der Lage im Verhaltnis der
hinterlegten Risikobereiche.

Die Erstellung eines Hochwasservorsor-
geausweises erfolgt in mehreren Schrit-
ten durch zertifizierte Fachpersonen:
Ortstermin, Gefahrdungsanalyse, Erkun-
dung Bautechnik / Haustechnik, Bewer-
tung der Schadenanfalligkeit im Aus-
gangszustand, Bauvorsorgekonzept, Be-
wertung der Schadenanfalligkeit im Ziel-
zustand, Erstellung des Hochwasservor-
sorgeausweises

https://info.bml.gv.at/the
men/wasser/schutz-vor-
hochwasser/bewusst-
sein/hora-pass.html
https://info.bml.gv.at/da
m/jcr:321813d6-9c3d-
49fc-9fce-
95a5a7aed01e/BML%2
OHORA-Pass%20(Bei-
spiel%20L a-
vam%C3%BCnd).pdf
https://www.bdz-hoch-
wassereigenvor-
sorge.de/de/
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https://www.cali.gov.co/desarrolloinstitucional/publicaciones/176079/como-generar-el-certificado-de-riesgo-de-un-predio/
https://www.cali.gov.co/desarrolloinstitucional/publicaciones/176079/como-generar-el-certificado-de-riesgo-de-un-predio/
https://www.cali.gov.co/desarrolloinstitucional/publicaciones/176079/como-generar-el-certificado-de-riesgo-de-un-predio/
https://www.cali.gov.co/desarrolloinstitucional/publicaciones/176079/como-generar-el-certificado-de-riesgo-de-un-predio/
https://www.cali.gov.co/desarrolloinstitucional/publicaciones/176079/como-generar-el-certificado-de-riesgo-de-un-predio/
https://www.cali.gov.co/desarrolloinstitucional/publicaciones/176079/como-generar-el-certificado-de-riesgo-de-un-predio/
https://www.service-public.fr/particuliers/vosdroits/F12239
https://www.service-public.fr/particuliers/vosdroits/F12239
https://www.service-public.fr/particuliers/vosdroits/F12239
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/bewusstsein/hora-pass.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/bewusstsein/hora-pass.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/bewusstsein/hora-pass.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/bewusstsein/hora-pass.html
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:321813d6-9c3d-49fc-9fce-95a5a7aed01e/BML%20HORA-Pass%20(Beispiel%20Lavam%C3%BCnd).pdf
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:321813d6-9c3d-49fc-9fce-95a5a7aed01e/BML%20HORA-Pass%20(Beispiel%20Lavam%C3%BCnd).pdf
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:321813d6-9c3d-49fc-9fce-95a5a7aed01e/BML%20HORA-Pass%20(Beispiel%20Lavam%C3%BCnd).pdf
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:321813d6-9c3d-49fc-9fce-95a5a7aed01e/BML%20HORA-Pass%20(Beispiel%20Lavam%C3%BCnd).pdf
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:321813d6-9c3d-49fc-9fce-95a5a7aed01e/BML%20HORA-Pass%20(Beispiel%20Lavam%C3%BCnd).pdf
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:321813d6-9c3d-49fc-9fce-95a5a7aed01e/BML%20HORA-Pass%20(Beispiel%20Lavam%C3%BCnd).pdf
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:321813d6-9c3d-49fc-9fce-95a5a7aed01e/BML%20HORA-Pass%20(Beispiel%20Lavam%C3%BCnd).pdf
https://www.bdz-hochwassereigenvorsorge.de/de/
https://www.bdz-hochwassereigenvorsorge.de/de/
https://www.bdz-hochwassereigenvorsorge.de/de/

Zusammenfassung

Die Analyse bestehender Ansatze zeigt mehrere Moglichkeiten fur die Umsetzung einer Klimarisikoanalyse oder
zumindest einer Gefahrdungsanalyse.

Die Pflicht zur Umsetzung in Frankeich und Kolumbien kann durchaus zu einer héheren Sensibilitat fir Gefahren
in der Gesellschaft flhren, ist jedoch gleichzeitig mit einem Birokratieaufwand verbunden. Zudem kann die ver-
pflichtende Durchfilhrung Auswirkungen auf den Wert von Gebauden haben, wodurch die Akzeptanz des Instru-
ments gefahrdet werden kann. Die Ansétze in Frankreich und Kolumbien halten jedoch den Aufwand gering, indem
lediglich eine Gefahrdungsanalyse durchgefiihrt wird. In einem ersten Schritt ware fur Deutschland ein &hnlicher
Ansatz mit reiner Gefahrdungsbeurteilung denkbar.

Jedoch kénnen auch freiwillige Instrumente, wie der Hora-Pass in Osterreich und der Hochwasservorsorgeausweis
in Sachsen Anreize zur Betrachtung von Risiken geben, insbesondere wenn die Erstellung von Gutachten oder die
Umsetzung von Malinahmen geférdert werden. Ein solcher Pass kdnnte also ein Férdertatbestand, aber auch eine
Fordervoraussetzung werden.

Fir eine tiefergehende Betrachtung bei erhdhtem Risiko ist ein Naturgefahrenausweis nach dem Vorschlag des
GDV, der auch die Schadensanfalligkeit bewertet, sinnvoll.

Der Blick in andere Lander (Osterreich, Frankreich, Kolumbien) zeigt, dass eine Bereitstellung von Instrumenten
haufig durch den Staat oder andere 6ffentliche Institutionen (z.B. auf kommunaler Ebene) erfolgt und die Risiko-
analyse bzw. Gefahrdungsanalyse teilweise fiir Bewilligungen von bspw. Baugenehmigungen, Genehmigungen
zur Vermietung oder Fordergeldern zum Bauen erforderlich ist. Die Betrachtung von Risiken wird dadurch flachen-
deckender durchgeflhrt. Die Motivation von staatlichen Einrichtungen ist dabei unterschiedlich orientiert, Ziele sind
beispielsweise Schutz der Mietenden, Nachhaltige Investition staatlicher Gelder oder der Werterhalt des Gebau-
debestands.

3.2. Wissenschaftliche Bewertungsmethoden von Klimarisiken bei Gebauden und Liegenschaf-
ten

Auswahl relevanter Veréffentlichungen

Folgende Verdffentlichungen wurden in die Vorauswahl zur weiteren Betrachtung aufgenommen
Verdffentlichungen aus friheren Forschungsvorhaben des BBSR:

—  BNB Steckbrief W.03 Klimaresilienz des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(vgl. BMWSB 0. J.)

— Hochwasserschutzfibel des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (vgl.
BBSR/RZB/HTWD 2022)

—  GIS Immorisk des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (vgl. BBSR 2018)

— Klimaangepasste Gebaude und Liegenschaften vom Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung
(Leistner et al. 2023)

Veroffentlichungen mit Beteiligung der HTW Dresden:

— INKLIBAU des Umweltamtes Dresden in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurblro GB1 Ingenieure (vgl. Lan-
deshauptstadt Dresden 2024; GB1 Ingenieure 2022)
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— Hochwasservorsorgeausweis des Kompetenzzentrums Hochwassereigenvorsorge Sachsen (vgl. BDZ o. J.;
Golz/Stich 2023: 32-38)

Bekannte Zertifizierungssysteme des nachhaltigen Bauens:

— DGNB Steckbriefe SITE 1.1 Mikrostandort (vgl. DGNB 2023b) und ECO 2.6 Klimaresilienz (vgl. DGNB
2023a) der Deutschen Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen

— LEED des US Green Building Council (vgl. USGBC o. J.)

—  BREEAM Building Research Establishment aus GroRbritannien (vgl. TUV 2024; vgl. TUV 2022)

Verdffentlichungen im Zusammenhang mit der Klimaanpassung nach EU-Taxonomie:

— EU-Level Technical Guide for Adapting Building to Climate Change der Europaischen Kommission (vgl. EC
2023a)

— EU-Level Technical Guide for Adapting Building to Climate Change — Best Practice Guide der Europaischen
Kommission (vgl. EC 2023b)

Der ,EU-Level Technical Guide for Adapting Buildings to Climate Change* (vgl. EC 2023a: 27,44) listet dabei ver-
schiedene Verdffentlichungen zu dem Thema auf und gibt die jeweiligen Starken und Schwachen wieder. Von
diesen Methoden beziehen sich jedoch viele nicht spezifisch auf Gebaude oder geben keine konkrete Methodik zu
Bewertung vor. Zu einigen der gelisteten Bewertungstools sind zudem keine Information zur angewandten Metho-
dik verfiigbar. Deshalb wird nur das Web-Tool Bat-ADAPT (Calderon et al. 2024) in die Betrachtung aufgenommen.

Betrachtete Vergleichsparameter

Fir die Gegenuberstellung der wissenschaftlichen Bewertungsansétze zur Klimaanpassung von Gebauden und
Liegenschaften dient zunachst eine Ubersichts-Tabelle. Die Zusammenstellung erfolgt in der beigefiigten Excel-
Tabelle in Anhang A.

Zu den ausgewahlten Veréffentlichungen werden die folgenden Informationen zusammengestellt: Autoren, Veréf-
fentlichungsdatum, Zielgruppe, Art der Bewertung, Systemgrenzen fiir Klimaeinwirkungen und Objekte, verwen-
dete Datengrundlage zur Gefahrdung, Bewertungskriterien zur Vulnerabilitdt und definierte Schutzziele. Zudem
werden Stérken und Schwéachen angegeben. Flr die Datengrundlagen zur Gefahrdungsbeurteilung und die Be-
wertungskriterien zur Vulnerabilitat werden zur besseren Ubersichtlichkeit einzelne Spalten fiir die sechs am héu-
figsten betrachteten Klimaeinwirkungen Hitze, Starkregen, Hochwasser, Sturm, Hagel und Schnee erstellt. Alle
weiteren, nur in vereinzelten Veréffentlichungen betrachteten Klimaeinwirkungen werden in den jeweiligen Spalten
,Weitere* zusammengefasst.

Gegeniiberstellung

Fur eine detaillierte Gegentiberstellung werden sechs relevante Verdffentlichungen ausgewahlt. In der Auswahl
sollen verschiedene Arten der Bewertung und verschiedene Detaillierungsgrade abgebildet werden.

Dazu werden zun&chst wenig relevante Verdffentlichungen ausgeschlossen, weil sie sich bspw. nur auf eine Klima-
einwirkung beziehen, keine quantitative/qualitative Bewertung vornehmen, nicht spezifisch fir Gebaude sind, oder
keine zukiinftigen klimatischen Ereignisse betrachten. Hierzu zéhlen die Bewertung in den Zertifizierungssystemen
DGNB, LEED und BREEAM, der Handlungsleitfaden INKLIBAU vom Umweltamt Dresden (vgl. Landeshauptstadt
Dresden 2024) und die Hochwasserschutzfibel (vgl. BBSR/RZB/HTWD 2022)

Seite 12 von 55



Der Hochwasservorsorgeausweis bezieht sich ebenfalls nur auf die Klimaeinwirkungen Hochwasser und Starkre-
gen, wird dennoch aufgenommen, da dieser als einziges methodisch eine Bewertung in Form eines Gutachtens
vorgibt und damit den hochsten Detaillierungsgrad aufweist. Die Veroffentlichungen ,EU-Level-Technical Guidance
for Adapting Buildings to Climate Change — Best Practice Guidance® (vgl. EC 2023b) und ,Klimaangepasste Ge-
baude und Liegenschaften® (Leistner et al. 2023) nehmen keine direkte Bewertung vor, sollen and dieser Stelle
dennoch mit aufgenommen werden, da die Handlungsleitfaden sehr detailliert sind und damit relevante Hinter-
grundinformationen liefern, aus denen sich Bewertungen ableiten lassen. Die aufgenommenen Ansatze zur Klima-
risikobewertung werden in der folgenden Tabelle zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 3: Ubersicht zu Bewertungsmethoden
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Zum Vergleich der Bewertungsansatze werden weitere Tabellen erstellt. In diesen sollen die bewerteten Klimaein-
wirkungen, die Datengrundlagen fir die Gefdhrdungsbeurteilung und die Kriterien zur Erfassung der Vulnerabilitat
des Geb&udes ubersichtlich dargestellt werden.

Die Tabelle 5 gibt dazu die jeweils bewerteten Klimaeinwirkungen wieder und ob fiir die zugehérige Gefahrdungs-
beurteilung konkrete Daten vorgegeben werden. Zur Gefahrdungsbeurteilung wird auBerdem dargestellt, ob diese
lediglich vergangene Ereignisse betrachtet oder auch Klimaprojektionen beriicksichtigt. Die Angaben werden wie
folgt dargestellt:
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Tabelle 4 Zeichenlegende fiir die Tabelle 5

Zeichen Bedeutung

Bewertung anhand aktueller/historischer Daten

|

) keine direkte Gefahrdungsbewertung (bspw. nur Verweis auf Tools, Darstellung von Anderungssignalen
X
etc.)

Tabelle 5: Bewertete Klimaeinwirkungen und Art der zugrundeliegenden Daten fiir die Gefdhrdungsbeurteilung (Zeichenlegende in Tabelle

Klimaeinwirkung  BNB 2.0 HwVA GIS-Immo- EU-Level Bat-ADAPT KLIBAU
risk

Hitze
Starkregen
Hochwasser

Hagel

Sturm/Wind
Schnee
Waldbrand
Erdbeben
Blitzschlag

Diirre

Kilte

Kiistengefahren i . . . ) -

Erdrutsch

Setzungen . . . X) - -
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Flr den Vergleich der Vulnerabilitatsbewertung werden einzelne Tabellen firr die verschiedenen Klimaeinwirkungen
erstellt. Dabei wird nur die Vulnerabilitat gegeniber jenen Klimaeinwirkungen detailliert betrachtet, die aufgrund
der Betrachtung in mehreren Instrumenten als besonders relevant eingestuft werden. Die Klimaeinwirkungen sind
Hitze, Starkregen, Hochwasser, Sturm/Wind und Hagel. Die Klimaeinwirkungen Schnee und Waldbrand werden
ebenfalls in mehreren Tools betrachtet, werden fiir die folgenden Betrachtungen jedoch nicht detailliert aufgenom-
men, es fiir diese Klimaeinwirkungen zum einen keine eindeutigen Anderungssignale aufgrund des Klimawandels
gibt (vgl. IPCC 2023a) und gleichzeitig in der technischen Normung und Gesetzen zum Brandschutz in Deutschland
ausreichend bertcksichtigt werden.

Aufgrund der schwierigen Vergleichbarkeit der verschiedenen Bewertungsmethoden werden im Folgenden fur jede
Klimaeinwirkung relevante Oberkategorien definiert. Zur Vereinheitlichung werden im Folgenden auch Empfehlun-
gen, die in den Handlungsleitfaden aufgeflihrt werden, als Bewertungskriterien bezeichnet. Instrumente, die ein-
zelne Klimaeinwirkungen nicht bewerten, werden in den betreffenden Tabellen dennoch aufgefiihrt, die Felder je-
doch leer gelassen. Kriterien, die nur in einer der Veroffentlichung genannt werden, werden aus dem Vergleich
ausgeschlossen.

Zudem werden aufgrund der unterschiedlichen Verwendung der Begriffe (siehe 0) unter dem Begriff Vulnerabilitat
alle bauwerks- und standortspezifischen Begriffe zusammengefasst, dazu z&hlen die Sensitivitat, Widerstandsfa-
higkeit, Exposition und Anpassungskapazitat. Dies erméglicht eine Vergleichbarkeit (iber die verschiedenen Risi-
kokonzepte hinweg.

Die detaillierte Darstellung der Kriterien zur Vulnerabilitatsbewertung findet sich in der Gbergeordneten Excel-Ta-
belle (Anhang A).
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Klimaeinwirkung Hitze

Umgebung: Liegenschaft und/oder weitere Umgebung, bspw. die Bebauungsdichte, versiegelte Flachen
bzw. Griinflachen, blaue Infrastruktur, Baume

Fassade: Albedo (Farbe bzw. Reflexionsgrad) der Fassade

Bauweise: vorhandene thermische Speichermassen des Gebaudes, beispielsweise das Material der Aufien-
wande oder des Dachs oder die Bauweise gemaf DIN V 18599-2

Fensterflachenanteil/-ausrichtung: Fensterfldchenanteil an exponierten Fassaden (Std/Ost/West) oder die
Ausrichtung der Fenster im Allgemeinen

Dammung: Dadmmstandard, die Dammung des Dachgeschosses oder die Lage der Dammung im Wand-
/Dachaufbau

Passive (Nacht)Liiftung: passive Liftung bzw. Mdglichkeiten zur Nachtliftung, wie bspw. Kaminwirkungen,
offenbare Oberlichter, Maglichkeiten zur Querliftung

Aktive Kiihlung: Klimaanlagen oder eine andere aktive Kiihlung

Sonnenschutz: permanente oder bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen

Dach/Fassadenbegriinung: Begriinung des Daches oder der Fassade

Tabelle 6: Kriterien zur Vulnerabilititsbewertung gegeniiber Hitze

Kategorie BNB 2.0 HwVA GIS- Bat- EU-Level KLIBAU
Immorisk  ADAPT

Umgebung X X X
Fassade X X X X
Bauweise X X X X X
Fensterfldchenanteil/-ausrichtung X X X X
Dédmmung X X X X X
Passive Liiftung X X X X

Aktive Kiihlung X X X
Sonnenschutz X X X X X
Dach-/Fassadenbegriinung X X X

Klimaeinwirkung Starkregen

Umgebung: Liegenschaft und/oder weitere Umgebung, bspw. Vorhandensein groRer versiegelter Flachen,
Lage am Hang oder in einer Senke oder Nahe zu Gewassern

Boden: Bodenbeschaffenheit auf der Liegenschaft hinsichtlich der Durchlassigkeit und Versiegelung
Fassade/Wand: Bestandigkeit der Fassade oder Wand, bspw. wasserabweisender Putz, konstruktiver Holz-
schutz von Holzfassaden, einschalige oder zweischalige Konstruktion, Vorsehen einer entsprechenden
Wandbauart nach DIN 4108-3
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Dach-/Fassadenbegriinung: Begriinung der Fassaden oder des Daches

gender Gebaudedffnungen oder Bemessung von Oberkanten der Offnungen

beanlagen

Dachneigung: Dachneigung von Flachdachern

Notiiberlauf: vorhandene Notiiberlaufe an Dachrinnen oder Balkonen/Dachterrassen

Offnungen: Lage und Ausbildung von Geb&udedffnungen, Dichtung von Fenstern, Uberdachungen tieferlie-

Entwéasserung: Entwasserungssystem des Daches bspw. Lage, Anschluss an éffentliche Abwassersys-
teme, Bemessung fur zukinftige Klimaeinwirkungen oder letzte Wartung

Riickstausicherung/Abwasserhebeanlagen: Vorsehen von Riickstausicherungen und/oder Abwasserhe-

Dachiiberstiande: Vorhandensein bzw. Grofie von Dachiiberstanden zum Schutz der Fassade
Versickerung/Speicherung von Niederschlagswasser: Versickerung von Niederschlagswasser auf dem

Grundstiick bspw. Nachweis {iber einen Uberflutungsnachweises oder Speicherung in Regenwassertanks

oder Retentionsdachern

Technik im UG: im Untergeschoss befindliche Technik, die im Falle einer Flutung beschadigt wird und/oder

bspw. durch das Auslaufen von Heizél zu schwerwiegenderen Schaden am Bauwerk fiihrt

Wasserleitende Strukturen: Errichtung von Strukturen auf der Liegenschaft, die das Wasser vom Gebaude

wegleiten
Tabelle 7: Kriterien zur Vulnerabilititsbewertung gegeniiber Starkregen
Kategorie BNB2.0  HwVA GIS- Bat- EU-Level KLIBAU
Immorisk  ADAPT
Umgebung X X X X
Boden X X X
Fassade/Wand X X X X X
Dach/Fassadenbegriinung X X
Offnungen . 5 X
Entwésserung X X X
Notiiberlauf X X
Riickstausicherung/ X X X
Abwasserhebeanlage
Dachneigung X X X
Dachiibersténde X X
Versickerung / Speicherung von X X X
Niederschlagswasser
Technik im UG X X
wasserleitende Strukturen X X

Seite 18 von 55




Klimaeinwirkung Hochwasser

Umgebung: Liegenschaft und/oder weitere Umgebung, bspw. das Vorhandensein versiegelter Flachen bzw.
Grinflachen, eine Lage am Hang oder die Nahe zu Gewassern

Griindung: Bewertung der Griindung des Gebaudes hinsichtlich der Auftriebssicherheit, der Mdglichkeit ei-
ner Unterstromung oder einer Aufstanderung des Gebaudes

Wandaufbau: Bewertung des Wandaufbaus oder der Wandabdichtung

Kellerabdichtung: Abdichtung des Kellers bspw. weile/schwarze Wanne

Offnungen: Vorhandensein und/oder die Ausfiihrung von Gebaudedffnungen unterhalb des mdglichen Was-
serstandes

Riickstausicherung/Abwasserhebeanlagen: Vorsehen von Riickstausicherungen und/oder Abwasserhe-
beanlagen

Hochwasserschutzeinrichtungen: Vorhandensein mobiler oder temporarer Hochwasserschutzeinrichtun-
gen

Technik im UG: Lagerung von Elektroinstallationen oder wassergefahrdenden Stoffen im Keller
Hauseinfiihrungen: Durchfiihrung von Ver- und Entsorgungsleitungen durch die Gebaudehiille

Tabelle 8: Kriterien zur Vulnerabilititsbewertung gegeniiber Hochwasser

Kategorie BNB2.0  HwVA GIS- Bat- EU-Level KLIBAU
Immorisk  ADAPT

Umgebung X X X X

Griindung X X

Wandaufbau X X X X

Kellerabdichtung X X X X

Offnungen . o .

Riickstausicherung/ Abwasserhebe- X X X

anlage

Hochwasserschutzeinrichtungen X X X

Technik im UG X X X X

Hauseinfiihrungen X X

Klimaeinwirkung Sturm / Wind

Gebaudeform: Gebaudeform, bspw. hinsichtlich der Hohe, Kubatur oder Aerodynamik

Dach: konstruktive Eigenschaften des Daches bspw. leichter Dachaufbau, Aerodynamik der Attika, Sturm-
bander, Kreuzverband, Dachiberstande, Neigung, Gauben

Dachbemessung: Bemessung der Dachkonstruktion oder der Dachaufbauten fiir eine héhere Einwirkungs-
klasse als vorgeschrieben

Sonnenschutz: Vorhandensein von aulenliegendem Sonnenschutz bzw. Material und Beweglichkeit des
Sonnenschutzes
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Sturmhaken/-Klammern: Befestigung von Dacheindeckungen und/oder Fenstern mit Sturmhaken/-klam-
mern

Windsensoren: automatisierte Steuerung von beweglichem Sonnenschutz mit Windsensoren
Photovoltaik: Photovoltaikanlagen auf dem Dach hinsichtlich Befestigung, Aerodynamische Konstruktion

Tabelle 9: Kriterien zur Vulnerabilititsbewertung gegentiber Sturm/Wind

Kategorie BNB20  HWVA  GIS- Bat- EU-Level  KLIBAU
Immorisk ~ ADAPT

Gebédudeform X X

Dach X X X
Dachbemessung X X

Sonnenschutz X X
Sturmhaken/-Klammern X X X
Windsensoren X X
Photovoltaik X X

Klimaeinwirkung Hagel

Lichtkuppeln/Dachfenster: Widerstandsfahigkeit von Lichtkuppeln/Dachfenstern gegeniiber Hagel bspw.
anhand der Hagelwiderstandsklasse gem. Schweizer Hagelregister und /oder Schutz von Lichtkup-
peln/Dachfenstern bspw. mit Hagelnetzen

Photovoltaik/Solarthermie: Vorhandensein und/oder die Widerstandsfahigkeit von Photovoltaikanlagen
und/oder Solarthermieanlagen

Fassade: Hagelwiderstandsfahigkeit der Fassade des Gebdudes bspw. anhand des verwendeten Materials,
der Zugfestigkeit des Putzsystems oder der Hagelwiderstandsklasse gem. Schweizer Hagelregister
Sonnenschutz: Vorhandensein von aulenliegendem Sonnenschutz bzw. Material und Beweglichkeit des
Sonnenschutzes

Dachhaut: Schutz der Dachhaut bspw. Vorhandensein einer freiliegenden Dachabdichtung, das Aufbringen
von schitzenden Kiesschichten auf der Abdichtung, das Material der Dacheindeckung

Entwasserung: Entwasserungssystem bspw. die Lage oder die Zugénglichkeit von Notiiberlaufen
Dachiiberstande: GroRe von Dachulberstanden
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Tabelle 10: Kriterien zur Vulnerabilitatshewertung gegeniiber Hagel

Kategorie BNB 2.0 HwVA GIS- Bat- EU-Level  KLIBAU
Immorisk ~ ADAPT

Lichtkuppeln/Dachfenster X X
Photovoltaik/Solarthermie X X

Fassade X X X
Sonnenschutz X X X
Dachhaut X X X
Entwésserung X X X
Dachiiberstéinde X X

Zusammenfassung

Die Analyse bestehender wissenschaftlicher Verdffentlichungen zur Klimarisikobewertung zeigt, dass insbeson-
dere offentliche Institutionen, wie beispielsweise die Europaische Kommission, das BBSR oder die Stadt Dresden
die Forschung in diesem Themenfeld voranbringen. Es wird jedoch nur in wenigen Fallen eine konkrete Bewer-
tungsmethodik fir Gebaude und Liegenschaften vorgegeben, mit denen ein quantitatives oder qualitatives Ergeb-
nis der Klimarisikobetrachtung erzeugt wird. Haufig handelt es sich stattdessen um Handlungsleitfaden fiir eine
Anpassung an Klimarisiken im Allgemeinen oder grundsatzliche Vorgehensweisen ohne konkreten Bezug zu Ge-
bauden.

Unter den im Detail analysierten Instrumenten nehmen vier von sechs eine direkte Bewertung vor, davon sind zwei
Web-Tools, eins eine Checkliste und eins ein umfangreiches Muster fur ein Gutachten. Je nach Umfang und De-
tailgrad bedarf die Durchfiihrung unterschiedliche Fachkenntnisse. Wéhrend bspw. das GIS-Immorisk von Eigen-
timerinnen und Eigentlimern direkt angewandt werden kann, wird der Hochwasservorsorgeausweis von ausgebil-
deten Sachkundigen erstellt. Einige der untersuchten Instrumente sind dabei auf verschiedene Gebaudetypen an-
wendbar und sowohl auf den Neubau als auch auf Bestandsgebéude. Die meisten Bewertungsmethoden geben
auerdem konkrete Schutzziele und zugehdrige Daten flir eine Gefahrdungsbeurteilung vor. In allen Féllen wird
dabei Starkregen betrachtet und in den meisten Hitze, Hochwasser und Windeinwirkungen, wahrend Hagel,
Schnee, Waldbrand und Dirre nur in einigen Instrumenten betrachtet werden und Erdbeben, Blitzschlag, Kalte,
Kiistengefahren, Erdrutsche und Setzungen nur in jeweils einem. Flir die Gefahrdung werden auRerdem in vielen
Fallen Klimaprognosen einbezogen und dafiir konkrete Daten vorgegeben, hinsichtlich der verwendeten Klimas-
zenarien weichen die Instrumente jedoch voneinander ab. Die Tendenz geht dennoch grundsatzlich zur Betrach-
tung von Szenarien mit mittleren bis hohen Emissionen. In der Vulnerabilittsbewertung sind grundséatzlich bei allen
Klimaeinwirkungen Ahnlichkeiten zwischen den Instrumenten erkennbar. Der Steckbrief W.03 der BNB-Zertifizie-
rung 2.0 deckt dabei die meisten Bewertungsaspekte ab, die auch in anderen Instrumenten betrachtet werden.

Grundsatzlich lassen sich in den untersuchten Instrumenten jeweilige Starken identifizieren, die fiir einen Klimari-
siko-Check verwertet und aufgegriffen werden kénnen, um eine Balance zwischen verschiedenen Anforderungen
zu finden. Bei den Klimaeinwirkungen sollte der Fokus grundsatzlich auf Starkregen, Hochwasser, Hitze und Sturm
liegen, Hagel und Schnee werden seltener bewertet, zumindest Hagel kdnnte aufgrund des groRen Schadenspo-
tenzial dennoch in einen Klimarisiko-Check aufgenommen werden. Waldbrand spielt aktuell in Deutschland in Be-
zug auf das Risiko von Gebauden eher eine untergeordnete Rolle, interessant ist hier dennoch der Ansatz von Bat-
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ADAPT, bei dem fir die Gefahrdung neben Klimadaten auch die Nahe von Siedlungen zu Waldflachen analysiert
wird. (vgl. Calderon et al. 2024: 93) Die analysierten Instrumente geben in den meisten Fallen Schutzziele fiir die
Gefahrdungsbeurteilung vor, dies ist fur eine einfache Anwendung und einheitliche Bewertung grundsatzlich als
sinnvoll zu bewerten.

Fur die Bewertung der Vulnerabilitat sollte der Fokus auf den haufig aufgegriffenen Kriterien liegen, bei den anderen
kann individuell eine Relevanz abgeschatzt werden. Grundsatzlich kann durch die Analyse auf einen umfangrei-
chen Katalog an Bewertungskriterien zurlickgegriffen werden.

Aus dem BNB-Steckbrief und dem Handlungsleitfaden der Europaischen Kommission kdnnen zudem Auswirkun-
gen von Mafinahmen auf andere Klimaeinwirkungen entnommen werden, die wichtig fur einen ganzheitlichen An-
satz sind.

Eine Tendenz zu einem einheitlichen Format fiir eine Klimarisikobewertung konnte nicht identifiziert werden. Das
Format bestimmt dabei auch den Detailgrad und den Aufwand der Bewertung. Wahrend Web-Tools einfach in der
Handhabung sind, kénnen Checklisten oder Gutachten besser auf die individuellen Gegebenheiten der Gebaude
eingehen, erfordern jedoch fachkundige Anwender. Fraglich bleibt auBerdem welches Klimaszenario fur die Be-
wertung der zukiinftigen Gefahrdung herangezogen werden sollte. Hierzu kann eine Orientierung an den Vorgaben
der EU-Taxonomie sinnvoll sein. Diese wird auch in dem Leitfaden des Umweltbundesamtes zur ,Durchfiihrung
einer robusten Klimarisiko- und Vulnerabilitatsanalyse nach EU-Taxonomie® (vgl. Dorsch/Kind/Fleischmann 2022)
aufgegriffen. Demnach wird die Verwendung von einem pessimistischen und einem optimistischen Fall empfohlen,
um die Bandbreite der mdglichen Auswirkungen abzubilden. Konkret wird vorgeschlagen das 15. und das 85.
Perzentil des RCP8.5-Szenarios zu verwenden. (vgl. Dorsch/Kind/Fleischmann 2022: 20). In Anlehnung an die
zukiinftige Klimarisikoanalyse fiir Deutschland wird die Verwendung des SSP3-7.0 (Shared Socioeconomics Pa-
thways) empfohlen, sobald regionalisierte Daten vorliegen.
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3.3. Normative Regelungen zu Bewertungsmethoden

Eine Recherche zu normativen Bewertungsmethoden in Bezug auf das Klimarisiko von Gebauden und Liegen-
schaften ergab, dass abgesehen von den DIN EN ISO 14090 bzw. DIN EN ISO 14091 ,Anpassungen an die Folgen
des Klimawandels® keine weiteren Normen diese Thematik allumfassend regeln.

Wahrend die DIN EN ISO 14090:2019 die Grundséatze, Anforderungen und Leitlinien zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels regelt, geht die DIN EN ISO 14091:2021 (im folgenden DIN EN ISO 14091) genauer auf die
Vulnerabilitat, Auswirkungen und die Risikobewertung ein und wird deshalb im Folgenden detaillierter betrachtet.

Die DIN EN ISO 14091:2021 beschreibt das Vorgehen zur Erstellung von Klimarisikobewertungen von Systemen.
Die Norm ist dabei sehr breit gefasst und I&sst sich auf unterschiedliche Bereiche Ubertragen, bspw. Infrastruktur-
bauten, Unternehmen, landwirtschaftliche Betriebe, Gemeinden, Regionen aber auch Gebaude. Die Klimaeinwir-
kungen kdnnen je nach System individuell definiert werden. Das Vorgehen unterscheidet sich in einigen Punkten
grundlegend von den in Kapitel 3.2 analysierten Instrumenten.

Definition ,,Risiko*

Das Risikokonzept richtet sich in der DIN EN I1SO 14091 nach den Definitionen des fiinften Synthesis-Report des
IPCC (vgl. Pachauri/Mayer 2015). Demnach setzt sich das Risiko aus der Gefahrdung (hazard), der Exposition
(exposure) und der Vulnerabilitat (vulnerability) zusammen (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefundenw
erden.). Wahrend sowohl im fiinften, als auch im aktuellen, sechsten Sythesis-Report des IPCC der Begriff Vulne-
rabilitdt verwendet wird (vgl. Dasgupta et al. 2023: 2921; Pachauri/Mayer 2015), nimmt die DIN EN ISO 14091
aufgrund der Vieldeutigkeit des Begriffs von diesem Abstand und verwendet stattdessen die Sensitivitat.

Tabelle 11 Gegentiberstellung von Risikokonzepten verschiedener Veréffentlichungen

Quelle Risikokonzept

DIN EN ISO 14091:2021 Gefahrdung x Exposition x Sensitivitat = Risiko

EU-Level-Technical Guidance for Adapting Buildings to | Sensitivitat x Exposition = Vulnerabilitit

Climate Change — Best Practice Guidance Wahrscheinlichkeit x Folgen = Risiko

IPCC 6th Synthesis Report Gefahrdung x Exposition x Vulnerabilitat = Risiko

BNB 2.0 Gefahrdung x Vulnerabilitdt = Handlungsbedarf
Gefahrdung x Vulnerabilitdt x Anpassung = (Risiko)

GIS-Immorisk Gefahrdung x Widerstandsfahigkeit = Risiko

Bat-ADAPT Exposition x Vulnerabilitat = Risiko

Zusatzlich ist die Anpassungskapazitat von zentraler Bedeutung und wirkt durch eine mogliche Veranderung der
Exposition und Sensitivitat auf das Risiko in der Zukunft ein.

Im Vergleich setzen sich die Begriffe bspw. in dem in Kapitel 3.2 beschriebenen EU-Level Technical Guidance on
Adapting Buildings to Climate Change (vgl. EC 2023a) anders zusammen. Hier bestimmt die Gefahrdung direkt die
Exposition, welche wiederum zusammen mit der Sensitivitat die Vulnerabilitat bestimmt. Das Risiko setzt sich aus
der Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Klimaeinwirkung und die Folgen dieser zusammen. Ein genauer Zu-
sammenhang zwischen Vulnerabilitdt und Risiko wird nicht erlautert.

Seite 23 von 55



Im Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen 2.0 (vgl. BMWSB o. J.) wird dagegen die Gefahrdungsbeurteilung als
Mindestanforderung festgesetzt. Dariiber hinaus wird eine ,Klimarisikoanalyse” gefordert. Der Begriff ,Risiko* wird
nicht explizit in der Methodenbeschreibung verwendet, der ,Handlungsbedarf kann jedoch damit gleichgesetzt
werden. Dieser wird aus der Gefahrdung und der Vulnerabilitat bestimmt. Auch die ,Exposition® wird hier nicht
verwendet. Elemente, welche unter die Exposition fallen wirden, werden hier (wie auch in anderen Quellen (vgl.
Calderon et al. 2024; vgl. BBSR 2018) unter der Vulnerabilitat gelistet (bspw. versiegelte Flachen in der Umge-
bung). Dies folgt der Definition von Vulnerabilitat als Zusammenspiel aus Sensitivitdt und Exposition, wie sie von
der Européischen Kommission erlautert wird. (vgl. EC 2023a)

Die Bewertungen im Bat-ADAPT Bewertungssystem (Calderon et al. 2024) beziehen sich ebenfalls auf die IPCC,
definieren das Risiko aber als Zusammenspiel aus Exposition und Vulnerabilitat. Das GIS-Immorsik (vgl. BBSR
2018) kann dagegen eher mit dem BNB verglichen werden, wobei hier statt ,Vulnerabilitat* die ,Widerstandsféahig-
keit* verwendet wird und keine Anpassungen beriicksichtigt werden.

Gefahrdung Exposition Sensitivitat
Risiko (ohne Anpassungs-
Anpassung) kapazitat
Risiko bei
Anpassung

Abbildung 1 Risikokonzept nach DIN EN ISO 14091

Geféhrdung
Exposition Sensitivitat
Vulne;abilitét
Wahrscheinlichkeit |
Ris'iko

Abbildung 2 Risikokonzept nach EU-Level-Technical Guidance (eigene Darstellung (vgl. EC 2023a))
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Methodik der Klimarisikoanalyse

Neben der Definition eines Risikokonzeptes formuliert die DIN EN ISO 14091 konkrete Schritte zur Erstellung einer
Klimarisikoanalyse. Diese sind wie folgt:

1. Screening der Auswirkungen und Erstellung von Wirkungsketten
2. Ermittlung der Indikatoren

3. Erhebung und Verwaltung der Daten

4. Aggregation von Indikatoren und Risikokomponenten

5. Bewertung der Anpassungskapazitat

6. Interpretation und Evaluierung der Ergebnisse

7. Analyse sektoreniibergreifender wechselseitiger Abhéngigkeiten
8. Unabhangige Uberpriifung

Zentrale Elemente fiir die Risikobewertung sind dabei das Screening der Auswirkungen, die Erstellung von Wir-
kungsketten, die Ermittlung der Indikatoren und die anschlieRende Aggregation. Die mdglichen Auswirkungen des
Klimawandels stehen dabei im Zentrum der Betrachtungen.

Dagegen ist die Methodik nach EU-Level (vgl. EC 2023a) etwas anders aufgebaut. Hier erfolgt in Phase 0 zunachst
ebenfalls ein (Pre-)Screening, aber mit den Klimaeinwirkungen im Zentrum der Betrachtungen. Fir jede Klimaein-
wirkung werden daraufhin in Phase 1 —,Screening" die Exposition und die Sensitivitat bestimmt und anschlieRend
zur Vulnerabilitat aggregiert. Das Risiko wird in Phase 2 — ,Risikobewertung” aus der Wahrscheinlichkeit und den
Folgen bestimmt. Die Folgen beinhalten dabei neben den physischen Schéden auch die Auswirkungen auf die
Gesundheit der Nutzenden, kulturelles Erbe, Umwelt und Reputation und die finanziellen Schaden.

Die Methodik wird entsprechend in der DIN EN ISO 14091 deutlich detaillierter beschrieben und erméglicht eine
leichtere Anwendung. Der Vergleich zeigt, dass keines der untersuchten Instrumente eine normkonforme Klimari-
sikoanalyse ermdglicht, insbesondere aufgrund der fehlenden Erstellung von Wirkungsketten. In den Instrumenten
werden in der Regel nur einzelne Indikatoren aufgegriffen, ohne die Wirkzusammenhange von Klimaeinwirkung
und Geb&ude und Liegenschaft nachzuvollziehen und zu dokumentieren.

Spezifische Normen und Richtlinien

Fur die Klimaanpassung und den Entwurf einer Bewertungsmethode kann dartber hinaus auf einen grolen Um-
fang an Normen zu Baustandards zurlickgegriffen werden. Dies zeigen die Ergebnisse des Projektes Klimaanpas-
sung und Normungsverfahren (vgl. Kind/Golz/Sieker 2022), das in einer Ubersicht Normen, Richtlinien und Merk-
blatter auflistet, die beispielsweise die Widerstandfahigkeit von Bauteilen gegentber Einwirkungen regeln oder die
Bestimmung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten vorschreiben. Die auf der, im Rahmen des Projektes erstellten
Website (vgl. HTWD o. J.), abrufbare Liste wurde im Zuge dieses Projektes auf Aktualitat Gberprift und an den
relevanten Stellen aktualisiert. Die vollstdndige Tabelle ist als Excel-Tabelle in Anhang B zu finden und flihrt neben
Bezeichnung, herausgebender Institution und letztem Uberarbeitungsdatum auch auf, wann ein neuer Entwurf er-
schienen ist, auf welche Klimaeinwirkung sich die Norm/Richtlinie beziehen I1&sst und fur welche Geb&udekompo-
nente sie relevant ist. Die Abbildung 3 zeigt die aufgefiihrten Dokumente in einer Ubersicht nach Klimaeinwirkung
und Aktualitit sortiert und Iasst auch die zugehdérige Gebaudekomponente erkennen. Zu beachten ist, dass in den
betrachteten Normen die zukinftigen Auswirkungen des Klimawandels gréRtenteils nicht berticksichtigt werden.
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Abbildung 3 Normen und Richtlinien fiir eine Klimarisikoanalyse

Fur das Risikokonzept wird sich im weiteren Projektverlauf an der DIN EN ISO 14091 orientiert. Die Methodik der
DIN EN ISO 41091 zur Klimarisikoanalyse wird in einer Arbeitshilfe auf die Anwendung an Gebauden und Liegen-
schaften Ubertragen. Insbesondere die Erstellung von Wirkungsketten bleibt dabei ein zentrales Element. Diese
werden im Rahmen des Projektes flir verschiedene Klimaeinwirkungen als Vorlage erstellt.

Die bereitgestellte Liste fiir Normen und Richtlinien bietet einen guten Uberblick und kann als Grundlage fiir die
Bestimmung von Indikatoren im Detail herangezogen werden. Dabei lasst sich sowohl nach Klimaeinwirkung als
auch nach der Gebaudekomponente filtern. Viele der Dokumente sind vor kurzem aktualisiert worden und damit
auf dem aktuellen Stand. Fir die Bestimmung der Indikatoren mussen die Auswirkungen des Klimawandels zu-
satzlich berucksichtigt werden.

Seite 26 von 55




3.4. Marktanbieter Klimarisikoanalyse

Insbesondere ausgeldst durch Anforderungen in der Nachhaltigkeitsberichterstattung aber auch durch Eigeninte-
ressen der Versicherungswirtschaft hat sich eine Reihe privatwirtschaftlicher Unternehmen dahin entwickelt, Klima-
risikoanalysen flir Gebaude und Immobilienportfolios kostenpflichtig und als Dienstleistung anzubieten. Dabei un-
terscheiden sich diese hinsichtlich Methode, Betrachtungstiefe und Betrachtungsumfang. Eine Auswahl an Instru-
menten und Methoden verschiedener Anbieter wurde untersucht, darunter: Sustainaccount, TUV Siid, Blue auditor
in Zusammenarbeit mit Moody’s, R3leaf, Jupiter intelligence/ Fraunhofer, PwC, BBSR/ 10-Institut fiir Immobilien-
dkonomie GmbH, Greenpass.io, KA KéIn.Assekuranz Agentur, Miinchner Riick, ESG Software GmbH, forvis ma-
zars, Zurich Resilience Solutions, BDO, Altacon Ltd, Earth Scan/ Mitiga Solutions, Eolian, Swiss Re Corporate,
Bain and Company, KPMG, ETH Zurich, Linus Foundation/ FINOS, EcoAct, Weather TradeNet, First Street, Sust
Global, Climate X, VIDA.

Die Anbieter werden in einer Vergleichsmatrix gegentiibergestellt und hinsichtlich der folgenden Parameter vergli-
chen: verwendete Software, Anwendungsbereich, Zielgruppe, Kompatibilitat fir Nachweise, Einsatz von Kiinstli-
cher Intelligenz (machine learning), Kostenstruktur, Komplexitat, Durchfihrung (Anbieter/ eigenstandig), Methodik,
raumliche Systemgrenze, zeitliche Systemgrenze, adressierte Klimarisiken, Datengrundlage fiir Gefahrdung/ Sze-
narien/ Vulnerabilitt, Anpassungsmafinahmen, Benchmarks/ Bewertungskriterien berticksichtigt.

Zusammenfassung

Die Analyse der Marktanbieter zeigt, dass bereits eine Vielzahl Uberwiegend kommerzieller Angebote im Bereich
der Klimarisikoanalyse existiert. Allerdings werden haufig nur eingeschrankt Informationen zur angewandten Me-
thodik sowie zu den verwendeten Datengrundlagen bereitgestellt. Der Schwerpunkt liegt meist auf dem Nachweis
klimabezogener Risiken fir Unternehmen im Sinne der EU-Taxonomie, wodurch zugleich Zielgruppe und Anwen-
dungsbereich der jeweiligen Instrumente bestimmt werden. In vielen Féllen richten sich die Angebote an Unterneh-
men und beziehen sich auf Immobilienportfolios oder Vermdgenswerte, seltener hingegen auf einzelne Gebaude.
Zudem sind die Anwendungen h&ufig wenig komplex und beschrénken sich auf eine reine Gefahrdungsbeurteilung
oder auf die Abfrage einzelner geb&udebezogener Parameter.

Auch die methodische Vorgehensweise orientiert sich in der Regel an den Anforderungen der EU-Taxonomie. Die
Anbieter agieren dabei tiberwiegend global oder zumindest europaweit. Die zeitliche Systemgrenze erstreckt sich
haufig bis zum Jahr 2100. Die analysierten Klimaeinwirkungen sind in der Regel umfangreich und ebenfalls an der
EU-Taxonomie ausgerichtet. Wie auch in der wissenschaftlichen Literatur treten Starkregen, Hochwasser und Hitze
dabei am haufigsten auf. Im Hinblick auf zukiinftige Gefahrdungen werden oftmals mehrere Klimaszenarien be-
ricksichtigt, wobei die Tendenz auch hier eher zu Szenarien mit mittleren bis hohen Emissionen geht. In einzelnen
Féllen werden zudem Anpassungsmafinahmen vorgeschlagen; eine quantitative Bewertung der Risikoverande-
rung infolge ihrer Umsetzung erfolgt jedoch in der Regel nicht.

Fur die konkrete Gebaudebewertung lassen sich aus der Analyse der Marktanbieter aufgrund des starken Unter-
nehmensbezugs nur begrenzte Rickschlisse ziehen. Gleichwohl bestatigen sich mehrere Ergebnisse aus der
Analyse wissenschaftlicher Bewertungsmethoden. Dies betrifft insbesondere die Relevanz der Klimaeinwirkungen
Starkregen, Hochwasser und Hitze sowie die Tendenz zur Verwendung von Klimaszenarien mit mittleren bis hohen
Emissionen.

Insgesamt verdeutlicht die Analyse die Notwendigkeit einer einheitlichen Methodik zur Klimarisikoanalyse von Ge-
bauden und Liegenschaften. Die untersuchten Instrumente weisen haufig eine unzureichende methodische Trans-
parenz auf; zudem werden die mit einer Analyse verbundenen Kosten nur selten offengelegt. Fir eine breitere
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Anwendung von Klimarisikoanalysen im Gebaudebereich erscheint daher ein mdglichst kostenfreies oder kosten-
gunstiges Instrument erforderlich, das auf einer transparenten Methodik basiert, eine Weiterentwicklung durch un-
terschiedliche Akteure ermdglicht und auf diese Weise die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherstellt.
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4.Sektorale Ubertragung bzw. Konkretisierung der DIN EN I1SO 14091:2021-07 fiir das System Ge-
baude und Liegenschaften

Die bisherigen Untersuchungen zeigen die Relevanz durch die Systematisierung von Klimarisikoanalysen im Ge-
baudebereich, die praktische Anwendbarkeit insbesondere fiir planende Akteure zu verbessern. Im Zentrum steht
dabei die Konkretisierung relevanter Inhalte der DIN EN ISO 14091:2021-07 (im Folgenden DIN EN ISO 14091)
fur den spezifischen Anwendungsbereich von Gebauden. Durch diese Prazisierung sollen normative Anforderun-
gen in konkrete, operationalisierbare Handlungsempfehlungen tberfilhrt werden, die eine systematische Integra-
tion von Klimarisiken in Planungs- und Entscheidungsprozesse ermdglichen und gleichzeitig nicht im Widerspruch
zur bestehenden Normung stehen.

Der Schwerpunkt liegt somit auf der Entwicklung eines methodischen Rahmens, der als Orientierung fur die Durch-
fuhrung von Klimarisikoanalysen dient. Dieser Rahmen soll eine standardisierte Vorgehensweise unterstiitzen und
zugleich ausreichend flexibel gestaltet sein, um unterschiedlichen Anwendungsfallen sowie variierenden Ressour-
cenverfligbarkeiten gerecht zu werden.

Zu diesem Zweck werden zwei alternative Analyseansatze definiert:

— Low Level of Detail (LLoD): Ein vereinfachter, ressourcenschonender Ansatz, der insbesondere flir erste
Einschatzungen oder bei begrenzter Datenverfiigbarkeit geeignet ist. Ziel ist die Durchfiihrung einer Risiko-
bewertung ohne Vor-Ort-Besichtigung des betrachteten Objekts.

— High Level of Detail (HLoD): Ein detaillierter, datenintensiver Ansatz, der insbesondere bei komplexen Fra-
gestellungen oder erhdhtem Informationsbedarf Anwendung findet. Hierbei ist eine umfassende Untersu-
chung des Gebaudes und der zugehdrigen Liegenschaft einschlieflich Vor-Ort-Begehungen vorgesehen.

Die Auswahl des geeigneten Ansatzes erfolgt durch die Anwender in Abhangigkeit von Zielsetzung, Verwendungs-
zweck der Ergebnisse sowie den verfligbaren personellen, zeitlichen und datenbezogenen Ressourcen.

4.1. Methodik

Die methodische Vorgehensweise basiert auf einer systematischen Analyse und Weiterentwicklung der DIN EN
ISO 14091 mit dem Ziel, diese fur die Anwendung im Gebdudebereich zu spezifizieren. Zunachst werden relevante
Inhalte der Norm identifiziert und auf diejenigen Aspekte fokussiert, die fiir geb&dudebezogene Klimarisikoanalysen
von besonderer Bedeutung sind. Hierzu zahlen insbesondere der Anwendungsbereich, die Zieldefinition, das zu-
grunde liegende Risikokonzept sowie erganzende gebaudespezifische Anforderungen.

Als konzeptionelle Grundlage dient das Risikomodell der DIN EN ISO 14091 (vgl. Abbildung 4). In diesem Modell
bestimmen Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitdt gemeinsam das Risiko. Die Vulnerabilitat setzt sich aus Sen-
sitivitat (Schadensanfalligkeit) und Anpassungskapazitat zusammen.

Fur eine Risikobewertung ohne Anpassungsmafinahmen wird ausschlieRlich die Sensitivitat (Schadensanfalligkeit)
berlcksichtigt. Fur eine Risikobewertung mit Anpassungsmafinahmen wird von einer technisch méglichen Umset-
zung der Malnahmen ausgegangen. Im Folgenden wird aus Griinden der Verstandlichkeit der Begriff ,Vulnerabi-
litét" als zusammenfassende GrolRe verwendet.
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Vulnerabilitat
Gefahrdung Exposition Sensitivitat
Risiko (ohne Anpassungs-
Anpassung) kapazitat
Risikkobei
Anpassung

Abbildung 4 Risikokonzept (in Anlehnung an DIN EN ISO 14091)

Darauf aufbauend werden Empfehlungen zur Eingrenzung relevanter Klimaeinwirkungen, zur Auswahl geeigneter
Klimaprojektionen sowie zur Definition von Risikofaktoren und Indikatoren erarbeitet. Dies schlie3t auch die syste-
matische Zusammenstellung und Bewertung geeigneter Datenquellen ein, sowohl fiir Klimaprojektionen als auch
fur Expositions- und Vulnerabilitatsfaktoren, die Aussagen zur Empfindlichkeit und Anpassungsfahigkeit von Ge-
bauden gegeniber Klimaeinwirkungen ermdglichen.

Fur die Auswahl relevanter Klimaeinwirkungen werden insbesondere die EU-Taxonomie (vgl. EU-Taxonomie
2021/2139 (Anhang 1, Anlage A)) sowie der Leitfaden des Umweltbundesamtes zur Durchfiihrung robuster Klima-
risiko- und Vulnerabilitatsanalysen herangezogen (vgl. Dorsch/Kind/Fleischmann 2022). Erganzend werden die
Ergebnisse projektinterner Vorarbeiten bericksichtigt, um die fir den Geb&udebereich besonders relevanten
Klimaeinwirkungen zu identifizieren. (siehe Kapitel 3) Darlber hinaus werden fiir diese Klimaeinwirkungen proji-
zierte Veranderungen infolge des Klimawandels sowie die Unsicherheiten der zugrunde liegenden Aussagen auf
Basis des Sechsten Sachstandsberichts des IPCC berticksichtigt (vgl. IPCC 2023a).

Die Empfehlungen zur Auswahl geeigneter Daten fir die Klimaprojektionen basieren auf der Auswertung einschla-
giger Fachpublikationen (vgl. Leistner et al. 2023; BMWSB o. J.) und den Anforderungen der DIN EN I1SO 14091.
Dabei wird besonderer Wert auf eine anwenderfreundliche Handhabung sowie eine nachvollziehbare Darstellung
der Ergebnisse gelegt. Berlcksichtigt werden sowohl aktuelle als auch hoch aufgel6ste Datensatze. In die Emp-
fehlungen einbezogen werden unter anderem Werkzeuge und Datensétze des IPCC (vgl. IPCC 2023b), des Deut-
schen Wetterdienstes (vgl. DWD 2021), die GERICS Climate Signal Maps (vgl. Helmholtz-Zentrum Hereon GmbH
2020), das Tool KlimafolgenOnline (vgl. PIK 2019) und der Web-Atlas IMPACT2C (vgl. Jacob 2015). Diese unter-
scheiden sich hinsichtlich der verwendeten Indikatoren, Szenarien, rdumlichen und zeitlichen Auflésung sowie der
Ergebnisdarstellung und sind daher je nach Anwendungsfall unterschiedlich geeignet. In Anlehnung an bestehende
Leitfaden wird empfohlen, bei der Datenauswahl eine Bandbreite mdglicher Entwicklungen durch die Betrachtung
eines optimistischen und eines pessimistischen Falls abzubilden (Dorsch/Kind/Fleischmann 2022). Die
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Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fir Deutschland verwendete bspw. das 15. und 85. Perzentil des RCP 8.5
(Kahlenborn et al. 2021), in der nachsten Analyse wird dagegen voraussichtlich das Minimum und Maximum des
SSP3-7.0 verwendet. Trotz aktueller Erkenntnisse, dass das RCP 8.5 vermutlich nicht eintreten wird, kann flir die
aktuell verflgbaren regionalisierten Daten dennoch auf dieses zurlickgegriffen werden. (vgl. Nilson et al. 2026;
UBA 2026) Aufgrund bestehender Unterschiede zwischen den Datenquellen verbleibt die konkrete Auswahl bei
den Anwendern.

Fur die Auswahl von Expositions- und Vulnerabilitatskriterien werden projektspezifische Vorarbeiten herangezogen
und in Form einer strukturierten Ubersicht relevanter wissenschaftlicher Quellen und Leitfaden aufbereitet.

Ein besonderer Fokus liegt auf der exemplarischen Ausgestaltung der Methodik fiir ausgewahlte, besonders rele-
vante Klimaeinwirkungen. Im Low-Level-of-Detail-Ansatz umfasst dies die Klimaeinwirkungen Hitze Starkregen,
Hochwasser, Hagel und Sturm, basierend auf den Untersuchungen in Kapitel 3.2, die aufgrund der Riickmeldungen
aus den gefiihrten Interviews (vgl. Kapitel 4.2) um die Klimaeinwirkung Dirre erganzt werden. Im High-Level-of-
Detail-Ansatz entsprechend der Schwerpunkisetzung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) im Handlungsfeld Gebaude insbesondere Hitze, Starkregen und Hochwasser vertieft betrachtet werden (vgl.
BMUKN 2024:34). Auf der Grundlage vorhandener Analysen und erganzender Recherchen werden hierfiir bei-
spielhafte Wirkungsketten, Indikatoren sowie geeignete Aggregationhgsskalen entwickelt. Ziel ist es, die methodi-
sche Abbildung komplexer Zusammenhange zwischen klimatischen Klimaeinwirkungen und gebaudespezifischen
Vulnerabilittsfaktoren nachvollziehbar darzustellen.

Die Festlegung von Faktoren, Indikatoren und Bewertungsskalen basiert auf einer Kombination aus Literaturaus-
wertung und fachlicher Einschatzung. Aufgrund begrenzter empirischer Datengrundlagen werden Einstufungskri-
terien teilweise expertengestutzt definiert. Alle verwendeten Datenquellen sind in den Excel-Tabellen in Anhang D
fur den Low-Level-of-Detail-Ansatz und Anhang E fur den High-Level-of-Detail-Ansatz gegeben. Es wird in vielen
Fallen auf die Verwendung von Gewichtungsfaktoren verzichtet. Eine Ausnahme bildet die Klimaeinwirkung Hitze
im High-Level-of-Detail-Ansatz, fiir die Gewichtungsfaktoren auf Basis thermischer Gebaudesimulationen abgelei-
tet werden. Hierzu werden Simulationen fir acht unterschiedliche Geb&ude unter standardisierten Randbedingun-
gen durchgeflihrt und die Ergebnisse iterativ mit indikatorbasierten Bewertungen abgeglichen. Fir einzelne Sys-
temkomponenten, flir die keine ausreichende Validierungsbasis vorliegt, erfolgt die Festlegung der Gewichtungs-
faktoren auf Grundlage fachlicher Einschétzungen.

Die Aggregation der Risikokomponenten orientiert sich an der DIN EN ISO 14091 und wird durch anwendungsbe-
zogene Hinweise erganzt. Entsprechend dem zugrunde liegenden Risikokonzept (Gefahrdung, Exposition, Vulne-
rabilitat) wird ein zweistufiges Aggregationsverfahren vorgeschlagen, bei dem zunéachst Gefahrdung und Exposition
kombiniert und anschlie®end mit der Vulnerabilitat verknipft werden. Innerhalb der einzelnen Komponenten kann
je nach Anwendungsfall zwischen der Verwendung von Mittelwerten und Maximalwerten gewahlt werden.

Fur die Berticksichtigung der Anpassungskapazitat wird ein vereinfachtes Vorgehen vorgeschlagen, bei dem Ex-
position und Vulnerabilitdt durch geeignete Malnahmen reduziert und das Risiko anschlieBend erneut bewertet
wird. Eine detaillierte methodische Ausgestaltung dieses Schritts ist nicht Bestandteil des Projekts. Dennoch wird
ein exemplarischer Mainahmenkatalog erarbeitet.

Die Vorgaben zur Berichterstattung, Kommunikation der Ergebnisse sowie zur Bewertung von Unsicherheiten ori-
entieren sich an der DIN EN ISO 14091 und werden in adaptierter Form tibernommen und um gebéudespezifische
Fragestellungen erganzt.
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4.2. Qualitatssicherung

Zur Validierung der Ergebnisse der Arbeitshilfe sowie fiir die weitere Entwicklung wurden Interviews mit verschie-
denen Akteuren geflihrt, dazu gehdren Personen aus den folgenden Institutionen: Umweltbundesamt (UBA), Deut-
sche Wetterdienst (DWD), Bundesanstalt fiir Inmobilienaufgaben (BImA), Gesamtverband der Versicherer (GDV),
Verein Deutscher Ingenieure (VDI), Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP), Raiffeisen- und Volksbanken-Versiche-
rungen (R+V) sowie ein Fachexperte aus dem Bereich Technische Gebaudeausristung. Es wurden sowohl Fragen
zur Methodik und Datengrundlagen als auch zum Betriebskonzept gestellt. Die Ergebnisse der Fragen zum Be-
triebskonzept werden in Kapitel 6.1 erlautert.

Aus den Gesprachen lassen sich die folgenden zentralen Kernaussagen zur Methodik und den Datengrundlagen
der Arbeitshilfe ableiten:

Die berucksichtigten Klimaeinwirkungen — insbesondere Hitze, Starkregen, Hochwasser, Hagel und Sturm — wer-
den aktuell als besonders relevant fiir Gebaude und Liegenschaften eingeschétzt. Dariber hinaus betonen viele
Akteure die Notwendigkeit, auch Trockenheit und Dirre starker in den Fokus zu riicken. Vereinzelt wird zudem auf
weitere Risiken wie Waldbrénde, Sturmfluten, Wassermangel sowie steigende Grundwassertemperaturen hinge-
wiesen. In diesem Zusammenhang wird auch die Prifung eines Multi-Hazard-Ansatzes empfohlen, der die kombi-
nierte Wirkung verschiedener Klimaeinwirkungen beriicksichtigt.

Die eigenstandige Auswahl zur Verwendung von Klimaszenarien durch die Anwendenden wird von vielen Akteuren
kritisch gesehen. Stattdessen besteht der Wunsch nach einheitlichen Vorgaben, um insbesondere innerhalb von
Immobilienportfolios eine bessere Vergleichbarkeit der Gefahrdung zu gewahrleisten und Priorisierungen zu er-
maglichen. Gleichzeitig wird hervorgehoben, dass die vorgeschlagene Methodik einen deutlichen Mehrwert gegen-
uber klassischen, rein gefahrdungsbasierten Bewertungen bietet.

Als sinnvoll wird eine zweistufige Vorgehensweise angesehen: Zunachst sollte ein breit angelegter Ansatz mit ge-
ringem Detailgrad (Low Level of Detail) stehen, der von Eigentimerinnen und Eigentiimern selbst angewendet
werden kann. Bei weitergehendem Analysebedarf oder bei identifiziertem hohem Risiko kann anschlieffend eine
vertiefende Untersuchung mit hohem Detailgrad (High Level of Detail) durch fachkundige Personen erfolgen. Diese
dient als fundierte Grundlage fir die Ableitung von Anpassungsmafnahmen. Zusatzlich wird die Bedeutung eines
Bezugs zur Quartiersebene betont.

4.3. Ergebnis

Als Ergebnis wird eine praxisorientierte Arbeitshilfe fir den Gebaudesektor im Anhang C bereitgestellt. Diese um-
fasst unter anderem strukturierte Ubersichten relevanter Datenquellen zur Bestimmung von Klimaeinwirkungen
sowie von Expositions- und Vulnerabilitatsfaktoren und -indikatoren. Darliber hinaus werden exemplarische Wir-
kungsketten, Indikatorensets sowie Aggregations- und Bewertungsskalen flir ausgewahlte Klimaeinwirkungen so-
wohl fiir den Low-Level-of-Detail- als auch den High-Level-of-Detail-Ansatz bereitgestellt.

Die Differenzierung zwischen den beiden Analyseansétzen erfolgt primér im Rahmen der Ermittlung und Auswahl
von Risikokomponenten und Indikatoren. In den dbrigen Prozessschritten, einschlieBlich der Auswahl relevanter
Klimaeinwirkungen, der Datenerhebung, der Aggregation sowie der Bewertung der Anpassungskapazitat, wird ein
einheitliches methodisches Vorgehen zugrunde gelegt.
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5.Entwicklung eines Prototyps ,Klimarisiko-Check” und Betriebskonzept

5.1. Ziele

Auch nach Spezifizierung und Vereinfachung der bestehenden Norm fiir den Anwendungsfall ,Gebaude und Lie-
genschaften” besteht weiterhin die Schwierigkeit, dass die Umsetzung der beschriebenen Methode durch die Bau-
und Planungspraxis aufgrund des stark theoretischen Ansatzes mit Hirden verbunden ist. Um die Bau- und Pla-
nungspraxis besser bei der Durchfliihrung von Klimarisikoanalysen zu unterstiitzen, wird ein Prototyp flir einen
Klimarisiko-Check entwickelt. Dieser soll dem fachkundigen Anwender (Planende, Bauverwaltungen, Hauseigen-
timer mit Vorkenntnissen) eine moglichst umfassende und gleichzeitig einfache Bewertung des Klimarisikos eines
ausgewahlten Gebaudes fiir die relevantesten Klimaeinwirkungen erméglichen. Grundlage fiir die Erstellung des
Prototyps bilden die vorherigen Kapiteldarstellungen, insbesondere die Arbeitshilfe zur DIN EN ISO 14091, welche
die Methodik zur Bewertung von Klimarisiken von Gebduden beschreibt und mit den Indikatorentabellen und Wir-
kungsketten bereits eine Grundlage fiir die Daten liefert. Aufbauend darauf teilt sich auch der Prototyp flr einen
Klimarisiko-Check in einen Low- und einen High-Level-of Detail-Ansatz.

Die Risikobewertung erfolgt in beiden Ansatzen auf der Ebene der einzelnen Klimaeinwirkungen. Am Ende des
Bewertungsprozesses wird somit fiir jede relevante Klimaeinwirkung ein spezifischer Risikowert ausgegeben. Die
grundlegende Bewertungsmethodik ist fiir alle Klimaeinwirkungen identisch und orientiert sich am Risikokonzept
der DIN EN ISO 14091 sowie an den im zweiten Arbeitspaket festgelegten methodischen Vorgaben.

Im Folgenden werden zunéchst die detailansatz- und einwirkungstibergreifenden Festlegungen beschrieben und
im Anschluss die spezifischen Festlegungen und Abweichungen in den jeweiligen Ansétzen und Klimaeinwirkun-
gen.

5.2. Berechnungsmethodik

Das Risiko ergibt sich aus den drei Komponenten Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat. Der resultierende
Risikowert kann maximal 100 (sehr hohes Risiko) und minimal 0 (sehr niedriges Risiko) betragen.

Fir die relevanten Einflussfaktoren der Komponenten Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat sind Indikatoren
definiert, die den jeweiligen Beitrag zur Komponente bestmdglich abbilden und gleichzeitig anwendbar sind.

Jeder Indikator wird anhand einer vierstufigen Skala mit festgelegten Grenzwerten bewertet, die den Einfluss auf
die jeweilige Risikokomponente widerspiegeln (bspw. hohe, eher hohe, eher geringe oder geringe Vulnerabilitt).

Tabelle 12 Skala fiir die Aggregation eines Indikators

. Grenzwert Grenzwert Grenzwert Grenzwert
Indikator niedrig eher niedrig eher hoch hoch
33 67 100
Bewertung

Die Indikatoren eines Faktors werden in der Regel (iber eine Mittelwertbildung zu einer Bewertung des Faktors
aggregiert. Faktoren die mit einem negativen Wert zu einer Verbesserung des Ergebnisses im Sinne einer Mal3-
nahme beitragen kdnnen werden zusatzlich addiert, um bei einer Bewertung von ,0 — keine Mafinahme* nicht in
die Mittelwertbildung mit einzuflieRen.
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Tabelle 13 Festlegung der Grenzwerte fiir die Skala bei Einstufung nach Bandbreite

. Grenzwert Grenzwert Grenzwert Grenzwert
Indikator niedrig eher niedrig eher hoch hoch
. <10 % des Maximums > 10 %; < 50 % des > 50 %; <90 % des > 90 % des Maximums
Einstufung Maximums Maximums

Fur jede Klimaeinwirkung wird zunachst die Gefahrdung bestimmt. Diese setzt sich in der Regel aus mehreren
Indikatoren zusammen. Je nach Klimaeinwirkung und entsprechender Datenverfugbarkeit werden diese aus einem
Basisklima (Indikator, der die raumliche Verteilung in Deutschland abbildet, aber nicht fir die Zukunft verfiigbar ist)
und einer Klimaprojektion (Indikator, der zukUnftige Entwicklungen abbildet) zusammengesetzt. Die Skalen orien-
tieren sich entweder an bestehenden Einstufungen oder basieren auf einer eigenen Einordnung entsprechend der
Bandbreite in der jeweiligen Datengrundlage (siehe Tabelle 13).

Die Gefahrdung wird dann zum einen fiir die Gegenwart ausgewiesen und fiir zwei verschiedene Auspragungen in
der Zukuntt. In Anlehnung an die Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fiir Deutschland wird eine optimistische
und eine pessimistische Auspragung des Klimawandels herangezogen. Hierbei dienen in der Regel das 15.
Perzentil und das 85. Perzentil des RCP-8.5-Szenarios als Orientierungswerte (Kahlenborn et al. 2021: 33). Diese
Festlegungen folgen einem vorsorgenden Ansatz. Basierend auf aktuellen Erkenntnissen, dass aufgrund der welt-
weiten Bemiihungen zum Klimaschutz, sinkenden Kosten von erneuerbaren Energieanlagen etc. das RCP 8.5.
unwahrscheinlicher wird (vgl. Van Vuuren et al. 2025: 2630), werden diese Indikatoren bei der Veroffentlichung von
regionalisierten Klimaprojektionen mit den SSP-Szenarien an die neue Klimawirkungs- und Risikoanalyse ange-
passt, nach der voraussichtlich das Minimum und das Maximum des SSP3 verwendet werden. Aufgrund von
Empfehlungen des Umweltbundesamts und dem DAS - Basisdienst Klima und Wasser (vgl. UBA 2026; Nilson et
al. 2026) wird bis dahin weiterhin das RCP 8.5 verwendet. Alle weiteren Berechnungen in die die Gefahrdung
einflielt, werden fir die drei Falle — Gegenwart, Zukunft optimistisch, Zukunft pessimistisch — parallel durchgefiihrt.
Wenn fir einen Indikator keine Zukunftsdaten vorliegen, so wird dieser Uber alle drei Falle gleichbleibend ange-
nommen.

Die Gesamtbewertung der Gefahrdung ergibt sich anschlieBend als Mittelwert der einzelnen Faktoren. Ergibt sich
fir die Gefahrdung ein Wert von 0, wird die Bewertung der entsprechenden Klimaeinwirkung beendet, da in diesem
Fall keine Gefahrdung und somit kein Risiko besteht.

Gy + Gy + ...+ G,
n

Ggesamt =

Folgenden Abweichungen von der Grundsystematik zur Berechnung der Gefahrdung gibt es: Fiir die Klimaeinwir-
kung Hitze sind fir alle Gefahrdungsindikatoren Klimaprojektionen vorhanden, weshalb kein Basisklima einbezo-
gen wird. Die Gefahrdung in Bezug auf Hagel wird mithilfe der Darstellung im BNB-Climate-Hazard-Viewer (vgl.
BBSR 2025) bestimmt. Dieser kombiniert bereits Gegenwart und Zukunft, weshalb das Risiko fiir Hagel nur fiir
einen Fall im Weiteren bestimmt wird. Fir die Entwicklung der Sturmgefahrdung infolge des Klimawandels gibt es
in den in Kapitel 4 zusammengestellten Darstellungen keine Daten, das IPCC gibt fir West- und Mitteleuropa eine
mittlere Sicherheit beziiglich der Zunahme an (increase, medium confidence in direction of change) (vgl. IPCC
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2023a). Darauf aufbauend wird fiir einen optimistischen Fall keine Erhdhung der Gefahrdung infolge des Klima-
wandels angenommen, fiir den pessimistischen Fall wird dagegen eine mittlere Erhhung angenommen.

In den folgenden Schritten der Klimarisikoanalyse weichen die Detailansatze stark voneinander ab und werden
daher im einzeln erlgutert.

Low-Level-of-Detail-Ansatz

Im Low-Level-of-Detail-Ansatz werden die Komponenten Exposition und Vulnerabilitat dhnlich wie die Gefahrdung
aus mehreren Indikatoren bestimmt, die jeweils Gber den Mittelwert zur Bewertung der Komponente aggregiert
werden. Gefahrdung und Exposition werden zur Betroffenheit durch Mittelwertbildung aggregiert und das Risiko
ergibt sich abschliefend aus der Bildung des Mittelwerts von Betroffenheit und Vulnerabilitat. Sofern eine der drei
Komponenten den Wert Null annimmt, resultiert daraus rechnerisch ein Risiko von Null. In der praktischen Anwen-
dung ist jedoch stets von einem verbleibenden Restrisiko auszugehen. Die zugrunde liegenden Indikatoren sind
daher so konzipiert, dass fiir reale Gebaude keine Bewertung mit dem Wert Null zu erwarten ist. Fiir die Klimaein-
wirkung Hagel gibt es keine Expositionsfaktoren, die die Klimaeinwirkung vor Ort verscharfen oder abmindern. Die
Betroffenheit ergibt sich demnach direkt aus der Gefahrdung.

High-Level-of-Detail-Ansatz

Die Methodik zur Ermittlung des Risikos im High-Level-of-Detail-Ansatz folgt in den Grundsétzen ebenfalls den
Festlegungen der DIN EN ISO 14091 und der Arbeitshilfe. Da die Bewertung jedoch den Wirkungsweisen der
einzelnen Klimaeinwirkungen folgt, werden diese im Folgenden konkret fiir die einzelnen Klimaeinwirkungen be-
schrieben und die Bewertungslogik abgeleitet.

Ist das Gefahrdungsergebnis grofier als Null, folgt im zweiten Schritt die Bestimmung der Exposition. Diese kann
je nach Klimaeinwirkung fiir unterschiedliche Auswirkungen definiert werden (beispielsweise Uberflutung infolge
von Starkregen oder Riickstau im Abwassersystem, beziehungsweise Uberhitzung des AuRenraums oder des Ge-
baudes).

Die Exposition fur jede Auswirkung setzt sich aus mehreren Faktoren zusammen, die zu einem Gesamtwert der
Exposition aggregiert werden, entweder Uiber Mittelwertbildung oder Summenbildung. Die genaue Methodik richtet
sich nach der jeweils betrachteten Klimaeinwirkung und wird in den folgenden Absatzen zu den einzelnen Klima-
einwirkungen detailliert beschrieben.

Im Anschluss an die Expositionsbewertung wird die Betroffenheit fiir die verschiedenen Auswirkungen als Mittel-
wert aus der entsprechenden Exposition und der Gefahrdung fiir die drei Falle —Gegenwart, optimistische Zukunft,
pessimistische Zukunft — berechnet.

_ GFall + EAuswirkung
BEinwirkung,Fall - 2

Im dritten Schritt erfolgt die Bestimmung der Vulnerabilitét. Diese wird je nach Charakteristik der Klimaeinwirkung
in einzelne Systemelemente untergliedert (siehe Einzelbeschreibung im Folgenden).

Fr einige Klimaeinwirkungen folgen danach weitere Auswirkungen auf bspw. den Innenraum des Gebaudes, die
von einer Vulnerabilitat an der AuRenhille abhéngen (siehe Wirkungsketten in der Arbeitshilfe).

Zum Abschluss werden die Betroffenheit und die Vulnerabilitt entsprechend ihres jeweiligen Zusammenwirkens
zu den Teilrisiken der Auswirkungen der Klimaeinwirkung Uber den Mittelwert fir die drei Falle zusammengerech-
net.
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_ BAusirkung,Fall + VSystemelement

RAuswirkung,Fall 2

Das Risiko wird aus den Teilrisiken der Systemelemente infolge der einzelnen mdglichen Auswirkungen einer
Klimaeinwirkung (z. B. Schaden an der Gebaudehdlle, Schaden an der Technischen Gebdudeausrustung etc.) be-
rechnet, wobei jedes Teilrisiko mit einem Gewichtungsfaktor versehen wird. Fir alle Teilrisiken werden Gewich-
tungsfaktoren angegeben, aufgrund fehlenden Datengrundlagen basieren diese auf eigenen Einschatzungen in
Abhangigkeit der Schwere der Auswirkung und der geschatzten Eintrittswahrscheinlichkeit.

Ri*wi+Ry*wy + Rz *xwz+ -+ R, *xw,

R =
Gesamt W1+W2+W3 +"'+Wn

Im Folgenden wird die Vorgehensweise fiir die Klimaeinwirkungen Hochwasser, Starkregen und Hitze exempla-
risch beschrieben. Die Wirkzusammenhé&nge und Aggregationslogik ist auRerdem den Bewertungsschemata in
Anhang F im Detail zu entnehmen

Die Risikobewertung des Starkregens orientiert sich ab der Expositionsbewertung zunéchst an den Auswirkungen
des Starkregens auf Gebaude und Liegenschaften. Starkregen wirkt zum einen direkt auf die Gebaudehdille ein
und kann, insbesondere bei Baumangeln zu Schaden an der Gebaudehiille flihren und infolge von Schaden auch
in das Gebaude eindringen. Zudem fiihrt Starkregen, vor allem in urbanen Gebieten mit hohem Versiegelungsgrad
haufig zu Uberschwemmungen. Infolgedessen kann sich das Wasser am Gebéude aufstauen und die Gebéude-
hille schadigen, durch den hydrostatischen Druck durch tiefliegende Fenster, Tlren und Wande dringen oder in
offene Tiefgaragen flieBen sowie zu einem Auftrieb des Gebaudes fiihren. Des Weiteren fuhren Starkregenereig-
nisse haufig zu einer Uberlastung des Abwassersystems und kdnnen dadurch einen Riickstau in das Gebaude
verursachen. Auch die Erosion des Bodens infolge von hohen FlieRgeschwindigkeiten in den tberfluteten Berei-
chen kann zu Schéden filhren. Ab einer FlieRgeschwindigkeit von 3 m/s entwickeln sich so starke Kréfte, dass die
Risiken mit einem einfachen Tool nicht mehr abgebildet werden kdnnen. Daher wird in diesem Fall der Hinweis
gegeben, eine Fachperson zu Begutachtung hinzuzuziehen.

Als Auswirkungen werden daher die Pluviale Uberﬂutung, der Ruckstau im Abwassersystem, der direkte Starkre-
gen und die Erosion definiert. Fiir die Uberflutung, den Riickstau und die Erosion werden Expositionsfaktoren de-
finiert. Die Betroffenheit wird entsprechend fiir die drei Auswirkungen separat berechnet. Fiir den direkten Starkre-
gen ergibt sich diese gleich der Gefahrdung, da keine Expositionsfaktoren vorhanden sind.

Als Teilrisiken von Starkregen werden die Folgenden definiert: feuchtebedingte Schéden an der Geb&udehillle, an
Innenbauteilen, am Inventar, an der Technischen Gebdudeausristung und in der Garage. Auerdem ein Risiko fur
die Standsicherheit des Gebaudes und ein Risiko fur Schaden an den Freianlagen. Informativ werden auflerdem
die Auswirkungen auf Nutzende des Geb&udes ausgewiesen. Teilweise werden diese Risiken bestimmt durch ein
Eindringen des Wassers in das Gebaude. Zunachst wird daher fiir die Vulnerabilitat untersucht, wie hoch das Risiko
ist, dass Wasser in das Gebaude eindringt, dazu wird in Anlehnung an das Vorgehen im Hochwasservorsorgeaus-
weis (vgl. BDZ o. J.) nach den Eindringwegen des Wassers unterschieden.

Die Eindringwege in das Gebaude sind

- Offnungen: Tiren, Fenster, Medieneinflihrungen

— Abflisse

— Gebaudehdlle: Dach, Aulenwande, erdberiihrte Bauteile

— Garagentore und Zugange von der Garage in den Innenraum des Gebaudes
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Die Faktoren Offnungen und Geb&udehiille werden dazu jeweils unterteilt nach den Auswirkungen Uberflutung und
direkter Starkregen, da jeweils andere Bedingungen zu hdherer Vulnerabilitat fihren.

Daraus ergeben sich zunéchst die Betroffenheiten

—  Eindringen von Wasser iiber Offnungen: Maximum aus Eindringen tiber Offnungen infolge Uberflutung
(Mittelwert aus der Betroffenheit Uberflutung und der Vulnerabilitat der Offnungen gegeniiber Uberflutung)
und dem Eindringen tiber Offnungen infolge Starkregen (Mittelwert aus der Betroffenheit durch Starkregen
und der Vulnerabilitit der Offnungen gegen direkten Starkregen)

— Eindringen iiber die Gebaudehiille: Maximum aus Eindringen iiber die Gebaudehiille infolge Uberflutung
(Mittelwert aus der Betroffenheit Uberflutung und dem Mittelwert der Vulnerabilitét von den erdberiihrten
Bauteilen und den AuRenwénden unterhalb des Wasserstands) und dem Eindringen tber die Geb&udehillle
infolge direktem Starkregen (Mittelwert aus der Betroffenheit Starkregen und dem Mittelwert der Vulnerabili-
tat des Dachs, des Balkons und der Aufkenwande oberhalb des Wasserstands)

— Eindringen von Wasser iiber Abwassersysteme: Maximum aus der Betroffenheit durch Riickstau im Ab-
wassersystem und der Vulnerabilitat

— Eindringen von Wasser in die Garage: Mittelwert aus der Betroffenheit Uberflutung und der Vulnerabilitét
der Garage

Die aggregierte Betroffenheit durch Eindringen von Wasser in das Gebéaude ergibt sich als Maximum des
Eindringens tber Offnungen, des Eindringens iiber die Gebaudehiille und des Eindringens iiber Abwasserwasser-
systeme

Wird ein Eindringen von Wasser ermittelt, werden in einer zweiten Vulnerabilitdtsbewertung die Gegebenheiten im
Innenraum erfasst. Hierzu werden als Faktoren die Technischen Anlagen, das Mobiliar und Lagergut, die nichttra-
genden Innenbauteile, die tragenden Bauteile, die Nutzung und die Nutzung der (Tief-)Garage aufgefihrt. Wird
kein Risiko fir das Eindringen von Wasser festgestellt, werden die entsprechenden Bewertungen ausgeblendet
und die zugehdrigen Teilrisiken mit 0 — kein Risiko bewertet.

Abschlieend ergeben sich die Teilrisiken aus den vorangegangenen Indikatoren und Betroffenheiten:

— Risiko fiir Standsicherheit des Gebaudes: Mittelwert aus dem Risiko fiir einen Auftrieb des Gebaudes
(Mittelwert aus Betroffenheit durch Uberflutung und Vulnerabilitat der Griindung gegeniiber Auftrieb), dem
Risiko fir Erosion an der Griindung (Mittelwert Betroffenheit Erosion und Vulnerabilitét der Griindung gegen-
uber Erosion) und dem Risiko fur Schaden an tragenden Bauteilen (Mittelwert aus dem Risiko fiir Eindringen
von Wasser in das Gebaude und der Vulnerabilitat der tragenden Bauteile)

— Risiko fiir Schaden an Technischer Gebaudeausriistung: Mittelwert aus dem Risiko fiir Schaden an TGA
im Innenraum (Mittelwert aus der Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen von Wasser in das Ge-
baude und der Vulnerabilitt der Technischen Gebaudeausristung im Innenraum) und dem Risiko flir Scha-
den an Technischer Gebaudeausriistung im AuBenbereich (Mittelwert aus der Betroffenheit durch Uberflu-
tung und der Vulnerabilitdt der Warmepumpe im AuBenbereich)

— Risiko fiir Schaden an Innenbauteilen: Mittelwert aus der Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen
von Wasser in das Gebéude und der Vulnerabilitat der Innenbauteile

— Risiko fiir Schaden an der Gebaudebhiille: Mittelwert aus Schaden infolge Uberflutung (Mittelwert aus der
Betroffenheit Uberflutung und dem Mittelwert der Vulnerabilitét von den erdberiihrten Bauteilen und den Au-
Renwanden unterhalb des Wasserstands) und den Schéden infolge direktem Starkregen (Mittelwert aus der
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Betroffenheit Starkregen und dem Mittelwert der Vulnerabilitat des Dachs, des Balkons und der AuRenwande
oberhalb des Wasserstands)

— Risiko fiir Schaden am Inventar: Mittelwert aus der Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen von
Wasser in das Gebaude und der Vulnerabilitat des Inventars

— Risiko fiir Schaden in der Garage: Mittelwert aus der Betroffenheit durch Eindringen von Wasser in die Ga-
rage und der Vulnerabilitat der Garagennutzung

— Auswirkungen auf Nutzende: Mittelwert aus der Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen von Was-
ser in das Gebaude und der Vulnerabilitat der Nutzenden

Die Methodik fiir die Berechnung des Risikos flir Hochwasser entspricht fiir die Vulnerabilitdt und alle folgenden
Berechnungen der Berechnung der Risiken des Starkregens durch Uberflutung und Riickstau. Alle Indikatoren zu
direktem Starkregen und Erosion fallen entsprechend heraus. Im Folgenden ist diese wiederholend im Detail aus-
gefiihrt;

Die Risikobewertung fiir die Klimaeinwirkung Hochwasser orientiert sich ab der Expositionsbewertung zunéchst an
den Auswirkungen auf Gebaude und Liegenschaften. Hochwasser fiihrt zu groRflachigen Uberschwemmungen,
ausgehend von einem flieRenden Gewasser. Des Weiteren filhren Hochwasserereignisse haufig zu einer Uberlas-
tung des Abwassersystems und kdnnen dadurch einen Riickstau in das Gebaude verursachen.

Als Auswirkungen werden daher die Uberschwemmung und der Riickstau im Abwassersystem definiert. Die Be-
troffenheit wird in Hochwassergefahrenkarten dargestellt, welche zur Bewertung herangezogen werden kdnnen.
Diese vereinen bereits Gefahrdungs- und Expositionsindikatoren. Eine Uberschwemmung direkt am Gebaude ist
fur beide Auswirkungen des Hochwassers eine Voraussetzung, weshalb die Bewertung im Prototyp bereits auf der
Ebene der Gefahrdung erfolgt. Fiir die Auswirkung Uberschwemmung werden keine weiteren Expositionsfaktoren
berticksichtigt, fur den Rickstau werden die Indikatoren Art des Abwasseranschlusses und Abflisse unterhalb der
Ruckstauebene herangezogen.

Als Teilrisiken von Hochwasser werden die Folgenden definiert: feuchtebedingte Schaden an der Gebaudehlille,
an Innenbauteilen, am Inventar, an der Technischen Gebaudeausristung und in der Garage. Auerdem ein Risiko
fir die Standsicherheit des Geb&udes und ein Risiko fur Schéden an den Freianlagen. Informativ werden auRerdem
die Auswirkungen auf Nutzende des Geb&udes ausgewiesen. Teilweise werden diese Risiken bestimmt durch ein
Eindringen des Wassers in das Gebaude. Zunachst wird daher fiir die Vulnerabilitat untersucht, wie hoch das Risiko
ist, dass Wasser in das Geb&ude eindringt, dazu wird in Anlehnung an das Vorgehen im Hochwasservorsorgeaus-
weis (vgl. BDZ o. J.) nach den Eindringwegen des Wassers unterschieden.

Die Eindringwege in das Gebaude sind

—  Offnungen: Tiiren, Fenster, Medieneinfiihrungen

— Abflisse

— Aullenwande, erdberiihrte Bauteile

— Garagentore und Zugange von der Garage in den Innenraum des Gebaudes

Daraus ergeben sich zunéchst die Betroffenheiten

—  Eindringen von Wasser iiber Offnungen infolge Uberflutung: Mittelwert aus der Betroffenheit Uberflutung
und der Vulnerabilitat der Offnungen gegeniiber Uberflutung
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—  Eindringen iiber die Gebaudehiille infolge Uberflutung: Mittelwert aus der Betroffenheit Uberflutung und
dem Mittelwert der Vulnerabilitat von den erdberiihrten Bauteilen und den Auenwénden unterhalb des Was-
serstands

— Eindringen von Wasser iiber Abwassersysteme: Maximum aus der Betroffenheit durch Riickstau im Ab-
wassersystem und der Vulnerabilitat

— Eindringen von Wasser in die Garage: Mittelwert aus der Betroffenheit Uberflutung und der Vulnerabilitat
der Garage

Die aggregierte Betroffenheit durch Eindringen von Wasser in das Gebaude ergibt sich als Maximum des
Eindringens iiber Offnungen, des Eindringens iiber die Gebaudehiille und des Eindringens {iber Abwasserwasser-
systeme

Wird ein Eindringen von Wasser ermittelt, werden in einer zweiten Vulnerabilitdtsbewertung die Gegebenheiten im
Innenraum erfasst. Hierzu werden als Faktoren die Technischen Anlagen, das Mobiliar und Lagergut, die nichttra-
genden Innenbauteile, die tragenden Bauteile, die Nutzung und die Nutzung der (Tief-)Garage aufgefthrt. Wird
kein Risiko fir das Eindringen von Wasser festgestellt, werden die entsprechenden Bewertungen ausgeblendet
und die zugehdrigen Teilrisiken mit 0 — kein Risiko bewertet.

AbschlieBend ergeben sich die Teilrisiken aus den vorangegangenen Indikatoren und berechneten Betroffenheiten:

— Risiko fiir Standsicherheit des Gebaudes: Mittelwert aus dem Risiko fiir einen Auftrieb des Gebaudes
(Mittelwert aus Betroffenheit durch Uberflutung und Vulnerabilitat der Griindung gegeniiber Auftrieb und dem
Risiko fiir Schaden an tragenden Bauteilen (Mittelwert aus dem Risiko fir Eindringen von Wasser in das Ge-
baude und der Vulnerabilitat der tragenden Bauteile)

— Risiko fiir Schaden an Technischer Gebaudeausriistung: Mittelwert aus dem Risiko fir Schaden an TGA
im Innenraum (Mittelwert aus der Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen von Wasser in das Ge-
baude und der Vulnerabilitdt der Technischen Gebaudeausristung im Innenraum) und dem Risiko flir Scha-
den an Technischer Gebaudeausriistung im AuRenbereich (Mittelwert aus der Betroffenheit durch Uberflu-
tung und der Vulnerabilitdt der Warmepumpe im Auenbereich)

— Risiko fiir Schaden an Innenbauteilen: Mittelwert aus der Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen
von Wasser in das Gebéude und der Vulnerabilitat der Innenbauteile

— Risiko fiir Schaden an der Gebaudebhiille: Mittelwert aus der Betroffenheit Uberflutung und dem Mittelwert
der Vulnerabilitat von den erdberihrten Bauteilen und den AuBenwénden unterhalb des Wasserstands

— Risiko fiir Schaden am Inventar: Mittelwert aus der Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen von
Wasser in das Gebaude und der Vulnerabilitat des Inventars

— Risiko fiir Schaden in der Garage: Mittelwert aus der Betroffenheit durch Eindringen von Wasser in die Ga-
rage und der Vulnerabilitat der Garagennutzung

— Auswirkungen auf Nutzende: Mittelwert aus der Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen von Was-
ser in das Gebaude und der Vulnerabilitét der Nutzenden

Die Risikobewertung fir die Klimaeinwirkung Hitze orientiert sich ab der Expositionsbewertung an den folgenden
Auswirkungen der Hitze: Uberhitzung des Geb&udes, Uberhitzung des AuRenbereichs.

Aus den Expositionsfaktoren fiir das Gebaude und fir den AuBenbereich errechnen sich die Betroffenheiten tber
den Mittelwert aus Gefahrdung und der entsprechenden Exposition.
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Die Vulnerabilitat fiir die Uberhitzung des Gebéudes unterteilt sich wiederum in die Systemelemente, die sich nach
der Wirkungsweise der Hitze auf das Gebaude richten, dazu zahlen: Warmeeintrag tiber die Gebaudehdille, War-
meeintrag Innen, Warmepuffer, Warmeabfuhr und der Warmeentzug. Der Warmeeintrag iber die Gebé&udehiille
wird in die Faktoren Fenster, Fassade, Dach unterteilt. Nutzendenverhalten, Liiftung und Kihlung errechnet. Flir
die Uberhitzung des Gebaudes werden Gewichtungsfaktoren basierend auf Untersuchungen an Thermischen Ge-
baudesimulationen (siehe Kapitel 4.1) angewandt. Die Bewertung der jeweiligen Faktoren errechnet sich aus dem
gewichteten Mittelwert der jeweiligen Indikatoren. Die Gesamtvulnerabilitat ergibt sich entsprechend aus dem ge-
wichteten Mittelwert der einzelnen Faktoren.

_Il*Wl+12*W2+13*W3+"‘+1n*Wn

wy+wy+ws+ -+ w,

Faktoren und Indikatoren die mit negativen Werten bewertet werden, weil sie eine Verbesserung der Vulnerabilitat
bewirken (bspw. Kiihlung, begriinte Dacher), werden nicht in den gewichteten Mittelwert einberechnet, sondern
von dem Gesamtergebnis abgezogen um die Wichtung bei einer Wertung von 0 nicht einzubeziehen.
Chirw+ L xw, +I3*W3+---+In*wn+lx*wx
B Wy + Wy + W3 + e+ wy, 100

Die Vulnerabilitét fiir die Uberhitzung des AuRenbereichs wird mit dem Systemelement Warmeinseleffekt auf der
Liegenschaft ebenfalls nach der gleichen Methodik berechnet.

Das Risiko ergibt sich dann als gewichteter Mittelwert aus der Uberhitzung des Geb&udes und der Uberhitzung des
AuRenbereichs.

Fir die Auswirkungen auf Nutzende wird der gewichtete Mittelwert aus den Risiken fiir Uberhitzung des Gebaudes
und Uberhitzung des AuRenbereichs als Betroffenheit definiert. Das Ergebnis ergibt sich dann als Mittelwert aus
der Betroffenheit und der Vulnerabilitdt der Nutzenden.
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5.3. Technische Umsetzung

Erster Prototyp in Microsoft Excel

Der Prototyp zur Bewertung der Klimarisiken wurde zunéchst in Microsoft Excel erstellt. Die Arbeitsmappe war im
Bearbeitungszustand geschiitzt, sodass nur definierte Zellen ausgewahlt und entsprechende Eingaben vorgenom-
men werden konnten.

Es wurde jeweils ein Arbeitsblatt fiir die Stammdaten des Gebaudes sowie fiir jede Klimaeinwirkung (Starkregen,
Hochwasser, Hitze, Diirre, Hagel und Sturm) angelegt. Jedes der Arbeitsblatter fiir die Klimaeinwirkungen war wie
folgt aufgebaut:

— Angabe des Risikos in der Gegenwart sowie im optimistischen und pessimistischen Falll

— Darstellung des Risikos in einem Ringdiagramm

— Bewertung der Gefahrdung unter Berlicksichtigung des Basisklimas und des Klimawandels

— Bewertung der Exposition, gegebenenfalls unterteilt nach verschiedenen Auswirkungen der jeweiligen Klima-
einwirkung

— Berechnung der Betroffenheit

— Bewertung der Vulnerabilitat, gegebenenfalls unterteilt nach verschiedenen Auswirkungen der Klimaeinwir-
kung sowie nach Faktoren

— gegebenenfalls Berechnung eines ersten Risikos, aus dem weitere Risiken folgen konnten

— gegebenenfalls Bewertung der Vulnerabilitat von Gebaudeteilen, die erst durch das Eintreten des ersten Ri-
sikos betroffen waren

— Berechnung der Teilrisiken

In jedem Bewertungsbereich waren die in Kapitel 4 definierten Indikatoren mit der entsprechenden Bewertungs-
skala aufgefiinrt. Fur jeden Indikator wurde die entsprechende Einstufung in einer auswahlbaren Zelle (iber eine
Dropdown-Liste vorgenommen, welche die Referenzbereiche enthielt. Der entsprechende Wert wurde automatisch
in eine Bewertungszelle eingetragen. Die Indikatoren wurden entsprechend der beschriebenen Methodik automa-
tisch zur Bewertung der Faktoren aggregiert; die Faktoren wurden wiederum zur Bewertung der Komponenten
unter Bertcksichtigung mdglicher Zwischenfaktoren zusammengefiihrt.

Die jeweilige Bewertungsebene war durch die Zahl vor dem Indikator gekennzeichnet, beispielsweise 1 fir die
Komponenten, 1.1 fiir die Faktoren, 1.1.1 fir Zwischenfaktoren oder Indikatoren sowie 1.1.1.1 flir Indikatoren von
Zwischenfaktoren.

Zwischen den einzelnen Bewertungsschritten waren Schaltflachen angeordnet, welche nach Abschluss des jeweils
vorhergehenden Schrittes die Sichtbarkeit der nachfolgenden Bereiche steuerten. Die Felder zur Bewertung der
Risiken, der Betroffenheit, der Komponenten sowie der obersten Ebene der Faktoren wurden mithilfe einer beding-
ten Formatierung entsprechend ihrer Einstufung farblich hervorgehoben.

Zu einigen Indikatoren waren Hinweise und Datenquellen hinterlegt. Diese konnten durch Anklicken der jeweiligen
Zelle Uber ein Info-lcon aufgerufen werden.

Nach einer ersten Bearbeitungsstufe wurde zur Verbesserung der Erreichbarkeit und Anwendbarkeit entschieden,
den Prototyp als Webtool umzusetzen.
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Zweiter Prototyp als Webtool in WordPress

Aufbauend auf dem zundchst in Microsoft Excel entwickelten Berechnungsprototyp wurde der Klimarisiko-Check
in einem zweiten Entwicklungsschritt als webbasiertes Tool in WordPress umgesetzt. Ziel dieser Uberfiihrung war
es, die zuvor tabellarisch abgebildete Berechnungsmethodik in eine nutzerfreundliche, online zugangliche und pro-
jektbezogen speicherbare Anwendung zu tbertragen. Gegenliber der Excel-basierten Lésung sollte dadurch eine
einfachere Bedienbarkeit, eine bessere Wartbarkeit sowie eine breitere Zugénglichkeit fir unterschiedliche Nutzer-
gruppen erreicht werden. WordPress wurde als technische Grundlage gewahlt, da das System eine flexible Erwei-
terbarkeit, eine etablierte Benutzer- und Rechteverwaltung sowie eine redaktionell gut pflegbare Struktur bietet.
Dadurch konnte der Klimarisiko-Check als eigenstandige Webanwendung innerhalb des WordPress-Systems um-
gesetzt werden. Bestehende Funktionen wie Benutzerverwaltung, Medienverwaltung, Seitenerstellung und Erwei-
terbarkeit durch Plugins konnten genutzt und um projektspezifische Berechnungs- und Berichtsfunktionen erganzt

werden.
Startseite / Home
. PN
| Klimarisiko - Schnellcheck | | Anmelden )
- s / ——
S EE— il
— , X L ™\
Ohne Anmeldung / Schnellcheck 1 Mit Anmeldung / Vertiefte Analyse
i
e \ . /»-'7\\
Button Klimarisiko - Schnellcheck ) P 1\ Button Anmelden )
= & i 4
1 Projekt libersicht )
Einwirkung wéhlen ) ' N - _
Low-Level-of-Detail ! ; ( Projekt \; ( Projekt beart?elte?/ “’ '
;1 - . _/ \best Pro;ekt offnen/ ]
! v
(Drai R o o P o ~
.‘PrOJekt = Indikacoren ' Stammdaten elntragen \
i N 5
Vorab Risikobewertung erhalten “ Einwirkung wéhlen ) | =
(Ergebnis Anzeige) Y 1 \
. High-Level-of-Detail : o
| ¢
- EH rojekt bezogene Indikatoren emtragen‘ ;| * mit Stammdaten
O ‘ { Ausgabe PDF - Bericht 1| * Projekt speichern
! .
+ ohne Stammdaten Vorab Risikobewertung erhalten . U”c_‘ bearbeiten )
+ ohne Anmeldung (Ergebnis Anzeige) J + High-Level-of-Detail
« keine : 1 Strurm, Hagel, Dlrre
Projektspeicherung | !,m Ausgabe PDE - Bericht : bIele Low-Level-of-
\* Low-Level-of-Detail / ! | Detail ),
N I s s s g v b e e S e e e e e e b o

Abbildung 5 Nutzungsmodelle mit Funktionen im Klimarisiko-Check

Der grundlegende Aufbau der Website folgt zwei Nutzungspfaden. Wie in der schematischen Darstellung in Abbil-
dung Abbildung 5 gezeigt, kann der Klimarisiko-Check einerseits ohne Anmeldung als Schnellcheck genutzt wer-
den. In diesem Fall wahlen Nutzerinnen und Nutzer eine Klimaeinwirkung aus, tragen die zugehdrigen Indikatoren
ein und erhalten anschliefend eine vorlaufige Risikobewertung mit Ergebnisanzeige und Berichtsausgabe. Dieser
Nutzungspfad ist bewusst niedrigschwellig angelegt, erfordert keine Registrierung und sieht keine projektbezogene
Speicherung vor. Methodisch entspricht dieser Bereich einem Low-Level-of-Detail-Ansatz. Andererseits erméglicht
die Anmeldung eine vertiefte, projektbezogene Analyse. Angemeldete Nutzerinnen und Nutzer kdnnen Projekte
anlegen, bestehende Projekte 6ffnen und weiterbearbeiten, Stammdaten erfassen sowie die jeweiligen Klimaein-
wirkungen systematisch bewerten. Die Stammdaten des Gebéudes bzw. der Liegenschaft sowie die eingegebenen
Indikatorwerte werden projektbezogen gespeichert. Fir Starkregen, Hochwasser und Hitze wurde dabei ein High-
Level-of-Detail-Ansatz umgesetzt, wahrend Sturm, Hagel und Diirre weiterhin im Low-Level-of-Detail abgebildet
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werden. Die Website unterscheidet damit zwischen einer schnellen, orientierenden Risikoeinschatzung und einer
detaillierteren, dokumentierbaren Projektanalyse.

Fur die projektbezogene Speicherung wurde in WordPress ein eigener Inhaltstyp fur Klimarisiko-Projekte angelegt.
Die Eingabe der Indikatoren erfolgt Gber strukturierte Formularfelder, die mit Advanced Custom Fields (ACF) erstellt
wurden. Auf diese Weise konnten die in der Methodik definierten Indikatoren, Bewertungsskalen und Auswahimdg-
lichkeiten systematisch in die Weboberflache Ubertragen werden. Die Berechnung der Risikowerte erfolgt server-
seitig ber individuell entwickelte PHP-Snippets. Diese greifen auf die gespeicherten Eingaben zu, ordnen die
Werte den jeweiligen Risikokomponenten zu und berechnen daraus Geféhrdung, Exposition, Betroffenheit und
Vulnerabilitdt sowie die daraus abgeleiteten Gesamt- und Teilrisiken. Fr die Klimaeinwirkungen Starkregen, Hoch-
wasser und Hitze wurde zuséatzlich eine detaillierte Ergebnisstruktur umgesetzt, bei der neben dem Gesamtrisiko
auch Risiken einzelner Systemelemente ausgegeben werden. Die Ergebnisdarstellung wurde an die Struktur des
Excel-Prototyps angelehnt, jedoch fir die Nutzung im Web angepasst. Die berechneten Risikowerte werden fiir die
Gegenwart sowie flir optimistische und pessimistische Klimaprojektionen ausgegeben. Ringdiagramme visualisie-
ren die Risikowerte, wahrend erganzende Tabellen die zugrunde liegenden Risikokomponenten, Teilrisiken und
Detailwerte darstellen. Zusatzlich wurde eine Berichtsfunktion umgesetzt, mit der die Ergebnisse projektbezogen
zusammengefilhrt und flr die Dokumentation bzw. den Ausdruck aufbereitet werden kénnen.

Im Ergebnis des Forschungsvorhabens steht eine funktionsfahige Webanwendung unter der Domain klimarisiko-
check.de” zur Verfligung. Die Website umfasst eine Startseite mit Erlauterungen zur Motivation, Funktionsweise
und methodischen Grundlage des Klimarisiko-Checks. Am Ende der Startseite ermdglichen zwei Schaltflachen den
direkten Einstieg in die beiden verfligharen Nutzungsvarianten.

Uber Bibliothek  Impressum  Kiimarisikocheck

Klimarisikocheck

Digitales Bewertungswerkzeug fiir
klimabedingte Risiken von Gebduden und

Liegenschaften

Abbildung 6 Startseite der Website zum Klimarisiko-Check
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Abbildung 7 Ende der Startseite mit Schaltflédchen zu den Analyseseiten

Der Schnellcheck kann, wie bereits beschrieben, ohne vorherige Registrierung genutzt werden. Die einzelnen
Klimaeinwirkungen lassen sich Uber Schaltflachen separat bearbeiten (siehe Abbildung 8). Nach Abschluss der

Bewertung kann ein Bericht mit den ermittelten Ergebnissen heruntergeladen werden.

SCHNELLCHECK

Klimarisiko berechnen

Wahlen Sie eine Klimaeinwirkung aus und beantworten Sie die Indikatorfragen.

Bitte fullen Sie die fur die jeweilige Einwirkung abgefragten Indikatoren aus. Mit einem Sternchen (*) markierte Felder sind

Gefahrdung oder die Exposition mit null b

jibt sich ein Risiko von null. Die zusarmmengefassten Ergebniswe

Berechnung ang

gt; genauere Ergebni

fachliche Ablauf stehen in der Bibliothek als Download zur Verflgung.

Pflichtfelder. Wenn die
rden nach der

iswertungen sind spater im Bericht ersichtlich. Die methodische Berechnungsfolge und der

|'. HOCHWASSER | | HITZE | | STURM | ‘ HAGEL ‘ ‘

Starkregen - Low-Level-of-Detail

[ Bewertung der Gefdhrdung

Starkregenhaufigkeit (Tage 2 20 mm Niederschlag) (Gegenwart) * (Datenquelle ) (7)

Nicht angegeben

Abbildung 8 Oberfléche fiir den Schnellcheck

Fir die detaillierte Bewertungsvariante ist eine Registrierung mit E-Mail-Adresse und Passwort erforderlich (siehe
Abbildung 9). Nach erfolgreicher Registrierung erhalt der Nutzer eine Bestatigungs-E-Mail. Innerhalb des personli-
chen Nutzerprofils kénnen anschlieRend Projekte angelegt, verwaltet und zu einem spéteren Zeitpunkt weiterbe-
arbeitet werden (siehe Abbildung 10). Dadurch wird eine schrittweise Bearbeitung auch umfangreicher Bewertun-
gen ermdglicht. Im Anschluss kann sowohl ein Gesamtbericht mit den Ergebnissen von allen Klimaeinwirkungen
abgerufen und gespeichert werden, als auch Detailberichte zu den einzelnen Klimaeinwirkungen (siehe Abbildung

11).
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LOGIN

Anmelden

Melden Sie sich an, um Projekte zu speichern und weiterzubearbeiten.

E-Mail-Adresse oder Benutzername
Passwort

) Angemeldet bleiben

ANMELDEN

Noch kein Kento? Jetzt kostenlos registrieren.

Abbildung 9 Anmeldeseite der Website fiir die detaillierte Analyse

PROJEKTBEREICH

Meine Projekte

Hier kdnnen Sie Projekte offnen, weiterbearbeiten oder ein neues Projekt anlegen.

NEUES PROJEKT ERSTELLEN

Vorhandene Projekte

Privat: Beispielprojekt

Erstelit am 30.06.2026

Weiterbearbeiten

LOSCHEN

Abbildung 10 Ubersichtsseite auf der Website fiir die Projekte mit Anmeldung

Seite 45 von 55



+— Zurdck zu meinen Projekten

Privat: Beispielprojekt

Stammdaten Einwirkungen Bericht

Gespeicherte Berichte

e die zuletzt gespeicherten Berichte je Einwirkung. Ein Bericht wird nur aktualisiert, wenn die jeweilige Einwirkung neu berechnet und dabe

Gesamtbericht erzeugen

Starkregen

ligh-Level-of-Detail - zuletzt aktualisiert: 01.07.2026 1555
Bericht 6ffnen

Hochwasser

High-Level-of-Detail - zuletzt aktualisiert: 01.07.2026 1449

Bericht &ffnen

Hitze

Abbildung 11 Ubersichtsseite filr die pdf-Ausgabe der Berichte zum Klimarisikoanalyse

Dariber hinaus wurde eine Informations- und Kontaktseite eingerichtet, auf der das Forschungsprojekt sowie das
Institut Bauen im Klimawandel der HTW Dresden vorgestellt werden. Ergénzend steht eine Download-Seite mit der
Bezeichnung ,Bibliothek” zur Verfligung. Dort kann dieser Abschlussbericht, einschlieflich aller digitalen Anhénge,
sowie weitere Dokumente des BBSR zum Themenfeld Klimaanpassung heruntergeladen werden.

Zur Erflllung der rechtlichen Anforderungen wurden aul’erdem Seiten fir das Impressum sowie die Datenschut-
zerklarung erstellt.
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6.Betriebskonzept

Fir die Weiterentwicklung und Implementierung eines Klimarisiko-Checks auf Bundesebene wird im Folgenden ein
magliches Betriebskonzept skizziert.

Vor einer Einbindung des Instruments in formale Prozesse (Forderungen, Zertifizierungen, Versicherungen efc.)
wird die Durchflihrung einer Validierungsphase empfohlen. Diese kann beispielsweise im Rahmen einer For-
schungsférdermafinahme realisiert werden und sollte sowohl fachlich qualifizierte Anwenderinnen und Anwender
als auch nicht fachkundige Nutzergruppen einbeziehen, die das Instrument an ausgewahlten Pilotgebauden erpro-
ben. Im Fokus dieser Phase sollten insbesondere die Praxistauglichkeit, die Verfugbarkeit relevanter Daten sowie
die Nutzerfreundlichkeit stehen. Fiir fachkundige Anwender ist dariiber hinaus die Plausibilitat der Ergebnisse von
zentraler Bedeutung. Die im Rahmen der Pilotanwendungen gewonnenen Erkenntnisse sind durch ein Projektteam
systematisch auszuwerten und fur eine iterative Weiterentwicklung des Instruments zu nutzen. Dies kann unter
anderem Anpassungen von Indikatoren, die Einfiihrung von Gewichtungsfaktoren sowie die Uberarbeitung der
Benutzeroberflache umfassen.

Langfristig ist eine inhaltliche und funktionale Weiterentwicklung des Klimarisiko-Checks anzustreben. Dies bein-
haltet insbesondere die Integration zusatzlicher relevanter Klimaeinwirkungen sowie die kontinuierliche Aktualisie-
rung der Bewertungsmodelle auf Grundlage neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und fortgeschriebener Klima-
projektionen. Darliber hinaus sollte die Anbindung an weitere Datenquellen gepriift werden, um sowohl die Aussa-
gekraft als auch den Automatisierungsgrad der Analysen zu erhdhen.

Hinsichtlich der praktischen Anwendung wird ein zweistufiges Vorgehen empfohlen: Eine niedrigschwellige Vari-
ante mit geringem Detaillierungsgrad (Low Level of Detail) erméglicht es Geb&udeeigentimerinnen und -eigent-
mern sowie Verwaltungsakteuren, eine erste Einschatzung klimabedingter Risiken vorzunehmen. Im Falle eines
erhdhten Risikos als Ergebnis einer Low-Level-of-Detail-Analyse sollte auf vertiefende Analysen durch qualifizierte
Fachpersonen mit héherem Detaillierungsgrad (High Level of Detail) verwiesen werden. Hierfir ist mindestens
Informationsmaterial zur Qualifizierung von Fachpersonal erforderlich, zusatzlich kénnen geeignete Ausbildungs-,
Zertifizierungs- und Koordinationsstrukturen flir Sachkundige etabliert werden.

Fir die Finanzierung des Instruments ist ein hybrides Modell aus éffentlicher Forderung oder nichtéffentlicher Fi-
nanzierung und nutzerfinanzierten Ansatzen denkbar. Wahrend die initiale Entwicklung sowie die fortlaufende Wei-
terentwicklung durch Forschungsforderung unterstiitzt werden sollten, kdnnen fiir professionelle Anwendungen er-
ganzend Lizenz- oder Nutzungsmodelle implementiert werden. Zudem wird eine Open Source Verdffentlichung
des durch die Forderung des Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung entwickelten Prototyps ange-
strebt. Der Prototyp kann bspw. durch Versicherungen, Kammern, Verbande oder andere Akteure aufgegriffen und
weiterentwickelt werden.

AbschlieBend wird von einer vielfach diskutierten, verpflichtenden Einflihrung abgeraten. Stattdessen sollte auf
anreizbasierte Steuerungsinstrumente gesetzt werden. Insbesondere die Verknipfung mit bestehenden Férder-
programmen sowie die Integration in versicherungswirtschaftliche Mechanismen, beispielsweise in Form von Pra-
mienanreizen, kdnnen die Anwendung des Klimarisiko-Checks effektiv fordern.
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6.1. Qualitatssicherung

Im Rahmen der in Kapitel 4.2 bereits erlauterten Interviews wurden auch Fragen zu einem mdglichen Betriebskon-
zept gestellt, deren Ergebnisse im Folgenden wiedergegeben werden.

Hinsichtlich der Tragerschaft eines entsprechenden Tools wird (iberwiegend eine dffentliche Institution bevorzugt,
beispielsweise der Deutsche Wetterdienst (DWD), das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) oder das
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR). Alternativ werden auch Organisationen wie der Ge-
samtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV), Ingenieur- und Architektenkammern, Bankenver-
bande oder politisch unabhangige Institutionen wie DGNB oder VDI genannt. Unabhangig von der konkreten Tra-
gerschaft wird die kontinuierliche Weiterentwicklung des Tools als entscheidend hervorgehoben, um eine breite
Anwendung sicherzustellen. Dabei ist insbesondere eine multidisziplinre Zusammenarbeit, etwa zwischen Klima-
tologie, Stadtplanung, Architektur, Bauingenieurwesen und Interessenvertretungen privater Eigentlimer, von gro-
Rer Bedeutung.

Zudem sollten verschiedene Schnittstellen mitgedacht werden, darunter Portfolioanalysen im Kontext der EU-Ta-
xonomie, Forderprogramme wie KfW und QNG, Heiz- und Kihllastberechnungen sowie Anbindungen an Banken,
Behorden und Versicherungen. Auch Prozesse wie Bauantrage und Immobilienverkaufe sollten beriicksichtigt wer-
den.

Der Fokus auf den Geb&udebestand wird als sinnvoller Ausgangspunkt angesehen, allerdings sollte das Tool
grundsatzlich fur alle Gebaudetypen anwendbar sein. Insbesondere die Bewertung von Industriegebauden wird als
herausfordernd eingeschatzt. Darliber hinaus sollten Portfoliobetrachtungen erméglicht, regionale Unterschiede
beriicksichtigt und das Tool handlungsleitend in Planungsprozesse integriert werden.

Eine verpflichtende Durchflihrung von Klimarisikoanalysen wird aus wissenschaftlicher Sicht zwar als sinnvoll er-
achtet, erscheint jedoch politisch vor dem Hintergrund aktueller Bestrebungen zum Biirokratieabbau schwer um-
setzbar. Stattdessen wird die Schaffung von Anreizen als geeigneter Ansatz gesehen, beispielsweise durch For-
derungen oder die Nutzung der Bewertung als Grundlage fiir eine Opt-out-Regelung im Rahmen einer flachende-
ckenden Elementarschadenversicherung. Sollte dennoch eine Verpflichtung angestrebt werden, wird empfohlen,
diese insbesondere an Eigentumsubergénge wie Verkauf, Erbschaft oder Schenkung zu kniipfen oder auf beson-
ders geféhrdete Gebiete zu beschranken

7.Handlungsempfehlung fir Bundes- und Landesbehorden, Wissenschaft, Versicherungen und
weitere Akteure

Auf Grundlage der im Projekt erarbeiteten Ergebnisse und der erganzend ausgewerteten Interviews wird empfoh-
len, den entwickelten Klimarisiko-Check fiir Gebaude schrittweise zu einem dauerhaft anwendbaren, wissenschaft-
lich fundierten und praxisnahen Instrument weiterzuentwickeln. Dieser soll eine groRflachige Bewertung und da-
rauffolgende Anpassung des Gebaudebestandes in Deutschland erméglichen und gleichzeitig den Aufwand in die
Kosten und den birokratischen Aufwand fur Eigentiimerinnen und Eigentlimer gering halten.

Im Mittelpunkt sollte dabei nicht nur die methodische Verfeinerung stehen, sondern auch die institutionelle Veran-
kerung, digitale Bereitstellung und praktische Einbindung in bestehende Entscheidungsprozesse. Die Durchfiih-
rung von Klimarisikoanalysen flr Gebaude sollte perspektivisch verpflichtend eingeflinrt oder iber geeignete An-
reizmechanismen etabliert werden, etwa durch Férderprogramme oder die Berlcksichtigung in Versicherungspra-
mien. Der Klimarisiko-Check kann dabei als standardisierte Dienstleistung zur Umsetzung solcher Analysen dienen
und neben vergleichbaren Instrumenten eingesetzt werden. Voraussetzung fiir die Anerkennung alternativer
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Instrumente ist deren Prifung durch eine zentrale Stelle, insbesondere im Hinblick auf die zugrunde liegende Me-
thodik. Diese Priifung sollte sich an der im Projekt entwickelten Arbeitshilfe (vgl. Kapitel 4) orientieren.

7.1. Rechtliche Umsetzung

Rechtlich bestehen im Bauplanungs- und Bauordnungsrecht nur begrenzte Moglichkeiten, Klimaanpassungsman-
nahmen verbindlich festzuschreiben. Das Baugesetzbuch (BauGB) schafft jedoch mit § 1 Abs. 5 einen allgemeinen
Rahmen fur die Beriicksichtigung der Klimaanpassung in der Bauleitplanung. Konkretisiert wird dies durch § 1 Abs.
6, wonach insbesondere die Auswirkungen auf den Menschen (z. B. Hitzeschutz) sowie Naturereignisse wie Hoch-
wasser und Sturzfluten in die Abwéagung einzubeziehen sind. Ergénzend bestimmt § 1a Abs. 5 BauGB, dass Mal}-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel bei der Aufstellung von Bauleitplanen beriicksichtigt werden sollen.
Im Rahmen der Bauleitplanung kénnen durch die Gemeinde entsprechende MaRnahmen festgesetzt werden, etwa
zur Begrenzung der Flachenversiegelung, zur Dach- oder Fassadenbegriinung oder zur Zulassigkeit von Unterge-
schossen. Zum einen liegt dies jedoch im Ermessen der Gemeinde, zum anderen kann eine verpflichtende, ge-
baudespezifische Bewertung von Klimarisiken vor der Errichtung eines Bauvorhabens — etwa in Form des Klimari-
siko-Checks —dariiber jedoch nicht durchgesetzt werden.

Demgegentber bieten die Landesbauordnungen die Méglichkeit, die fiir eine Baugenehmigung erforderlichen Un-
terlagen festzulegen. Hier konnte die Erstellung einer Klimarisikoanalyse, ahnlich zum Vorgehen in einigen Ge-
meinden in Kolumbien (vgl. Kapitel 3.1) als verpflichtender Bestandteil des Genehmigungsverfahrens verankert
werden.

Allerdings entfalten sowohl bauordnungsrechtliche Regelungen als auch die Bauleitplanung im Wesentlichen Wir-
kung flir Neubauvorhaben. Fiir Bestandsgebaude greift hingegen der verfassungsrechtlich geschiitzte Bestands-
schutz gemalk Art. 14 Abs. 1 GG.

Regelungen im Gebaudeenergiegesetz (GEG) kdnnten demgegeniiber auch den Gebaudebestand erfassen. Ana-
log zum Energieausweis ware es grundséatzlich denkbar, eine Klimarisikoanalyse verbindlich vorzuschreiben. Auf-
grund der derzeitigen Ausrichtung des GEG auf die Steigerung der Energieeffizienz erscheint die Integration jedoch
systematisch bislang nicht passend.

Auf europaischer Ebene verpflichtet Art. 12 der Gebauderichtlinie (Richtlinie Gber die Gesamteffizienz von Gebau-
den EPBD) die Mitgliedsstaaten zur Einflihrung eines Renovierungspasses. Dieser weist zum einen die Energie-
effizienz des Gebaudes, verglichen mit dem nationalen Bestand aus und zeigt gleichzeitig auf, welche Schritte
notwendig sind, um die Effizienz zu steigern, verglichen mit dem individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP). Auch der
Renovierungspass ist in seiner jetzigen Bestimmung stark auf die Verbesserung der Energieeffizienz ausgelegt,
dennoch kdnnte der Renovierungspass auch um eine Klimarisikoanalyse mit MaRnahmen erweitert werden. Den
Mitgliedsstaaten der EU ist es freigestellt, ob sie Eigentlimerinnen und Eigentlimer zur Erstellung eines Renovie-
rungspasses verpflichten.

7.2. Normative Umsetzung

Die Methodik zur Klimarisikoanalyse sollte zunachst im Rahmen einer DIN SPEC pilotiert und erprobt werden. Die
im Projekt entwickelte Arbeitshilfe ist dafir in eine entsprechende DIN SPEC zu iberfihren. Die Veréffentlichung
kann einen fachlichen Diskurs Uber die mdgliche Einflihrung einer DIN anstoRen, der in einem strukturierten Sta-
keholder-Dialog geblindelt werden sollte. Ein solcher Dialog kdnnte beispielsweise durch das Bundesministerium
fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) initiiert werden. Auf Grundlage der dabei gewonnenen
Erkenntnisse ist zu priifen, ob eine Uberfijhrung der DIN SPEC in eine verbindliche DIN sinnvoll ist.

Seite 49 von 55



7.3. Forderung

Es kénnen auf Bundes- und Landesebene Anreize fiir die Anwendung geschaffen werden, insbesondere (iber
Forderprogramme.

Die Durchfiihrung einer Klimarisikoanalyse mit anschlieBender Umsetzung von MalRnahmen kann beispielsweise
als Fordertatbestand analog zur Bundesforderung fir effiziente Gebaude BEG oder der Férderung des Hochwas-
servorsorgeausweises in Sachsen (vgl. Kapitel 3.1) direkt bezuschusst werden. AuRerdem konnen Uber die Kre-
ditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) zinsgiinstige Kredite oder Tilgungszuschiisse fiir die Umsetzung von Malnah-
men auf Basis einer Klimarisikoanalyse angeboten werden.

Dariiber hinaus kann die Erstellung einer Klimarisikoanalyse auch in bestehende Férderprogramme als Fordervo-
raussetzung aufgenommen werden, beispielsweise in das Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude QNG oder, ver-
gleichbar mit Gemeinden in Kolumbien (vgl. Kapitel 3.1), in die Férderungen des sozialen Wohnungsbaus.

7.4. Technische Umsetzung

Fir eine Steigerung von Akzeptanz und Vertrauen in ein Instrument zur Klimarisikoanalyse ist eine langfristige
Tragerschaft, Koordination und Qualitatssicherung entscheidend. Diese kénnten von einer Bundesbehdrde (ber-
nommen oder zumindest institutionell abgesichert werden. Aufgrund der technischen Anforderungen und der um-
fangreichen Datengrundlage erscheint hierfur insbesondere das Bundesamt flr Geodasie und Kartografie (BKG)
geeignet. Ergénzend sollte das Instrument durch fachliche Expertise aus den Bereichen Bauwesen (BBSR, BBR),
Wetter und Klima (DWD) sowie Gewasser (BfW) unterstlitzt werden.

Technisch sollte der bestehende Prototyp weiterentwickelt werden, insbesondere im Hinblick auf Nutzungsfreund-
lichkeit, Harmonisierung und Integration in bestehende Anwendungen. Dabei sind insbesondere folgende Punkte
umzusetzen:

Derzeit werden Daten zu Gefahrdung und Exposition aus einer Vielzahl unterschiedlicher Portale und Karten-
dienste bezogen, darunter der Klimaatlas und die Warmeinselkarte des DWD, das GRUVO-Portal des BGR, die
Klimaausblicke von GERICS, die KOSTRA-DWD-Tabellen, das WS-Klimaportal der BAfG, das Geoportal des BKG,
der BNB Climate Hazard Viewer des BBSR, der Interactive Atlas des IPCC, der IOR-Monitor sowie weitere regio-
nale Datensétze (z. B. Bodenfunktionskarten). Zur Verbesserung der Anwendungsfreundlichkeit sollten diese Da-
ten in einem zentralen Portal gebindelt werden. Darauf aufbauend kann ein automatisierter Datenabruf Uber eine
Adress- oder Koordinateneingabe fiir die Bewertung implementiert werden.

Fur eine einfachere Anwendung sollten zudem relevante Daten (bspw. das Betrachtungsjahr fiir die Zukunftsdaten
oder der Wasserstand) direkt bei den Indikatoren angezeigt werden.

Zur besseren Verstandlichkeit der Ergebnisse sollte zudem der ausgegebene Bericht weiterentwickelt werden.
Denkbar ist etwa die explizite Darstellung von ,Schwachpunkten®, also von Indikatoren, die zu einem erhdhten
Risiko beitragen. Ergénzend kénnten modulare Textbausteine integriert werden, die die konkreten Auswirkungen
klimatischer Einwirkungen auf Gebaude und Liegenschaften beschreiben. In einem ersten Schritt

Zusatzlich ist die Verknlpfung mit einem MaBnahmenkatalog sinnvoll, der auf Basis der Risikobewertung und iden-
tifizierter Schwachstellen geeignete Anpassungsmafnahmen vorschlagt und diese mit einer aktualisierten Risiko-
bewertung nach der Umsetzung verbindet. Langfristig kdnnte ein Klimarisiko-Check zudem tber Schnittstellen zu
BIM-Modellen verfiigen, sodass Bewertungen auf Grundlage vollstandiger digitaler Gebaudemodelle durchgeflihrt
werden konnen.
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7.5. Empfehlungen fiir weitere Akteure

Fir die Versicherungswirtschaft liegt der wesentliche Mehrwert des Instruments in einer standardisierten, nachvoll-
ziehbaren und objektbezogenen Risikobewertung, die eine bessere Differenzierung sowie eine zielgerichtete Pré-
vention ermaéglicht. Empfehlenswert ist daher eine enge fachliche Einbindung der Versicherer in die Weiterentwick-
lung des Instruments, etwa zur Definition relevanter Risikokennzahlen, zur Bewertung von Praventionsmafinahmen
und zur Prifung méglicher Pramienanreize. Eine Nutzung des Instruments sollte dabei nicht nur auf Schadensbe-
wertung, sondern ausdricklich auch auf die Unterstltzung praventiver Maknahmen und risikoadaquater Versiche-
rungsmodelle ausgerichtet werden.

In der Projektbearbeitung konnten auBerdem Forschungsbedarfe identifiziert werden. Zum einen sollte die Basis
des Instruments weiter stabilisiert werden. Prioritar sind die empirische Validierung von Gewichtungsfaktoren, die
Erweiterung um weitere relevante Klimaeinwirkungen wie z.B. Waldbrand und kombinierte Extremereignisse sowie
die Verbesserung der Datengrundlagen fiir Vulnerabilitat, Exposition und Klimaprojektionen. Zugleich sollte die
Forschung starker darauf ausgerichtet werden, aus der Risikoanalyse konkrete, gebaudetyp- und nutzungsspezi-
fische Anpassungsempfehlungen abzuleiten, damit das Instrument nicht bei einer Risikobeschreibung stehen
bleibt, sondern die Ableitung gezielter Malinahmen erméglicht.
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Digitaler Anhang

A Ubersicht Bewertungstools
B Ubersicht Normen und Richtlinien

C Arbeitshilfe zur Durchfiihrung von Klimarisikoanalysen von Gebauden und Liegenschaf-
ten

D Low-Level-of Detail Indikatoren mit Bewertungsskalen zur Klimarisikoanalyse
E High-Level-of Detail Indikatoren mit Bewertungsskalen zur Klimarisikoanalyse
F Bewertungsschemata zur Klimarisikoanalyse

G Webtool Klimarisiko-Check fiir Gebaude
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