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1 Klimafolgen und Klimafolgenanpassung 

1| Der Klimawandel ist da und beschleunigt sich zudem zusehends (Foster & Rahmstorf 

2026). Insbesondere Europa ist viel stärker von den Folgen betroffen als bisher gedacht: 

Die Temperaturen steigen schneller als im globalen Durchschnitt und brechen viele vor-

mals langfristige klimatische Rekorde. Auch die Zahl und Intensität von Extremwetterer-

eignissen wie Hitzewellen, Dürre, Starkregen, Sturmfluten und Hochwasser nimmt zu 

(EEA 2024)(EEA 2024). Der Klimawandel wird aller Voraussicht nach auch noch stärker 

werden, als wir ihn in den vergangenen Jahren wahrgenommen haben, mit den damit 

verbundenen Negativeffekten für Beschäftigung und Wertschöpfung. Gleichzeitig ist da-

mit zu rechnen, dass es Gegenmaßnahmen – also Maßnahmen zur Klimafolgenanpas-

sung – geben wird, um die Folgen des Klimawandels abzumildern. Sie werden entweder 

nachsorgend sein, indem Gebäude und Infrastrukturen nach Ereignissen wie jenen im 

Ahrtal 2021 repariert oder neu aufgebaut werden, sie können aber auch vorbeugend 

sein (z. B. Dämme, Renaturierung von Auen, Hitzeschutzpläne etc.). 

2| Das stellt die Erarbeitung von ökonomischen Projektionen vor nicht unerhebliche Her-

ausforderungen: Die Ereignisse sind historisch gesehen zum einen diskretionär, also an 

Ereignisse und damit bestimmte Zeiten gebunden. Sie sind zum anderen aber auch kon-

tinuierlich durch z. B. graduelle Erwärmung und eine Verschiebung des Niederschlags-

musters (mehr Regen im Winter, lange Trockenperioden mit einzelnen Starkregenereig-

nissen im Sommer). Ferner gibt das historische Datenmaterial keine Möglichkeit der At-

tribution: Wieviel ökonomischer Wandel der Vergangenheit ist dem Konglomerat an vor- 

und nachsorgenden Maßnahmen und damit der Wirkung des Klimawandels zuzuschrei-

ben? Und schon gar nicht ist im historischen Datenmaterial greifbar, welche Dynamiken 

sich zukünftig ergeben, also welche Beschleunigung der Klimawandel in Häufigkeit und 

Intensität von Extremwetterereignissen mit sich bringt. Die ökonomischen Effekte des 

sich beschleunigenden Klimawandels und der Anpassung daran lassen sich also aus 

der Vergangenheit nicht direkt ablesen. 

3| Also muss das Empirische durch das Plausible ersetzt werden. Auf Basis einer syste-

matischen Literaturanalyse, die regelmäßig aktualisiert wird, sowie unterschiedlichen 

Datenerhebungen zu Schäden durch Extremwetterereignisse werden plausible Szena-

rio-Parameter abgeleitet, womit Szenario gestützt eine wahrscheinliche Abschätzung 

der zukünftig zusätzlich anfallenden Klimaschäden und notwendigen Anpassungsmaß-

nahmen gegeben werden kann. Grundsätzlich ist zu beachten, dass nur monetarisier-

bare Schäden im ökonomischen Modell berücksichtigt werden können, wodurch die Ab-

schätzung eine konservative Untergrenze darstellt. 

Im Folgenden werden die Annahmen für die INFORGE-Basisprojektion dargelegt. Sie 

werden jährlich überprüft und ggf. angepasst. Stand der Arbeiten ist Frühjahr 2026. 

1.1 Darstellung der Klimafolgen im ökonomischen Modell 

Die genaue Höhe der zukünftig auftretenden Klimaschäden ist ungewiss: Extremwette-

rereignisse nehmen zwar an Häufigkeit und Intensität zu, der exakte Zeitpunkt, Ort und 

Schwere sind aber unbekannt. Um eine Einschätzung über die Höhe der zusätzlichen 

http://www.gws-os.com/
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Klimawandelkosten in Zukunft zu gewinnen, haben wir bisher basierend auf Vergangen-

heitswerten einen Benchmark abgeleitet, der den Rahmen für eine mögliche Entwicklung 

vorgibt. Dieser Benchmarkt beruhte auf Arbeiten von Trenczek et al. (2022a, S. 12) im 

Rahmen des Projekts „Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland“ in Kombination 

mit aktuellen Ergebnissen aus dem Naturgefahrenreport des Gesamtverbandes der 

Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (https://www.gdv.de/gdv/statistik). Dieses Ver-

fahren stellen wir aus zwei Gründen um: (1) Die Datengrundlagen von GDV und Prognos 

passen zunehmend schlechter zusammen, da die Bewertung der Schäden bei der GDV 

zu aktuellen Preisen geschieht und die Prognos-Zahlen „fest“ liegen. (2) Ferner hat sich 

die Erkenntnislage bei uns bezüglich der möglichen branchenspezifischen Wirkungen 

verbessert, so dass auch ohne die sonst übliche „Haltelinie“ Annahmen getroffen werden 

können. 

Was bedeutet das für die Annahmen? Es wird sich vor allem die Annahme zu den Ver-

sicherungen substanziell ändern, da nun hier nicht mehr auf die vorweg vorgenommene 

Abschätzung der Schäden gezielt wird, sondern nun die Versicherungskosten direkt aus 

den GDV zahlen erschlossen werden. Insgesamt wählen wir für das Annahmen-Setting 

einen Desk-Research Ansatz mit systematischer Literatursuche nach dem PRISMA-An-

satz und quantitativer Auswertung datensatzbasierter Recherchen.  

Einen Überblick über das Verfahren gibt Abbildung 1. In einem ersten Schritt, dem Sze-

nario-Setting, wird zur Ableitung von relevanten Parametern im Rahmen der Szenario-

Analyse festgelegt, welche Klimawirkungen dem Klimawandel zugeschrieben werden 

können und welche Handlungsfelder dadurch ein hohes Klimarisiko tragen und zudem 

von ökonomischer Bedeutung sind. Für die ausgewählten Klimawirkungen und Hand-

lungsfelder werden anschließend aus der Literatur und aus Datenbanken geeignete Pa-

rameter abgeleitet. Diese finden mittels Szenario-Rechnung Eingang in das makroöko-

nometrische Modell INFORGE. Der Vergleich der Modellrechnung ohne voranschreiten-

den Klimawandel und der Modellversion mit Klimawandelparametern, gibt schließlich 

eine Größenordnung der zukünftigen möglichen Klimawandelkosten. Unter Parameter-

setzung zu Maßnahmen der Klimawandelanpassung kann zudem die Wirkung von Kli-

mawandelanpassung abgeschätzt werden. 

Abbildung 1: Übersicht über Methodik zur modellbasierten Bestimmung der 

Klimawandelfolgen 

 

Quelle: eigene Darstellung 
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1.2 Wetter, Extremereignisse und Klimawandel  

Es ist schwer, aus volkswirtschaftlicher Sicht Aussagen zu Wetter oder gar Klima zu 

treffen. Die folgenden Abbildungen zu Temperatur, Hitzetagen, Windtagen und Regen-

extremen dienen hier insbesondere dazu, zu prüfen, ob die Annahmen zu zunehmenden 

Klimafolgen plausibel sind. Die entsprechenden Werte wurden aus der Datenbank des 

Deutschen Wetterdienstes (DWD) bezogen. Sollte auf Basis der Indikatoren zu erken-

nen sein, dass die Dynamiken nicht linear sind, müsste zudem über einen überproporti-

onalen Anstieg der Klimawandelfolgen mit den damit verbundenen Kosten nachgedacht 

werden.  

1| Hitzetage 

Die Zahl der Tage, an denen in mindestens einer Wetterstation in Deutschland mehr als 

35°C gemessen wurden, ist in Abbildung 2 für den Zeitraum zwischen 1900 und 2025 

dargestellt. Ergänzt ist der gleitende Durchschnitt der letzten 30 Jahre. Der Höchstwert 

wurde im „Steppensommer“ 1947 mit insgesamt 34 Hitzetagen gemessen, wodurch der 

gleitende Durchschnitt in der Folgeperiode spürbar geprägt ist. Ab Mitte der 1980iger 

Jahre steigt der gleitende Durchschnitt der Hitzetage beginnend von einem Niveau von 

2,2 Tagen wieder kontinuierlich an. Sommer mit Tagen über 35°C bilden nicht mehr die 

Ausnahme, sondern die Regel. Im Jahr 2025 liegt der gleitende Durchschnitt der letzten 

30 Jahre bei 8,2 Tagen, wobei die Jahre 2018 bis 2025 mit Ausnahme der Jahre 2021 

und 2024 alle zweistellige Werte aufweisen. Das Jahr 2025 war mit 13 Tagen über 35°C 

wieder mehr von Hitzetagen betroffen als das Jahr davor.  

Abbildung 2: Anzahl der Tage, an denen an mindestens einer Wetterstation in 

Deutschland 35 °C oder mehr gemessen wurden, 1900 bis 2025 

 

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD 2023), eigene Darstellung 
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2| Jahresmittel der Lufttemperatur in Deutschland 

Das Jahresmittel der Lufttemperatur im Zeitraum von 1900 bis 2025 ist in Abbildung 3 

dargestellt. Hinzugefügt wurde ein gleitender Durchschnitt der letzten 30 Jahre, welcher 

einen Anstieg der Temperatur über den beobachteten Zeitraum erkennen lässt. Die 

Weltorganisation für Meteorologie (WMO) empfiehlt bei solch langfristigen Auswertun-

gen zur Erfassung von Klimaveränderungen, Mittelwerte über einen Zeitraum von 30 

Jahren zu bilden. Des Weiteren wurde ein gleitender Durchschnitt um einen Trend bis 

zum Jahr 2050 erweitert. Dieser zeigt einen stetigen Anstieg des Jahresmittels der Tem-

peratur. Auffällig ist, dass seit 1990 nur vier (von 35) Jahreswerten unter dem gleitenden 

Durchschnitt lagen. Das PIK prognostiziert eine Jahresmitteltemperatur für den Zeitraum 

2031 bis 2060 von 10,5°C, was den abgebildeten Trend widerspiegelt. 

Allerdings sieht es seit den 1990er Jahren so aus, als würden der gleitende 30-Jahres-

Durchschnitt und die Entwicklung der Jahreswerte langsam auseinanderlaufen. Dies 

würde auf eine Beschleunigung im Anstieg der Durchschnittstemperatur hindeuten. Ein 

linearer Trend bis 2050 wäre damit sehr unwahrscheinlich. Die Temperaturen könnten 

bis 2050 durchaus Werte über 10,5°C annehmen. Die Folge wäre eine stärkere Zu-

nahme in Häufigkeit und Intensität von Extremwetterereignissen. Die nachfolgenden Er-

gebnisse wären also selbst für eine konservative Abschätzung noch zu niedrig. 

Abbildung 3: Jahresmittel der Temperatur in Deutschland von 1900 bis 2025 

 

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD 2023), eigene Darstellung 

3| Jahresgradtage 

In Abbildung 4sind die Jahresgradtage als Mittel für Deutschland in dem Zeitraum von 

2010 bis 2025 abgebildet. Hierfür wurde ein Mittelwert aller monatlichen „Gradtage“ jeder 

Wetterstation in Deutschland gebildet und diese für das entsprechende Jahr aufsum-
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der Tagesmitteltemperatur (Grad Celsius). Die Raumtemperatur ist bei 20 Grad Celsius 

festgelegt. Es werden nur die Tage gezählt, an denen das Tagesmittel der Außentem-

peratur niedriger als 15 Grad Celsius liegt, da dies als Heiztag definiert ist. Ein höherer 

Wert der Jahresgradtage kann potenziell einem höheren jährlichen Heizenergiebedarf 

entsprechen. 

In dem abgebildeten Zeitraum lässt sich eine abnehmende Tendenz der Jahresgradtage 

beobachten. Im Jahr 2010 lag der Wert des Jahresgradtag bei 4315. Dieser Wert wurde 

seitdem nicht mehr erreicht. Allein das Jahr 2013 mit einem Wert von 3979 und 2021 mit 

einem Wert von 3773 stechen heraus.  

Abbildung 4: Jahresgradtage von Deutschland im Zeitraum von 2010 bis 2025 

 

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD 2023), eigene Darstellung 

4| Starkregenereignisse 

Abbildung 5 zeigt, an wie vielen Tagen in einem Jahr mindestens an einer Wetterstation 

in Deutschland die Warnstufe „Extrem heftiger Starkregen“ gemessen wurde. Der 

Schwellenwert dieser Warnstufe liegt bei >40 mm Niederschlagshöhe in einer Stunde, 

was 40 l/m² in einer Stunde entspricht und vom Deutschen Wetterdienst definiert ist. Zu 

erkennen ist, dass die Beobachtungen von extremen Starkregen vor allem seit 2004 

zugenommen haben und die Spitze im Jahr 2014 liegt, in dem an 23 Tagen ein Starkre-

gen dieser Stärke beobachtet wurde. Im Zeitraum 2015 bis 2025 schwankt das Ausmaß 

der Tage, an denen ein Starkregen dieser Stufe beobachtet wurde. Dementsprechend 

wurden 2015 und 2025 neun Tage, 2017, 2020 und 2022 elf Tage mit einem heftigen 

Starkregen gezählt, wohingegen 2018, 2019, 2021 und 2023 immer mindestens fünf-

zehn Tage mit einem solchen Starkregen gezählt wurden. Das Jahr 2024 sticht mit 22 

Tagen heraus. 
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Abbildung 5: Anzahl der Tage, an denen an mindestens einer Wetterstation in Deutschland 

eine Niederschlagshöhe von 40 mm pro Stunde oder mehr gemessen 

wurde, 1995 bis 2025 

 

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD 2023), eigene Darstellung 

5| Tage mit Bodenfeuchte <30 % nFK 

Um Trockenheit abzubilden, kann der Indikator Bodenfeuchte, welcher in Prozent der 

nutzbaren Feldkapazität (%nFK) angegeben wird, herangezogen werden. Die nutzbare 

Feldkapazität (nFK) ist ein Begriff, der den maximalen Wassergehalt eines Bodens be-

schreibt, den Pflanzen effizient nutzen können. Sie stellt den Anteil des Bodenwassers 

dar, der von den Pflanzenwurzeln aufgenommen werden kann. Die nFK wird in Prozent 

ausgedrückt und variiert je nach Bodentyp. Bei einer Bodenfeuchte von 30–40 %nFK 

nimmt die Photosynthese-Leistung und somit das Wachstum der Pflanze stark ab und 

wird hier als kritische Schwelle definiert.  

Abbildung 6 bildet die mittlere Anzahl der Tage mit Bodenfeuchtwerten unter 30 %nFK 

für die Kultur Winterweizen ab. Miteinbezogen wurden nur die Monate März bis Juli, da 

dies die Hauptwachstumszeit des Winterweizens ist. Ein großer Einfluss auf die Boden-

feuchte hat die Art des Bodens, weshalb die Bodenfeuchte auf lehmigem Sand (leichte-

rer Boden) und die Bodenfeuchte auf sandigem Lehm (schwererer Boden) dargestellt 

ist. Ein schwerer Boden kann mehr Wasser zwischenspeichern und somit Trockenperi-

oden besser überbrücken.  

Bei beiden Indikatoren ist zu erkennen, dass die mittlere Anzahl der Tage, an denen der 

kritische Schwellenwert von <30 %nFK in Deutschland unterschritten wurde, in dem be-

trachteten Zeitraum von 1991 bis 2025 zugenommen hat.  

Da der lehmige Sandboden das Wasser weniger gut speichern kann als der sandige 

Lehmboden, wird die Schwelle von <30 %nFK bei leichten Böden häufiger unterschritten 

als bei schwereren (https://www.umweltbundesamt.de/monitoringbericht-2015-klimaent-

wicklung-in#--5).  
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Abbildung 6: Mittlere Anzahl der Tage mit Bodenfeuchtwerten <30 %nFK auf lehmigem 

Sand- und sandigem Lehmboden in Deutschland, 1991 bis 2025 

 

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD 2023), eigene Darstellung 

6| Zukünftige Klimaentwicklung 

Klimaprojektionen, u. a. des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2023), liefern auf Basis 

von Szenarien und zahlreichen Annahmen Einschätzungen zur Entwicklung des Klimas 

in weiter Zukunft. Den Modellrahmen gibt das World Climate Research Programme 

(WCRP) vor. Es liefert auch die Basis der Repräsentativen Konzentrationspfade (RCP) 

des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Die Ergebnisse stellen keine 

Wettervorhersagen dar und geben keinen Aufschluss über den exakten Zeitpunkt und 

Ort von Extremwetterereignissen. Vielmehr lassen sich aus den Rechenergebnissen nur 

Tendenzen zu Extremwetterereignissen ableiten.  

Das hier verwendete Modell ist kein Klimamodell und wird auch nicht direkt mit den phy-

sischen Ergebnissen aus den Klimamodellen verknüpft (vgl. Stöver et al. 2022). Viel-

mehr werden aus den zukünftig zu erwartenden Extremwetterereignissen Narrative zu 

den wirtschaftlichen Konsequenzen entwickelt und daraus Szenariogrößen abgeleitet, 

wodurch die Auswirkung des Klimawandels auf wirtschaftliche und sozioökonomische 

Größen abgeschätzt werden kann. 

Nach Lange et al. (2020) nimmt die Fläche, die jährlich Extremwetterereignissen ausge-

setzt ist, bei einer globalen Erwärmung von 2 Grad weltweit um mehr als das Fünffache 

zu. Diese Zunahme wird vor allem von Dürren und Hitzewellen getrieben, aber auch 

andere Extremwetterereignisse wie Überschwemmungen, Feuer oder Zyklone tragen 

dazu bei. In IPCC (2021, S. 9) wird festgestellt, dass die Häufigkeit von global auftreten-

den Hitzewellen und Dürren sehr wahrscheinlich („high confidence“) zunimmt und mit 

mittlerer Sicherheit („medium confidence“) die Zahl der Feuerwetter („fire weather“) in 

einigen Regionen aller bewohnten Kontinente sowie der Überschwemmungen an eini-

gen Orten steigt. 
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Die Extremwetterereignisse, welche sich nach derzeitigem Kenntnisstand mit dem Kli-

mawandel in Deutschland in Verbindung bringen lassen, sind Starkregen, Hochwasser, 

Hitzewellen und Dürren (Trenczek et al. 2022b). Für Deutschland werden hinsichtlich 

der Extremwetterereignisse zukünftig folgende Trends erwartet (Brienen et al. 2020): 

• Zunahme der Häufigkeit und Anstieg der Intensität von Hitzewellen  

• Bestehende Trends zu Niedrigwasserereignissen verstärken sich 

voraussichtlich 

• Deutliche Zunahme der Häufigkeit und der Intensität von Starkregen 

Auf Basis der Klimaprojektionen für Deutschland ist also davon auszugehen, dass die 

Zahl der Extremwettereignisse in Deutschland zunimmt – mit einer jeweils weiter stei-

genden Intensität der Schäden. Dies ist umso mehr der Fall, wenn Anpassungsmaßnah-

men ausbleiben. 

1.3 Die Annahmen zu den Effekten des Klimawandels  

Die Auswahl der Klimawirkungen und die Identifikation der jeweiligen Eingriffsstellen im 

Modell beruhen auf der Klimawirkungs- und Risikoanalyse (KWRA) 2021 (Kahlenborn et 

al. 2021). Sie liefert eine wichtige Grundlage für die Weiterentwicklung der Anpassungs-

strategie in Deutschland und analysiert sowohl die unmittelbaren Risiken des Klimawan-

dels für Deutschland als auch die Möglichkeiten, diese Risiken durch Anpassung zu ad-

ressieren. Die KWRA 2021 umfasst 13 übergeordnete Handlungsfelder, welche den fünf 

Clustern „Land“, „Wasser“, „Infrastruktur“, „Wirtschaft“ und „Gesundheit“ zugeordnet 

sind, sowie 102 einzelne Klimawirkungen. Die Klimawirkungen werden hinsichtlich des 

Risikos, das durch Klimawandel für die Gegenwart, die Mitte des Jahrhunderts und das 

Ende des Jahrhunderts entsteht, bewertet. Für die 29 größten Klimarisiken wurden An-

passungsmöglichkeiten identifiziert und abgeschätzt, wie hoch die Wirkung der Anpas-

sungsmöglichkeiten bis zur Mitte des Jahrhunderts auf die Klimarisiken ist. Durch die 

Bewertung ist es möglich, die Handlungsfelder mit den höchsten Risiken zu identifizie-

ren, die jeweiligen Anpassungsmöglichkeiten zu bewerten und so die größten Hand-

lungserfordernisse zu identifizieren (Kahlenborn et al. 2021). 

Die Auswahl der im Modell berücksichtigten, betroffenen Handlungsfelder und ihrer Kli-

mawirkungen, welche als Szenario-Rahmen dienen, erfolgt in mehreren Schritten. Das 

Vorgehen orientiert sich an Wolter et al. (2023) und wurde seitdem weiterentwickelt und 

angepasst: 

- Es werden die Handlungsfelder aus der KWRA ausgewählt, die ein hohes Risiko 

für eine negative Betroffenheit durch den Klimawandel aufweisen. Dabei wird da-

rauf geachtet, dass insbesondere nachgelagerte Handlungsfelder gewählt wer-

den, also Handlungsfelder, die am Ende einer Wirkungskette stehen und einen 

direkten ökonomischen Effekt aufweisen. Die Effekte müssen sich zudem in öko-

nomischen Größen im Modell abbilden lassen. 

- Ergänzt werden die Handlungsfelder um Klimawirkungen, welche viel in der Li-

teratur diskutiert und analysiert werden. Es wird unterstellt, dass viel Aufmerk-

samkeit mit einen entsprechend hohen Handlungsdruck einhergeht und sie da-

her besonders relevant sind. Dazu werden die systematischen Literaturanalysen 
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aus den Projekten „Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland“, „Auswir-

kungen des Klimawandels, des Klimaschutzes und der Klimaanpassung auf die 

gesamtwirtschaftliche Entwicklung in Deutschland“ und „Nachhaltige Finanzie-

rungsmodelle für eine resiliente Wasserwirtschaft in Nordrhein-Westfalen“ regel-

mäßig durch aktuelle Veröffentlichungen auf aktuellen Stand gebracht. 

- Zusätzlich wird von den Handlungsfeldern und den diskreten Ereignissen abstra-

hiert und ein kontinuierlicher Verlauf modelliert. Als Basis hierfür dienen Daten-

banken von GDV und der Europäischen Kommission. 

Die ausgewählten Handlungsfelder und die zugehörigen Klimawirkungen sind in Tabelle 

1 detailliert dargestellt. 

Tabelle 1: Im Klimaszenario berücksichtigte Handlungsfelder und die jeweiligen 

Klimawirkungen 

Handlungsfeld Klimaereignis und Klimawirkung 

Wasserhaushalt, 
Wasserwirtschaft 

Auslöser: Extremwetterereignisse (v.a. Hitze und Dürre, aber auch Stark-
regen und Überschwemmungen) 
Klimawirkung: höherer Einsatz und Bedarf von Wasser, Grundwasser-
qualität, Funktionsfähigkeit von Netzen und Kläranalage  

Landwirtschaft Auslöser: weltweite Extremwetterereignisse (Starkregen, 
Überschwemmungen, Hitze und Dürre, Stürme) 
Klimawirkung: Ertragsverluste in der Landwirtschaft  

Wald- und 
Forstwirtschaft 

Auslöser: weltweite Extremwetterereignisse (Starkregen, 
Überschwemmungen, Hitze und Dürre, Stürme) 
Klimawirkung: geringere Erträge in der Wald- und Forstwirtschaft  

Fischerei Auslöser: Anstieg bzw. hohe Schwankungen der Meerestemperatur 
Klimawirkung: Artensterben, Fischkrankheiten, Algen, verändertes Laich-
verhalten  

Schifffahrt  
(Industrie und 
Gewerbe) 

Auslöser: Hitze und Dürre (Niedrigwasser) 
Klimawirkung: geringere Schiffbarkeit, Beeinträchtigung des 
Warenverkehrs 
 

Versicherungen  Auslöser: Starkregen, Hochwasser, Sturmflut, Überschwemmungen  
Klimawirkung: Beschädigung und Zerstörung von Gebäuden, Siedlungen 
und Infrastruktur 
 

Rückstellungen  
(Industrie und 
Gewerbe, Staat, 
private Haushalte) 

Auslöser: Starkregen, Hochwasser, Sturmflut, Überschwemmungen  
Klimawirkung: Beschädigung und Zerstörung von Gebäuden, Siedlungen 
und Infrastruktur 

Menschliche 
Gesundheit 

Auslöser: Hitze, Erwärmung  
Klimawirkung: Belastung der menschlichen Gesundheit und des 
Gesundheitssystems, Allergien, verminderte Produktivität 

Quelle: eigene Darstellung und Auswertung auf Basis der KWRA 2021 

Bei der Beschreibung der einzelnen gesetzten Annahmen für das Klimaszenario ist im 

Folgenden zu beachten, dass es nicht die eine Referenzstudie oder gar gesicherte 

http://www.gws-os.com/
https://www.gws-os.com/de/energie-klima/projekte/detail/bmu-kliwafo
https://www.gws-os.com/de/energie-klima/projekte/detail/bmwk-klima
https://www.gws-os.com/de/energie-klima/projekte/detail/bmwk-klima
https://www.gws-os.com/de/energie-klima/projekte/detail/bmwk-klima
https://www.gws-os.com/de/energie-klima/projekte/detail/waklim-nrw
https://www.gws-os.com/de/energie-klima/projekte/detail/waklim-nrw


 

 

WWW.GWS-OS.COM 13 

 

Erkenntnisse für die Zukunft gibt. Für die Wahl der Szenario-Parameter werden daher 

unterschiedliche wissenschaftliche Veröffentlichungen und Studien gegeneinander ab-

gewogen und mit Vergangenheitswerten und eigenen Erkenntnissen abgeglichen. Die 

gesetzten Annahmen werden zudem möglichst genau beschrieben, damit sie falsifiziert 

werden können. 

Im Folgenden werden die einzelnen Annahmen für die in Tabelle 1 als relevant identifi-

zierten Handlungsfelder dargelegt. 

1| Wasserwirtschaft:  

Der Klimawandel bewirkt, dass zum einen die globale Durchschnittstemperatur steigt, 

wodurch Jahreszeiten wärmer werden und damit im Sommer häufiger und intensivere 

Hitzewellen vorkommen werden. Zum anderen ändern sich die Niederschlagsmuster da-

hingehend, dass es zu intensiveren und häufigeren Regenfällen insbesondere im Herbst 

und Winter kommen kann und im Sommer Starkregenereignisse zunehmen. Ein niedri-

ger Wasserstand in Flüssen infolge von Hitze und Dürre führt zu weniger Grundwasser-

neubildung. Verstärkend kann hinzukommen, dass trotz Niederschlagszunahmen ein 

positiver Einfluss auf den Grundwasserstand durch Verdunstung nicht eintreten kann. 

Als Folge stellt sich ein geringeres Wasserangebot ein. 

Es wird angenommen, dass der anteilige Verbrauch von Wasser für die Leistungserstel-

lung in der Wirtschaft bis 2050 aufgrund von Hitze und Dürre zusätzlich um 10 % steigt. 

Zur Einordnung der Annahmen wird der volkswirtschaftliche Anteil des preisbereinigten 

Einsatzes von „Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung“ an der preisbereinig-

ten gesamtwirtschaftlichen Produktion auf Basis der Input-Output-Rechnungen des Sta-

tistischen Bundesamtes für die Jahre 2010 bis 2019 herangezogen. Bereits in der Ver-

gangenheit stiegt der Anteil jährlich um 2,1 % und in den kommenden 30 Jahren kommt 

durch die Annahme eine Wachstumssteigerung von 0,3 % pro Jahr hinzu. Diese grund-

sätzliche Bedarfssteigerung von Wasser deckt sich mit den Ergebnissen von Egerer et 

al. (2023), Bender et al. (2021) sowie Fliß et al. (2021). 

Es wird allerdings nicht nur angenommen, dass mehr Leistungen der Wasserwirtschaft 

nachgefragt werden, sondern auch, dass die Wasserwirtschaft die Art und Weise ihrer 

Leistungserstellung verändert. Mit den Temperaturen steigen auch die Anforderungen 

an die Wasserbereitstellung und -aufbereitung (Bender et al. 2021). Ähnliches gilt bei 

Starkregen und Hochwasser, wodurch z. B. Verschmutzungen und Beschädigungen der 

Infrastruktur aufwändige Wartungs- und Reinigungsarbeiten nach sich ziehen (Bender 

et al. 2021). Um die Wasserqualität auch zukünftig gewährleisten zu können, werden 

Anpassungen an den Leitungen, Bauwerken und der Wasserbereitstellung vorgenom-

men. Genauer nehmen der Einsatz von Strom, Baumaßnahmen und Verwaltung sowie 

Ingenieurleistung bis 2050 um 45 bzw. 30 % für Letztere zu. Im Ergebnis wird also nicht 

nur mehr Wasser eingesetzt, sondern das auch zu höheren Herstellungspreisen. Von 

einem zusätzlichen Eingriff bei der Preissetzung der Wasserwirtschaft – z. B. zur Ver-

besserung der Ertragslage der Unternehmen der Wasserwirtschaft angesichts der knap-

pen Ressource Wasser – wurde abgesehen. 
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Zur Einordnung: Die Wasserwirtschaft hatte 2025 einen geschätzten Produktionswert 

in Höhe von ca. 13 Mrd. Euro (StBA 2025; eigene Berechnungen auf Basis von IN-

FORGE). Die Kostensteigerungen verursachen einen kumulierten ökonomischen Scha-

den bis 2050 in Höhe von etwa 0,4 Mrd. Euro. Im Jahr 2050 fällt das preisbereinigte BIP 

also um 0,002 % niedriger aus. Die Anzahl der Arbeitsplätze nimmt bis 2050 langsam 

zu und liegt dann um ca. 4 000 Stellen höher. 

2| Landwirtschaft: Es ist zu erwarten, dass sich durch global auftretende unterschiedli-

che Extremwetterereignisse (Hitze, Dürre, Starkregen) die Erträge in der Landwirtschaft 

weltweit verringern (Batten et al. 2020; Peter et al. 2020; Winne & Peersman 2021). Die 

Verringerung der landwirtschaftlichen Produktivität mit einhergehenden niedrigeren Er-

trägen lässt sich als Folge des Klimawandels bereits beobachten (IPCC 2022; OECD 

2021; Renner et al. 2021). Zukünftig werden die Verluste und Schäden mit hoher Wahr-

scheinlichkeit noch weiter zunehmen (IPCC 2022). Dadurch entstehen weltweit Knapp-

heiten, die zu Preissteigerungen bei landwirtschaftlichen Produkten mit entsprechend 

preistreibenden Effekten bei nachgelagerten Industrien und Lebensmittelpreisen führen 

können (Batten et al. 2020; Peter et al. 2020; Winne & Peersman 2021), wobei die Span-

nen für die Importpreissteigerungen von Agrarprodukten abhängig von der Region und 

der Produktart zwischen 3 und 123 % geschätzt werden (Nguyen et al. 2024; Peter et 

al. 2020; Ren et al. 2018; Wang et al. 2018). 

Es wird angenommen, dass die Importpreise für Landwirtschaftsprodukte bis 2050 um 

20 % steigen. Zum Vergleich: Der Preisanstieg für den vergangenen Vergleichszeitraum 

(1998 bis 2024) beträgt 49 %. Insbesondere in den letzten zehn Jahren (2014 bis 2024) 

hat die durchschnittliche jährliche Preisentwicklung deutlich zugelegt mit 2,7 % p. a. ge-

genüber 1,1 % p. a. für den gesamten Beobachtungszeitraum (1991 bis 2024). Aller-

dings gibt es noch weitere Einflussfaktoren wie die Produktion für Biokraftstoffe, Han-

delsbarrieren, Inflation etc., die zu dem Preisanstieg in der Vergangenheit beigetragen 

haben, sodass er nicht allein dem Klimawandel zugeschrieben werden kann. 

Mit der Annahme eines 20-prozentigen Preisanstiegs bei den Importpreisen für Land-

wirtschaftsprodukte wird trotzdem von einer weltweiten klimawandelbedingten, deutli-

chen Verknappung ausgegangen. Da Nahrungsmittelprodukte in der Produktion unmit-

telbar nachgelagert sind, wird für importierte Nahrungsmittelprodukte ein Aufschlag von 

5 % unterstellt. Er ist geringer, da Agrarrohstoffe nur zu einem geringen Teil in die Leis-

tungserstellung der Nahrungsmittelindustrie eingehen. Arbeitseinsatz, Maschinenein-

satz und andere Leistungen kommen hinzu. In Deutschland beträgt der anteilige Input 

von Agrarrohstoffen an der Produktion der Nahrungsmittelindustrie zwischen 20 und 

25 %. Zudem wird angenommen, dass die Notwendigkeit zu importieren trotz der Preis-

steigerungen für importierte Produkte unverändert bleibt. Entsprechend werden die Men-

genreaktionen auf die Preissteigerungen kompensiert. Die Importumsätze steigen 

dadurch um 10 % stärker. Ferner werden die Agrarflächen in Deutschland durch Flä-

chenkonkurrenz zwischen Industrie, Haushalten, Bauern und Natur knapper, d. h. die 

Kosten für Dienstleistungen des Grundstücks- und Wohnungswesens werden teurer, 

wenn es um die Suche, Vermittlung und Verwaltung von Liegenschaften geht. Unterstellt 

wird eine zusätzliche Steigerung von 50 % bis 2050. Zum Vergleich: In den letzten zehn 

http://www.gws-os.com/


 

 

WWW.GWS-OS.COM 15 

 

Jahren stiegen die Herstellungspreise des Grundstücks- und Wohnungswesens um 

30 %.  

Zur Einordnung: Die Landwirtschaft hatte 2025 einen geschätzten Produktionswert in 

Höhe von gut 70 Mrd. Euro (StBA 2025; eigene Berechnungen auf Basis von INFORGE). 

Die Kostensteigerungen verursachen einen kumulierten ökonomischen Schaden bis 

2050 in Höhe von fast 160 Mrd. Euro. Im Jahr 2050 fällt das preisbereinigte BIP dadurch 

also um 0,3 % niedriger aus. Die Anzahl der Arbeitsplätze reduziert sich 2050 um insge-

samt fast 60 000. Die deutlich höheren indirekten Wirkungen sind auf die Position der 

Landwirtschaft in den Wertschöpfungsketten (Rohstofflieferant) und die Folgen von 

Preissteigerungen auf die Konsumausgaben der privaten Haushalte zurückzuführen. 

3| Forstwirtschaft: Hitze und Dürre erhöhen das Risiko von Waldbränden, Baumster-

ben, Schäden durch Schadorganismen und mindern dadurch die Nutzfunktion der Wäl-

der für den Holzertrag (Allen et al. 2015; Buth et al. 2015; Renner et al. 2021). So wird 

die Nutzfunktion der Wälder maßgeblich von der effektiven Wasserbilanz, der Zusam-

mensetzung der Wälder, den regionalen Gegebenheiten, aber auch direkt von der Tem-

peratur beeinflusst (Allen et al. 2015; Buth et al. 2015; Lantz et al. 2022). Daneben spie-

len sekundäre Klimawirkungen wie Schäden durch Schadorganismen, Wind, Art der 

Hitze und Waldbrand eine Rolle, wobei Schäden durch Schadorganismen vom Tempe-

raturverlauf und Niederschlag bestimmt werden (Buth et al. 2015). Vor diesem Hinter-

grund wird erwartet, dass die Wälder überall auf der Welt vom Klimawandel betroffen 

sind. Durch Stürme, Trockenheit etc. geht der Ertrag in der Forstwirtschaft global zurück 

und führt weltweit zu einem knapper werdenden Angebot mit steigenden Preisen. In 

Deutschland lassen sich die Folgen des Klimawandels dadurch beobachten, dass die 

Kronenverlichtung kontinuierlich zunimmt und die Absterberate seit 2019 nach oben aus 

dem langfristigen Mittel ausbricht (BMLEH 2025a). Zudem nimmt die Landfläche für eine 

potenzielle Waldnutzung tendenziell ab (Alegria et al. 2020) und während Laubholz zu-

künftig bestenfalls einen unverändert hohen Ertrag liefern könnte, ist bei Nadelschnitt-

holz ein Ertragsverlust von bis zu 26 % möglich (Lantz et al. 2022). Die Waldentwick-

lungs- und Holzaufkommensmodellierung geht bis 2052 für Deutschland von einem 

Rückgang des Rohholzpotenzials aus: von fast 90 Mio. qm/a 2023–2027 auf ca. 75 Mio. 

qm/a 2048–2052 (BMLEH 2025b). 

Zwar werden als Anpassungsmaßnahme bei Wiederaufforstung Umwandlungen in den 

Wäldern vorgenommen, wodurch sich die Angebotsmenge und Preise langfristig stabili-

sieren, allerdings müssen vorher v.a. die Kiefern und Fichten (zu früh) geschlagen und 

neue klimaresistente Bäume gezogen werden. Zudem ist es möglich, dass durch die 

wachsende Vulnerabilität der Wäldern das Baumsterben schneller ist als die Wiederauf-

forstung (Allen et al. 2015). Die Umwandlung in resiliente Wälder vollzieht sich in jedem 

Fall sehr langwierig, sodass Jahre bis zu einer Stabilisierung der Holzmengen und damit 

der Preise vergehen werden.  

Entsprechend werden hier mittelfristig Aufschläge auf die Importpreise für den Rohstoff 

(+30 % bis 2050) und verarbeitete Holzprodukte (+8 % bis 2050) angenommen. Wie bei 

der Landwirtschaft wird berücksichtigt, dass der Einfluss auf die verarbeiteten Produkte 

geringer ist, da zur Produktion weitere Kostenkomponenten hinzukommen. Die 
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Holzwirtschaft steht wie die Landwirtschaft in Flächenkonkurrenz. Die Folge ist auch hier 

ein deutlicher Aufschlag auf die bezogenen Leistungen des Grundstücks- und Woh-

nungswesens (+50 % bis 2050). Auch kommt hinzu, dass der Schädlingsbefall (Stich-

wort „Borkenkäfer“) vor allem bei der weit verbreiteten Baumart Fichte vermehrt aufgrund 

der Trockenheit im Sommer zu beobachten sein wird. Entsprechend werden viele Be-

stände abgeschrieben werden müssen – also nicht mehr oder nicht mehr vollumfänglich 

einer ökonomischen Verwertung zu Verfügung stehen. Ohne Gegenmaßnahmen wer-

den sich die Abschreibungen daher voraussichtlich verdoppeln.  

Zur Einordnung: Die Forstwirtschaft hatte 2025 einen geschätzten Produktionswert in 

Höhe von ca. 8 Mrd. Euro (StBA 2025; eigene Berechnungen auf Basis von INFORGE). 

Die Kostensteigerungen verursachen einen kumulierten ökonomischen Schaden bis 

2050 in Höhe von ca. 20 Mrd. Euro. Im Jahr 2050 fällt das preisbereinigte BIP also um 

0,05 % niedriger aus. Die Anzahl der Arbeitsplätze liegt 2050 um insgesamt fast 5 000 

niedriger. Die deutlich höheren indirekten Wirkungen sind auf die Position der Forstwirt-

schaft in den Wertschöpfungsketten (Rohstofflieferant) zurückzuführen. 

4| Fischerei: Fisch und Fischereiprodukte werden in Deutschland zum überwiegenden 

Teil importiert. Der Klimawandel bewirkt abhängig von der Fischart und der Region Ver-

änderungen in der Häufigkeit und Verteilung der Fischbestände (Sailley et al. 2025). Die 

unterschiedlichen Reaktionen sind auf Unterschiede in der Physiologie, der bestehen-

den Nahrungsnetze und den physikalischen Eigenschaften der Lebensräume zurückzu-

führen, wobei neben der Wassererwärmung weitere Einflussfaktoren wie das sauerstoff-

begrenzte Fischwachstum, Veränderungen des pH-Werts etc. eine Rolle spielen (Sailley 

et al. 2025). Die Erwärmung und veränderte Sekundärproduktion der Weltmeere können 

zu einer Verschiebung der Artenbestände führen, d. h. einige Fischarten wandern ab 

und werden durch andere Fischarten ersetzt (Sailley et al. 2025; Oesterwind et al. 2022). 

Bis sich die bestehenden Fischereiindustrien an die veränderten Bedingungen, d. h. Än-

derungen in den fischbaren Arten, anpassen und solange Fangquoten nicht angepasst 

werden, um den sich schnell verändernden Artenzusammensetzung und Fangmöglich-

keiten Rechnung zu tragen, ist von einer Verringerung der Erträge auszugehen. Zudem 

könnte sich das Produktionspotenzial der marinen Aquakultur (Süßwasser und Salzwas-

ser) in den meisten Ländern rückläufig entwickelt (Froehlich et al. 2018).  

Daher gehen wir davon aus, dass die internationale Ressource „Fisch“ knapper und 

dadurch teurer wird. Der Importpreis steigt bis 2050 25 % stärker als ohne Klimawandel 

zu erwarten gewesen wäre.  

Zur Einordnung: Die Fischerei hatte 2025 einen geschätzten Produktionswert in Höhe 

von ca. 1 Mrd. Euro (StBA 2025; eigene Berechnungen auf Basis von INFORGE). Die 

Kostensteigerungen verursachen hier einen kumulierten ökonomischen Schaden bis 

2050 in Höhe von gut 3 Mrd. Euro. Die Auswirkungen auf das BIP fallen insgesamt eher 

gering aus. Im Jahr 2050 fällt das preisbereinigte BIP um 0,007 % niedriger aus und die 

Anzahl der Arbeitsplätze reduziert sich 2050 um insgesamt ca. 800. 

5| Schifffahrt: Die Beeinträchtigung der Schiffbarkeit von Binnenschifffahrtsstraßen 

durch Niedrigwasser oder Hochwasser führt zu Beeinträchtigungen des Warenverkehrs 
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über Wasserstraßen. Es kommt zu Verringerungen der Transportmengen und Erhöhung 

der Transportkosten, sodass möglicherweise Lieferverzögerungen und/oder Verlagerun-

gen auf andere Verkehrsträger erfolgen (Voß et al. 2021). Es ist davon auszugehen, 

dass Niedrigwasser an deutschen Binnenschifffahrtsstraßen in Zukunft verstärkt auftre-

ten und intensiver werden, insbesondere ab der Mitte des Jahrhunderts (Hänsel et al. 

2020; Nilson et al. 2020; Voß et al. 2021). Dies hat zur Folge, dass die Schifffahrt zu-

nehmend Leistungen des Großhandels in Anspruch nimmt, um ihren Lieferverpflichtun-

gen durch Lagervorhaltung nachkommen zu können, woraufhin sich ihre Leistungen ver-

teuern. Es wird unterstellt, dass sich die bezogenen Großhandelsleistungen verdreifa-

chen. 

Zur Einordnung: Die Schifffahrt hatte 2024 einen geschätzten Produktionswert in Höhe 

von fast 40 Mrd. Euro (StBA 2025; eigene Berechnungen auf Basis von INFORGE). Die 

Kostensteigerungen verursachen einen kumulierten ökonomischen Schaden bis 2050 in 

Höhe von gut 10 Mrd. Euro. Im Jahr 2050 fällt das preisbereinigte BIP also um 0,03 % 

niedriger aus. Die Anzahl der Arbeitsplätze liegt 2050 um insgesamt fast 3 000 höher. 

6| Gesundheit: Hitze verursacht insbesondere bei älteren Menschen gesundheitliche 

Belastungen (Hsiang et al. 2017), welche u. a. durch vermehrte Krankenhauseinweisun-

gen zu höheren Gesundheitsausgaben führen (Barrage 2023; Hübler et al. 2008; Hübler 

2014; Karlsson & Ziebarth 2018; Limaye et al. 2019; Schmuker 2021). Um die zusätzli-

chen Kosten durch Hitzetage im Gesundheitswesen abzubilden, wurden die Gesund-

heitsausgaben pro Kopf, Altersgruppe und Geschlecht heraufgesetzt. Für Frauen im Al-

ter von 65 bis 80 Jahren beträgt der Zuschlag bis 2050 0,00155 %, bei Frauen älter als 

80 Jahre 0,00061 %, bei Männern im Alter 65 bis 80 Jahre 0,00142 % und bei Männern 

älter als 80 Jahre 0,00072 %. Dadurch entstehen im Gesundheitssystem zusätzliche 

Ausgaben, die der Staat durch Einsparmaßnahmen für andere Leistungen kompensiert.  

Hinzu kommen noch Verluste in der Jahresarbeitszeit durch allergie- und hitzestressbe-

dingte Leistungseinbußen. Durch den klimawandelbedingten Temperaturanstieg startet 

die Pollensaison eher und die Pollen werden mehr und aggressiver (van Daalen et al. 

2022; van Daalen et al. 2024). Zwischen 2010 und 2019 hat die Zahl der von Heuschnup-

fen betroffenen um 19 % zugenommen (Holstiege et al. 2021; Gutowska-Ślesik et al. 

2023). Setzt man diesen Trend linear fort, sind bis 2050 ca.10 % der Bevölkerung von 

Heuschnupfen betroffen, wovon ca. 4 Mio. Arbeitnehmer:innen sein werden. Es wird un-

terstellt, dass nur 25 % der hinzugekommenen Allergiker dem Klimawandel ursächlich 

zugeordnet werden können, die restlichen verteilen sich auf andere Auslöser wie z. B. 

Lebenswandel, Luftverschmutzung oder sterile, städtische Umgebung (Edwards-Sal-

mon et al. 2022). Die Arbeitsleistung von unbehandelten Allergiker:innen reduziert sich 

um 20 bis 35 % (Zuberbier et al. 2014). Unter der Annahme der unteren Grenze von 

20 % bedeutet dies für 2050 einen Verlust an fast 200 Mio. Arbeitsstunden, sodass die 

Arbeitszeit um 0,4 % niedriger ausfällt. 

Des Weiteren führt Hitze zu einer starken Belastung von 35 % im Freien Beschäftigten 

und zu 20 % in Innenräumen Beschäftigten, was bei mehr als 73 % der Betroffenen zu 

Produktivitätsverlusten führt (Dehl et al. 2024). Unter der Annahme der hitzebedingten 

Reduktion der Produktivität um 35 % (Zander et al. 2015) bei knapp 10 Mio. betroffenen 
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Beschäftigten an durchschnittlich 8 Tagen (RCP 4.5 vor dem Hintergrund der aktuellen 

Entwicklung) im Jahr, verringert sich die Jahresarbeitszeit 2050 um 0,7 %. Dies deckt 

sich mit Einschätzungen von Dasgubpta et al. (2021). 

Zur Einordnung: Das Gesundheitswesen hatte 2025 einen geschätzten Produktions-

wert in Höhe von fast 360 Mrd. Euro und die geleisteten Arbeitsstunden der Arbeitneh-

mer:innen lagen bei 55 Mio. (StBA 2025; eigene Berechnungen auf Basis von IN-

FORGE). Die Kostensteigerungen und Produktivitätsverluste verursachen hier einen ku-

mulierten ökonomischen Schaden bis 2050 in Höhe von 190 Mrd. Euro. Das BIP fällt im 

Jahr 2050 preisbereinigt um 0,4 % niedriger aus. Infolge der geringeren Arbeitsproduk-

tivität werden 2050 ca. 170 000 Personen mehr benötigt.  

7| Versicherungen: Die Versicherungswirtschaft sieht sich zukünftig mit zunehmender 

Wahrscheinlichkeit häufigeren und intensiveren Schadensfällen aus Elementarschäden 

konfrontiert (GDV 2025b). Es ist davon auszugehen, dass sie als vorsorgende Reaktion 

Rückstellungen für die zukünftig höheren Schadenssummen bildet, also ihre Abschrei-

bungen erhöht. Dies wirkt sich auf die Prämien und damit auf die Kostenlagen von Un-

ternehmen und Haushalten aus.  

Auf Basis der GDV-Zahlen (GDV 2025a) zeigt sich in Abbildung 7, dass der Schadens-

aufwand auf Grund von Elementarschäden (Sturm, Hagel, Blitz, Starkregen und Über-

schwemmungen) seit 1973 gestiegen ist. Das wird sowohl an den 10-Jahres-Durch-

schnitten als auch an der 30-Jahreslinie (Durchschnitt der letzten 30 Jahre) deutlich.  

Abbildung 7: Schadenaufwand: Sturm, Hagel, Blitz und Überschwemmung in Mrd. EUR, 

Preise 2024  

 

Quelle: GDV (2025a), eigene Darstellung und Berechnungen 

Sieht man sich die 30-Jahreslinie in Abbildung 8 genauer an, wird deutlich, dass die 

Amplituden der Änderungen der 30-Jahreslinie größer werden, also Großereignisse eine 

zunehmend größere Rolle für den durchschnittlichen Schadensaufwand spielen. Gleich-

zeitig bildet aber die lineare Verwendung der durchschnittlichen Steigerung von 0,05 
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Mrd. Euro pro Jahr die 30-Jahreslinie vollständig ab. Die 30-Jahreslinie scheint also ei-

nem linearen Verlauf zu folgen und keinem exponentiellen. Basierend auf der vergange-

nen Entwicklung ist also aktuell keine Beschleunigung zu erkennen.  

Abbildung 8: 30-Jahreslinie des Sachaufwands  

 

Quelle: GDV (2025a), eigene Berechnungen und Darstellung 

Setzt man beide Informationen aus zunehmender Schadens-Amplitude und linearer 

Trendentwicklung zusammen, dann ergibt sich die in Abbildung 9 dargestellte mögliche 

zukünftige Entwicklung. Das Delta zwischen einer unveränderten Entwicklung und einer 

linearen Fortschreibung summiert sich bis 2050 auf 15 Mrd. Euro auf. Im Letzten Jahr 

liegt die Differenz bei 1,17 Mrd. Euro. Diese Abweichungen werden auf die Abschrei-

bungen der Versicherungen als zusätzlich durch den Klimawandel erwartbar aufgeschla-

gen.  

Abbildung 9: Schadensaufwand – historisch bis 2025, danach Fortschreibung- in Mrd. 

Euro 

 

-0,60

-0,40

-0,20

0,00

0,20

0,40

0,60

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

2002 2007 2012 2017 2022

V
e
rä

n
d
e
ru

n
g
 i
n
 M

rd
. 

E
u
ro

In
 M

rd
. 
E

u
r0

Jähreliche Veränderung

30-Jahres-Linie

30-Jahreslinie mit durchschnittlichen Jährlichen Veränderungen

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1
9
7

3

1
9
7

7

1
9
8

1

1
9
8

5

1
9
8

9

1
9
9

3

1
9
9

7

2
0
0

1

2
0
0

5

2
0
0

9

2
0
1

3

2
0
1

7

2
0
2

1

2
0
2

5

2
0
2

9

2
0
3

3

2
0
3

7

2
0
4

1

2
0
4

5

2
0
4

9

In
 M

rd
. 
E

u
ro

Historisch 30-Jahreslinie

Letztes Jahr 30-Jahreswert Entwicklung mit Durchschnitt

http://www.gws-os.com/


 

 

WWW.GWS-OS.COM 20 

 

Quelle: GDV (2025a), eigene Darstellung und Berechnungen.  

Zur Einordnung: Versicherungen und Pensionskassen hatte 2025 einen geschätzten 

Produktionswert von fast 90 Mrd. Euro (StBA 2025; eigene Berechnungen auf Basis von 

INFORGE). Durch die vermehrten Rückstellungen und Abschreibungen entgehen dem 

BIP bis 2050 in Summe ca. 20 Mrd. Euro. 2050 fällt es preisbereinigt um 0,03 % niedriger 

aus. Zudem werden 2050 knapp 3000 Stellen auf dem Arbeitsmarkt weniger benötigt. 

8| Rückstellungen:  

Die Volkswirtschaft, d. h. Unternehmen, private Haushalte und der Staat, bilden eben-

falls Rücklagen, um die kommenden Elementarschäden zu kompensieren. Diese zu-

rückgelegten Summen werden dem Wirtschaftskreislauf entzogen. Die Höhe der Rück-

stellungen wird mittels gruppenspezifischer Annahmen bestimmt.  

Für das Grundstücks- und Wohnungswesen gilt, dass nur ein Teil der Gebäude durch 

die Elementarversicherung abgedeckt ist. 2024 lag die Versicherungsdichte bei 57 %, 

d. h. 43 % der Schäden waren unversichert (GDV 2025a). Für die unversicherte Scha-

denssumme wird unterstellt, dass das Grundstücks- und Wohnungswesen Rückstellun-

gen gebildet hat bzw. nun häufiger Abschreibungen hinnehmen muss. Es werden zu-

sätzlich 0,9 Mrd. Euro auf die Abschreibungen des Wohnungswesens aufgeschlagen. 

Auch die übrigen Wirtschaftszweige müssen vermehrt Rückstellungen bilden, um die 

Schäden an Fabriken, Ladenlokale oder Büros beheben zu können. Dies wird ebenfalls 

über höhere Abschreibungen abgebildet. Es wird überschlägig angenommen, dass die 

Schadensfälle alle Wirtschaftszweige gleichermaßen treffen. Insgesamt kommen pro 

Wirtschaftszweig über den Zeitraum 2026 bis 2050 0,005 Mrd. Euro zusätzliche Ab-

schreibungen hinzu, also 0,3 Mrd. Euro für alle Wirtschaftszweige zusammen. 

Die privaten Haushalte sparen mehr, um Rücklagen für eine zukünftig höhere Schadens-

behebung zu bilden. Der private Konsum verringert sich dazu um insgesamt 0,3 Mrd. 

Euro. 

Zuletzt bildet noch der Staat Rücklagen für die Bereitstellung von Hilfsgeldern und die 

Erneuerung von Infrastruktur im Schadensfall. Die Grundlage hier bildet die Schadens-

datenbank Risk Data Hub der Europäischen Kommission (https://drmkc.jrc.ec.eu-

ropa.eu/risk-data-hub/#/losses/dashboard). In dieser Datenbank werden Katastrophen-

schadensdaten aus verschiedenen Datenquellen (EM-DAT, HANZE, NOAA, DFO 

COOLR) gesammelt, harmonisiert und für Europa aufgeschlüsselt bereitgestellt.1 Die 

Datenbank wurde für Deutschland für die Ereignisse Flusshochwasser, Sturzflut, Hitze-

welle und Sturmflut (Küste) ausgewertet. Abbildung 10 zeigt die Summe der Schäden 

durch die Extremwetterereignisse in 10-Jahres-Schritten sowie das jeweilige 10-Jahres-

Mittel. Setzt man den Zuwachs zwischen den Zeitabschnitten 2005–2014 und 2015–

2024 weiter fort, erreicht man zwischen 2025 und 2050 eine Schadenssumme von 228 

Mrd. Euro. Ohne Anstieg, also bei konstanter Fortsetzung des historischen Mittelwerts, 

würden 63 Mrd. Euro Schäden anfallen. 165 Mrd. Euro kämen also zusätzlich hinzu. Pro 

 

1 Die Methodik zur Datenbank findet sich hier: https://drmkc.jrc.ec.europa.eu/risk-data-hub#/methodolo-

gies/collection_harmonisation_and_disaggregation_of_disaster_loss_data  
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Jahr müssten 6,6 Mrd. Euro zusätzlich für Klimawandelschäden aufgebracht werden. Es 

wird angenommen, dass der Staat den Anteil übernimmt, der nicht von Unternehmen 

und Haushalten zurückgelegt wurde. Der Staat (repräsentiert durch die Verwaltung) er-

höht daher seine Abschreibungen um 4,2 Mrd. Euro. 

Abbildung 10: Summe der ökonomischen Schäden durch Extremwetter 

 

Quelle: https://drmkc.jrc.ec.europa.eu/risk-data-hub/#/losses/dashboard, eigene Berechnungen 

Zur Einordnung: Die öffentliche Verwaltung hatte 2025 einen geschätzten Produktions-

wert von fast 340 Mrd. Euro und das Grundstücks- und Wohnungswesen von ca. 490 

Mrd. Euro; die privaten Haushalte konsumierten im Wert von ca. 1 830 Mrd. Euro (StBA 

2025; eigene Berechnungen auf Basis von INFORGE). Durch die vermehrten Rückstel-

lungen entgehen dem BIP bis 2050 in Summe ca. 70 Mrd. Euro. 2050 fällt es preisberei-

nigt um 0,1 % niedriger aus. Zudem werden 2050 ca. 12 200 Stellen auf dem Arbeits-

markt weniger benötigt. 

9| Lieferketten:  

Der Klimawandel und mit ihm verbundene Extremwetterereignisse kann Lieferketten stö-

ren, wenn wichtige Transportwege angegriffen und zentrale Infrastruktur zerstört werden 

oder durch Dürre wichtige Wasserstraßen nicht mehr befahrbar sind. Auch eine durch 

Hitze verminderte Arbeitsproduktivität kann zu niedrigeren Produktionsmengen führen 

und dadurch die Lieferbeziehungen negativ beeinflussen. Bisher sind die Wirkungen 

durch die punktuellen Ereignisse im Welthandel zwar messbar und für einzelne Unter-

nehmen oder Länder durchaus von Bedeutung, zeigen aber im Gesamtkontext und über 

das gesamte Jahr gesehen kaum nennenswerten negativen Einfluss (Da Barata Rocha 

et al. 2025). Dennoch besteht zukünftig auch weiter das vermehrte Risiko von 

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

30 000

35 000

1
9

9
0

1
9

9
2

1
9

9
4

1
9

9
6

1
9

9
8

2
0

0
0

2
0

0
2

2
0

0
4

2
0

0
6

2
0

0
8

2
0

1
0

2
0

1
2

2
0

1
4

2
0

1
6

2
0

1
8

2
0

2
0

2
0

2
2

2
0

2
4

2
0

2
6

2
0

2
8

2
0

3
0

2
0

3
2

2
0

3
4

2
0

3
6

2
0

3
8

2
0

4
0

2
0

4
2

2
0

4
4

2
0

4
6

2
0

4
8

2
0

5
0

Summe Mittelwert 1995-2004 Mittelwert 2005-2014

Mittelwert 2015-2024 abgeleitet 2025-2034 abgeleitet 2035-2044

abgeleitet 2045-2050

165 
Mrd. €

http://www.gws-os.com/
https://drmkc.jrc.ec.europa.eu/risk-data-hub/#/losses/dashboard


 

 

WWW.GWS-OS.COM 22 

 

Lieferkettenunterbrechungen, sodass die Kosten des Klimawandels höher liegen könn-

ten, wenn Störungen durch Diversifizierung bei den Handelspartner:innen nicht vorge-

beugt wird. In diesem Szenario werden Lieferketten jedoch nicht weiter modelliert bzw. 

werden bereits an anderer Stelle berücksichtigt. So werden die Kosten international auf-

tretender Dürren und Ernteausfälle sowie geringerer landwirtschaftliche Erträge unter 

Punkt 1| Landwirtschaft geführt. Ähnliches gilt für Punkt 2| Forstwirtschaft. Die Störung 

des Schiffverkehrs auf dem Rhein durch Niedrigwasser, der als zentrale europäische 

Wasserstraße auch internationale Lieferketten beeinflusst, wird unter 5| Schifffahrt be-

rücksichtigt. 

1.4 Kosten des Klimawandels im Überblick  

Zusammengenommen entsteht zwischen 2026 und 2050 aufsummiert ein Wertschöp-

fungsverlust (gemessen am preisbereinigten BIP) in Höhe von ca. 470 Mrd. Euro. Den 

größten Einfluss auf die Verluste nehmen, wie in Abbildung 11 zu erkennen ist, die Kli-

mawirkungen in den Bereichen Gesundheit, Landwirtschaft und Rückstellungen.  

Abbildung 11: Klimaschäden im Überblick (kumulierte Verluste im realen BIP von 

2025 bis 2050 auf 10 gerundet)  

 

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung 

Dabei verläuft die Zunahme der Verluste nicht linear, sondern nimmt insbesondere zum 

Ende des Betrachtungszeitraums zu (vgl. Abbildung 12). Bis 2030 sind die Verluste noch 

sehr niedrig. Im Zeitraum 2031 bis 2040 reduziert sich das BIP durch die Klimakrise um 

insgesamt 150 Mrd. Euro, in den nachfolgenden 10 Jahren kommen weitere 320 Mrd. 

Euro hinzu.  
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Abbildung 12: Wirkung der Klimakrise auf das preisbereinigte BIP in Mrd. Euro 

 

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung 

Die negativen Auswirkungen entstehen zum einen direkt durch die unmittelbare Betrof-

fenheit einer oder mehrerer Branchen von einer Klimawirkung. So wirken die Leistungs-

einbußen von Beschäftigten infolge von Hitze bzw. Allergien im Handlungsfeld Gesund-

heit direkt auf alle Branchen. Hinzu kommen indirekte und induzierte Effekte. So erfahren 

Branchen, die weiter nicht oder kaum direkt vom Klimawandel beeinflusst werden, trotz-

dem über die anderen Branchen die Folgen des Klimawandels: Dadurch, dass die pri-

vaten Haushalte und ihre Einkommen bzw. ihr Konsumverhalten über Lebensmittel-

preise, Versicherungen und Wohnungsmieten indirekt angesprochen werden, ergeben 

sich hier viele indirekte und induzierte (Einkommens-)Effekte, die wiederum Einfluss auf 

die gesamte Wirtschaftsstruktur nehmen. Dies verdeutlicht auch Abbildung 13. So ver-

ringern sich auch die Konsummöglichkeiten der privaten Haushalte deutlich. 

Weitere Effekte zeigen sich in geringeren Emissionen und einer zunehmenden Schul-

denlast. Eine verringerte Wertschöpfung und geringerer Konsum impliziert eine Ab-

nahme in der Produktion, wodurch weniger CO2 emittiert wird. Gleichzeitig fallen auch 

die Staatseinnahmen aus Steuern geringer aus, wohingegen Unterstützungsleistungen 

zunehmen. Diese Entwicklung führt zu einem höheren Schuldenstand. 
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Abbildung 13: Prozentuale Veränderungen ausgelöst durch die Klimakrise 

 

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung 

2 Maßnahmen zur Klimafolgenanpassung  

Es ist damit zu rechnen, dass Maßnahmen ergriffen werden, um die unvermeidlichen 

Folgen der Klimakrise abzumildern. Diese betreffen nicht nur einzelne Handlungsfelder, 

sondern können auch übergreifend wirken. Zudem gibt es Maßnahmen, die Synergien 

mit dem Klimaschutz bilden, wie z. B. die Wiederaufforstung von Wäldern mit klimaresi-

lienten Baumarten oder die Begrünung von Städten. Im Folgenden werden die Annah-

men zur Klimaanpassung beschrieben und ihre Wirkung auf die Wertschöpfung genauer 

dargestellt. 

2.1 Annahmen zur Klimafolgenanpassung im Einzelnen  

1| Landwirtschaft: Es wird angenommen, dass die heimische Landwirtschaft durch die 

veranlassten Anpassungsmaßnahmen mehr produzieren kann, sodass die Hälfte der 

sonst unvermeidbaren Importe von Agrarrohstoffen trotz steigender Preise (+10 % bis 

2050, s. o.) kompensiert werden kann. Dadurch kommt es 2050 zu einem Anstieg der 

nominalen Produktion um 3,9 %. Diese Verbesserung ist nicht ohne Investitionen (hö-

heren Kapitaleinsatz) und höheren Arbeitseinsatz zu erreichen. Hierzu zählen Bewässe-

rungssysteme, arbeitsintensivere Weisen der Produktion (z. B. Felder mit 
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Zwischenbaumreihen) oder neue Methoden zu Verbesserung der Bodenqualität (Nähr-

stoffe und Wasserspeicherfähigkeit). Die Maßnahmen werden so abstrahiert, dass die 

Verbesserung der Stückkosten und damit der Herstellungspreise aufgrund der höheren 

Produktionsmenge kompensiert werden. Im Ergebnis steigen die Ausrüstungen und 

Bauinvestitionen der Landwirtschaft um 5 % bis 2050. Der Arbeitseinsatz erhöht sich um 

3 %. Es wird also zudem unterstellt, dass die Landwirtschaft kapitalintensiver wird. 

2| Forstwirtschaft: Die Forstwirtschaft kann sich nicht so schnell an die Folgen des 

Klimawandels anpassen. Wir nehmen an, dass die Gegenmaßnahmen erst nach 2040 

eine Wirkung zeigen. Die dramatisch steigenden Abschreibungen (s. o.) sinken danach 

bis 2050 um 5 %. Da weitere Erfolge der Gegenmaßnahmen außerhalb des Projektions-

zeitraums liegen, ist die Forstwirtschaft auch auf Unterstützungen zur Wiederaufforstung 

angewiesen. In den Jahren ab 2023 bis 2040 – also bis zu dem Zeitpunkt, ab dem eine 

Verbesserung eintritt – werden jährlich Unterstützungsleistungen des Staates von 

100 Mio. Euro gewährt. Ferner wird angenommen, dass mit dem Waldumbau auch ein 

höherer Planungsbedarf und Arbeitseinsatz einhergehen. Beide nehmen bis 2040 um 

5 % zu. Der Planungsbedarf drückt sich in zusätzlich bezogenen Leistungen von „Archi-

tektur- und Ingenieurbüros sowie technischer Untersuchung“ aus. Die Annahme von ei-

ner Steigerung um 5 % führt dazu, dass die zusätzlichen Kosten durch die ökonomi-

schen Verbesserungen der Forstwirtschaft im Zuge der Förderungen kompensiert wer-

den. 

3| Gesundheit: Mit professioneller Behandlung von Allergien können ihre Negativeffekte 

eingedämmt und damit die Arbeitsproduktivität von Allergiker:innen aufrechterhalten 

werden. Bisher lässt sich nur eine geringe Anzahl an Allergiker:innen behandeln. Es wird 

angenommen, dass sich ihr Anteil auf 60 % erhöht. Dadurch steigt die Zahl der leistba-

ren Arbeitsstunden wieder an. Die Kosten der Therapie liegen bei ca. 125 Euro pro Pa-

tient:in (Zuberbier et al. 2014), sodass bis 2050 im Gesundheitssystem zusätzliche Kos-

ten von ca. 1,7 Billionen Euro entstehen werden, was im Mittel einem jährlichen Anstieg 

um etwa 0,04 % entspricht. Damit es zur vermehrten Behandlung von Allergien durch 

Ärzt:innen kommt, finanziert der Staat mit einem Budget von 634 Mio. Euro über fünf 

Jahre Kampagnen und Schulungen von Ärzt:innen, um für das Thema zu sensibilisieren. 

Das Budget entspricht den Ausgaben zur Coronapandemie (BdSt).  

Die Anpassungsmaßnahmen, welche hitzebedingte Produktivitätsverluste betreffen, fal-

len unter den Punkt klimaresiliente Städte. Es wird angenommen, dass durch Verschat-

tung, Gebäudedämmung und Gebäudekühlung in Innenräumen Beschäftigte keine 

merkbaren Produktivitätsverluste mehr aufweisen. Die starke Hitzebelastung mit ent-

sprechenden Arbeitszeitverlusten betrifft nur noch im Freien Beschäftigte. Dadurch kön-

nen Verluste in der Jahresarbeitszeit aufgefangen werden. 

3| Auflösung der Rückstellungen/Versicherungen: Die angenommenen Rückstellun-

gen von Versicherungen, Unternehmen, private Haushalten und Staat haben einen 

Wertschöpfungsverlust in Höhe von zusammen ca. 90 Mrd. Euro zur Folge (s. o.) – diese 

werden nun aufgelöst. Als Folge steigen die Investitionen in Bauten bis 2050 um 2 % 

und in Ausrüstungsgüter um 1 %. Gleichzeitig verringern sich die Abschreibungen der 

Versicherungen, der Wohnungswirtschaft, der Unternehmen und der Verwaltung, da die 

Gebäude, Anlagen und Infrastruktur nun besser für den Klimawandel gerüstet sind. Auch 
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die privaten Haushalte müssen weniger sparen und können nun 0,5 % mehr konsumie-

ren. 

4| Planung und Forschung: Damit die Anpassungsmaßnahmen bei den Bau- und den 

Anlageinvestitionen umgesetzt werden können und der Wissensstand zu den richtigen 

Maßnahmen wächst, wird angenommen, dass die bezogenen Planungsleistungen für 

das Baugewerbe und für die öffentliche Verwaltung bis 2040 um 20 % steigen und dann 

auf diesem höheren Niveau verbleiben. Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass die 

Investitionen der öffentlichen Verwaltung in geistiges Eigentum (Forschung und Entwick-

lung, Software, Datenbanken) deutlich zulegen. Sie steigen bis 2040 auf 2 Mrd. Euro 

zusätzlich an und verbleiben dann ebenfalls auf diesem Niveau.  

5| Klimaresiliente Städte: Gerade in den städtischen Räumen spielt Regenwasserma-

nagement in Zukunft eine wichtige Rolle. Die Absorption von Regenwasser im Sinne 

einer Schwammstadt kann bei Starkregenereignissen schützen und Wasser für Trocken-

perioden zurückhalten. Im Modell wird angenommen, dass rund ein Viertel des jährlichen 

Niederschlags (also rund 200 l/m²) in Grünflächen (wie bspw. Parkanlagen) versickern 

sollte. Es wird geschätzt, dass rund 1 % der Bodenfläche als metropolitane Siedlungs-

fläche einzustufen ist und somit bis 2040 rund 40 Mrd. Euro für das Regenwasserma-

nagement investiert werden müssen. Zudem steigen die Investitionen für Dach- und Fas-

sadenbegrünung sowie für Beschattungstechnik an Gebäuden, die die Auswirkung des 

Klimawandels in städtischen Räumen abmildern (Bernardt et al. 2024). 

6| Katastrophenvorsorge: Trotz aller Gegenmaßnahmen ist davon auszugehen, dass 

die Gefahr von Extremwetterkatastrophen weiter zunimmt. Die Erhebungen des Techni-

schen Hilfswerkes zeigen bereits für 2021, dass die Zahl der Einsatzstunden auf ein 

neues Rekordniveau von 3,7 Mio. Stunden gestiegen ist. Rund 2,6 Mio. davon wurden 

aufgrund des Hochwassereinsatzes im Juli 2021 und den darauffolgenden Aufräumar-

beiten nötig (THW 2022). Daher wird das preisbereinigte Investitionsvolumen für Aus-

rüstungen, Bauten und sonstige Anlagen für die Annahme im Modell kontinuierlich ge-

steigert. Im Jahr 2050 liegt das Investitionsvolumen für Bevölkerungsschutz dann rund 

2 % höher als ursprünglich erwartet. 

2.2 Wirkungen der Klimafolgenanpassung  

Die Klimaanpassungsmaßnahmen wirken für sich genommen durch ihren investiven 

Charakter positiv auf die Wertschöpfung: Das reale BIP fällt bis 2050 um insgesamt 470 

Mrd. Euro höher aus (türkise Balken in Abbildung 14). Die Summen reichen aus, um die 

Kosten des Klimawandels vollständig aufzufangen (s. graue Balken in Abbildung 14).  

Wichtig ist dabei jedoch zu beachten, dass diese zusätzlichen Schäden des unvermeid-

baren Klimawandels mit den beschriebenen Maßnahmen nur in diesem Umfang redu-

ziert werden können, wenn mit Klimaschutzmaßnahmen gleichzeitig eine stärkere Er-

wärmung verhindert wird. Ohne Klimaschutz würden die unvermeidbaren Folgen des 

Klimawandels zukünftig deutlich stärker ausfallen und die Anpassungen nicht ausrei-

chen. Zudem sind die Möglichkeiten der Anpassung endlich. Es ist also ein gefährlicher 

Trugschluss anzunehmen, dass es ausreichen würde, nur in Anpassungsmaßnahmen 
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zu investieren, da die Kosten der Klimakrise dadurch theoretisch aufgewogen werden 

können. 

Abbildung 14: Kumulierte Wirkung der Anpassungsmaßnahmen auf das reale BIP 

 

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung 
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