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Zusammenfassung

Im Angesicht des fortschreitenden Klimawandels ist die Anpassung des Gebaudesektors an die
sich verandernden klimatischen Bedingungen von zentraler Bedeutung. Die vorliegende Studie
untersucht erstmals die konkreten 6konomischen und personellen Chancen sowie Bedarfe,
die sich aus der Anpassung des Gebaudebestands fiir die Bauwirtschaft ergeben. Die Bauwirt-
schaft ist besonders vom Klimawandel betroffen, da viele bestehende Gebaude noch nicht auf im
Klimawandel haufiger und intensiver auftretende Extremereignisse ausgelegt sind. Diese haufige-
ren und intensiveren Extremereignisse sind darlUber hinaus auch im Neubau entsprechend zu ad-
ressieren. Aus diesem Grund fordert bspw. auch die neue Anpassungsstrategie des Bundes, dass
der Gebaudesektor zukunftssicher gestaltet wird, was zu einer steigenden Nachfrage nach Anpas-
sungsmafnahmen flhren wird.

Die Studie untersucht flr die Klimasignale Hitze, Starkregen, Flusshochwasser, Sturm und Hagel
sowie Gewitter in zwei verschiedenen Szenarien des Klimawandels (leichter sowie starker Klima-
wandel) die Anzahl der sich jeweils anzupassenden Gebaude. Fir insgesamt 19 MaRnahmen wur-
den anschliefend Umsetzungskosten sowie Zeitaufwande ermittelt und in Neubau- und Be-
standsanpassungen sowie nach den drei Gebaudeklassen Einfamilienhauser, Mehrfamilienhau-
ser und Nichtwohngebaude aufgeteilt.

In Bezug auf die Investitionen zeigt sich im leichten Klimawandel ein Investitionsbedarf von
137 Mrd. EUR bis zum Jahr 2035. Den gréf3ten Anteil macht hier mit ca. 65 Mrd. EUR die Anpas-
sung an Starkregen aus, gefolgt von der Anpassung an Hitze mit ca. 44 Mrd. EUR. Jahrlich sind
hier bis 2035 im Schnitt 12,5 Mrd. EUR in die Anpassungstransformation im Gebaudesektor zu
investieren. Ca. 14 % der Investitionen fallen dabei fur die Klimaanpassung im Neubau an, ca.
86 % bei der klimaangepassten Nachriistung des Gebaudebestands. Im starken Klimawandel
steigt die notige Investitionssumme um 100 Mrd. EUR auf 237 Mrd. EUR an - dieser Anstieg
verteilt sich jedoch ungleich auf die Klimasignale: im starken Wandelszenario stellt die Hitze den
grofdten Investitionstreiber dar. Hier steigen die nétigen Investitionen im Vergleich zum leichten
Wandel um 63 Mrd. EUR auf 107 Mrd. EUR an. Im Starkregenbereich ist dieser Anstieg deutlich
geringer: hier werden 76 Mrd. EUR an Investitionen nétig, was einem Anstieg um 11 Mrd. EUR
entspricht. Die jahrlichen Gesamtinvestitionen zur Anpassung im Gebaudebereich belaufen sich
im starken Wandelszenario auf im Schnitt 21,5 Mrd. EUR.

Ein &hnliches Bild der Verteilung auf die Klimasignale ergibt sich bei der Betrachtung der Umset-
zungszeitaufwande. Um samtliche notwendige MafSnahmen zur Anpassung im leichten Klima-
wandelszenario bis 2035 umsetzen zu konnen, brauchte es ca. 7.700 zusatzliche Vollzeitaqui-
valente (VZA), wobei der Grofteil (ca. 3.500 VZA) mit MaRnahmen zur Starkregenanpassung be-
schéftigt ist. Ca. 2.100 VZA werden im leichten Klimawandel fiir die Umsetzung von Mafnahmen
an Hitzephasen bendtigt. Im starken Klimawandel verdoppelt sich der nétige Umsetzungsauf-
wand fiir alle MafRnahmen auf umgerechnet 15.300 VZA. Diese verteilen sich in Etwa zu je einem
Drittel auf MaBnahmen zur Hitzeanpassung (ca. 5.300 VZA), zur Starkregenvorsorge (ca. 5.200
VZA) sowie auf die weiteren Klimasignale (ca. ca. 4.800 VZA).
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Abbildung 1: Zusammenfassung der zentralen Untersuchungsergebnisse

Leichter Klimawandel - Starker Klimawandel -
bendotigte Investitionen (in Mrd. EUR) bendotigte Investitionen (in mrd. EUR)
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| Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung © Prognos AG, 2025

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Transformation hin zur Klimaanpassung im Bauge-
werbe einerseits ein grofles 6konomisches sowie Arbeitskraftepotenzial darstellt und wichtiger
Bestandteil der nachhaltigen Neuausrichtung der Branche ist. Andererseits verstarken beide mo-
dellierten Szenarien die bereits bestehenden Herausforderungen der Fachkraftethematik und des
Sanierungsstaus am Bau. Unstrittig ist jedoch, dass Klimaanpassung eine Generationenaufgabe
ist, die die Struktur der Bauwirtschaft transformieren wird - und auch die Frage, wie wir in Zu-
kunft bauen werden von der Anpassungstransformation nicht ausgenommen sein wird.
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1 Einfiithrung und Ziel der Studie

Der Klimawandel ist eine der grofdten globalen Herausforderungen dieses Jahrhunderts. Be-
reits heute entstehen durch die Folgen des Klimawandels hohe finanzielle und gesundheitliche
Schaden fur die Bevdlkerung (Trenczek et al. 2022). Neben vielen anderen Sektoren ist auch die
Bauwirtschaft von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen. Menschen leben und arbeiten
in Gebauden, die zwar Schutz vor den Auswirkungen des Klimawandels bieten kénnen, jedoch
ohne Voraussicht auf die heutigen klimatischen Herausforderungen errichtet wurden. Hinzu
kommt, dass Hitzeperioden oder Starkregenereignisse unter anderem Auswirkungen auf die Ar-
beitsbedingungen auf Baustellen haben.

Durch die neue Anpassungsstrategie des Bundes (BMUV, 2024) wird ein klares Ziel fir die Bau-
wirtschaft gesteckt: Der Gebaudesektor muss sich an die Anforderungen, die sich aus dem Kli-
mawandel ergeben, anpassen. Um dieses Ziel zu verfolgen, braucht es zum einen Investitionen
und zum anderen ausreichend Fachkrafte. Dies stellt die Bauwirtschaft vor Herausforderungen:
Bisher gibt es vereinzelte Untersuchungen, wie sich der Klimawandel auf den Gebaudebestand
auswirken wird, bzw. wie sich der Gebaudebestand anpassen muss. Es gibt jedoch noch keine
Untersuchung, welche Potenziale diese Anpassungstransformation fiir die Bauwirtschaft in
Bezug auf die 6konomische Entwicklung mit sich bringt. Ziel und dieser Studie ist es, den In-
vestitionsbedarf sowie den mit der Umsetzung verbundenen theoretischen Zeitaufwand (um-
gerechnet in Vollzeitaquivalente) von Anpassungsmafinahmen bis 2035 zu modellieren, um die
sich daraus ergebenden Chancen und Herausforderungen flr den Gebaudesektor zu benennen.

Das folgende Kapitel ordnet zu Beginn der Studie die Notwendigkeit einer umfassenden Transfor-
mation hin zur Resilienz ein. Anschliefiend beleuchtet es den rechtlichen und organisatorischen
Rahmen der Klimafolgenanpassung in Deutschland und zeigt auf, welche zentrale Rolle das Bau-
gewerbe in dieser Transformation spielt. Nach einer Beschreibung der Methodik und der flr die
Untersuchung verwendeten Datengrundlagen erfolgt in Kapitel 3 die Analyse der Investitionskos-
ten fur die zugrunde gelegten Einzelgebaude, die in Kapitel 4 zu einer Gesamtanalyse zusammen-
geflhrt wird. Kapitel 5 interpretiert die Ergebnisse und benennt mégliche Implikationen flr die
Bauwirtschaft.

1.1 Notwendigkeiten und Chancen der Klimafolgenanpassung fiir die Bauwirtschaft

Eine Auswertung der in Deutschland entstandenen Schaden durch klimawandelbezogene Ereig-
nisse im Zeitraum 2000 bis 2021 zeigt, dass bereits jetzt hohe Schadenssummen durch Extrem-
wetterereignisse entstehen (siehe Abbildung 2). Neben den direkten Kosten, aufgrund von Ge-
baudeschaden durch Uberschwemmungen oder Ernteverluste in der Landwirtschaft durch Durre,
kommt es durch die Ereignisse auch zu indirekten Kosten, durch Lieferkettenunterbrechungen
oder Nachfrageausfallen im Ausland. Hinzu kommen Gber 30.000 Todesfalle, die in den vergan-
genen Jahren insbesondere durch Hitzeereignisse entstanden sind (Trenczek et al. 2022).

Je nach Klimawandelszenario kdnnten die volkswirtschaftlichen Folgeschaden im Jahr 2050 ohne
Anpassungsmafinahmen an Gebauden und Infrastruktur bis zu 470 Mrd. EUR betragen (Flaute et
al. 2022). Um die Schaden langfristig zu verringern und auch gegen haufigere und starkere
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Extremwetterereignisse gewappnet zu sein, ist es zielflihrend, dass sich sowohl private Akteure,
die Wirtschaft und auch die 6ffentliche Hand an die veranderten Bedingungen anpassen.

Abbildung 2: Verteilung direkter und indirekter klimawandelbezogener Schéiden in Deutschland im
Zeitraum 2000 bis 2021 auf die Extremwetterereignistypen (in Mrd. EUR)

160
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o — e
120
319
:01]
60
1143 31,9
41,6
40
17,1
20
245
o
Gesamt . Sturzfluten, Sturm, Hagel Hitze
Uberschwemmungen und und Schnee
Starkregen
Quelle: Eigene Darstellung nach Trenczek et al. 2022. © Prognos AG, 2025

Der untere (hell eingefarbte) Wert gibt die Hohe der direkten Schaden an, der obere (dunkel eingefarbte) Wert stellt den Median
der ermittelten Spannweiten der indirekten Effekte dar. In der Ubersicht enthalten sind nur Ereignisse, denen im Rahmen der da-
tenbankbasierten Recherche ein belastbarer Schadenswert zugeordnet werden konnten, oder fur die im Rahmen des Projektes
eine eigenstandige Quantifizierung erfolgte.

Eine Hochrechnung von Flaute et al. 2022 ermittelt, dass die bis 2050 durch Extremwetterereig-
nisse entstehenden Verluste des Bruttoinlandsprodukts (BIP) mithilfe von Anpassungsmafinah-
men um fast zwei Drittel reduziert werden kdnnen. Im Bereich Gebaude und Infrastruktur waren
mit grof¥flachigen Anpassungsmafinahmen in einem geringen Klimawandelszenario sogar posi-
tive Effekte auf das BIP mdoglich (siehe Abbildung 3). Im starken Klimawandelszenario kdnnten
die negativen Effekte des Klimawandels durch flachendeckende Anpassung immer noch um ca.
die Halfte verringert werden. Klimafolgenanpassung wirkt hier wie ein langfristiger Stabilisator der
wirtschaftlichen Entwicklung, der z.T. sogar Wachstumsimpulse auslésen kann.

Um die Folgen des Klimawandels abmildern zu kdbnnen, missen zwei Ansatze parallel berlcksich-
tigt werden: Erstens muss im Sinne des vorbeugenden Klimaschutzes der Gebaude- bzw. der
Bausektor die Transformation hin zur Klimaneutralitat bewirken. Da die Auswirkungen des Klima-
wandels jedoch schon heute zu splren sind und in den nachsten Jahrzehnten durch den derzeit
weiter ansteigenden CO2-Ausstof’ noch intensiver werden (IPCC 2022), muss sich zweitens an
diese Auswirkungen angepasst werden. Beide Ansatze stellen somit zwei Seiten derselben Me-
daille dar und kdnnen nicht ohne ihr jeweiliges Pendant erfolgreich sein. Auch wenn diese Trans-
formation den Bau-, wie auch alle anderen Sektoren vor grofRe Herausforderungen stellt, kann die
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Resilienztransformation gleichzeitig auch ein Potenzial fir eine zukunftsgerichtete Entwicklung
und ein 6konomisches Wachstum darstellen.

Abbildung 3: Volkswirtschaftliche Folgen durch Anpassung an den Klimawandel bei Gebsiuden und Inf-
rastruktur — Kumulierte Wirkungen auf das reale BIP in Mrd. EUR fiir die Jahre 2022 bis 2050 fiir die
Szenarien ohne und mit Anpassung.
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| Quelle: Eigene Darstellung nach Flaute et al. 2022. © Prognos AG, 2025

Bereits heute zeigen Statistiken einen deutlichen Anstieg der Nachfrage nach klimaangepassten
Bauteilen und Produkten, der sich in einem Wachstum der Klimaanpassungswirtschaft (als Quer-
schnittssektor, unter dem alle Anpassungsprodukte und Dienstleistungen aller Branchen sub-
summiert werden) widerspiegelt. Eine Auswertung des Netzwerks Klimaanpassung & Unterneh-
men.NRW zeigt fur Nordrhein-Westfalen, dass 2021 ca. 190.000 Personen im Bereich klimaan-
gepasster Technologien und Dienstleistungen tatig waren, davon ca. 67.000 im Teilmarkt ,Ener-
gieeffiziente und resiliente Gebaude*. Die Branche wachst dabei deutlich schneller als die Ge-
samtwirtschaft (Netzwerk Klimaanpassung & Unternehmen.NRW, 2024).

Fir den Bausektor bedeuten die oben skizzierten Entwicklungen eine veranderte Gewichtung der
Kriterien fUr nachhaltige und energieeffiziente Losungen eines klimafreundlichen Hoch- und Tief-
baus. Aber auch die Anpassung an Klimawandelfolgen durch die Adressierung des Gebaudebe-
stands ist zentrale Aufgabe des Bausektors. Um Uberflutungsschaden am Geb&ude zu reduzie-
ren, braucht es MaSnahmen wie Flachenentsiegelung oder Drainagesysteme. Insbesondere in
Hochwasser- oder Starkregengefahrengebieten sind AnpassungsmafRnahmen essenziell, um ei-
nerseits die Wassermassen vom Gebaude fernzuhalten und andererseits die Schaden bei Eindrin-
gen des Wassers ins Gebaude moglichst gering zu halten. Im Gegenzug konnen MafRnahmen
aber auch die Speicherung von schlagartig anfallendem Wasser flr eine etwaige Phase der
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Trockenheit ermdglichen. Auch die Anpassung der Gebaude an Hitze spielt eine zentrale Rolle,
um gesundheitliche Schaden und Produktivitatsverluste zu verringern. So kbnnen MaRnahmen
wie eine Gebaudedammung oder Grindacher dazu dienen, die Temperaturen im Innenraum mog-
lichst gering zu halten, was einerseits tagsuiber zu geringerem Hitzestress flihren kann und gleich-
zeitig in der Nacht flr eine bessere Schlafqualitat sorgt (BMWSB, 2024).

Einer flachendeckenden Klimafolgenanpassung wohnen zwei groRe Chancen inne:

m Erstens kann Klimafolgenanpassung dazu beitragen, den gesamtgesellschaftlichen Lebens-
standard in Zeiten des Klimawandels zu wahren und dabei resiliente, nachhaltige und lebens-
werte Stadte und Regionen zu schaffen.

m Zweitens kann Klimafolgenanpassung auch dabei unterstlitzen, die Baubranche noch nach-
haltiger aufzustellen und vorbeugend fiir den Schutz von Hab und Gut und Menschenleben
Sorge zu tragen.

Diese potenziellen Chancen fur Wachstum, Innovation und die Wahrung des Lebensstandards
werden derzeit jedoch noch nicht ausreichend gehoben: Eine Auswertung des Bundeshaushalts
2022 zeigt, dass auf staatlicher Seite ein eher geringer Anteil in die Klimaanpassung investiert
wird. Die identifizierte Spanne an Klimaanpassungsausgaben (diese beinhaltet neben direkten
Ausgaben auch bereitgestellte Férdermittel) von 2,1 bis 3,4 Mrd. EUR entspricht 0,4 bis 0,7 %
des Bundeshaushaltsplans 2022. Der Bereich Infrastruktur, der zu grofRen Teilen die Bauwirt-
schaft betrifft, macht dabei ca. zwischen 400 und 725 Mio. EUR aus (HolIscher et al. 2025). Trotz
der nachweislichen positiven wirtschaftlichen und gesundheitlichen Effekte der Klimaanpassung
besteht derzeit noch eine massive Liicke in der Finanzierung bzw. der Ausgestaltung der Transfor-
mation. Neben diesen staatlichen braucht es jedoch auch private Investitionen.

1.2 Rechtlicher und strategischer Rahmen der Klimafolgenanpassung

In den vergangenen Jahren haben sich politische Akteure auf Bundes- und Landerebene immer
ofter mit den Fragen der Klimaanpassung auseinandergesetzt. Insbesondere seit 2023 gab es
grundlegende Veranderungen, die ein Engagement in den verschiedenen Sektoren bewirken sol-
len. Im Jahr 2023 wurde das erste bundesweite Klimaanpassungsgesetz verabschiedet. Dieses
setzt einen Rahmen fur die daraus entstandene und 2024 verdéffentlichte Klimaanpassungsstra-
tegie des Bundes (DAS). Im Gegensatz zu ihrem bereits 2008 veroffentlichten Vorganger weist die
neue DAS erstmals messbare Ziele sowie Indikatoren zur Messung des Fortschritts bei der Anpas-
sung auf (BMUKN, 2024). Der zeitgleich als Teil der Strategie verabschiedete Aktionsplan Anpas-
sung nennt Uber 180 MafSnahmen zur Erreichung der Ziele in insgesamt sieben Clustern mit 15
Handlungsfeldern:

m Infrastruktur — hierunter fallt auch das in dieser Studie vertieft betrachtete Handlungsfeld
~,Gebaude”

Land und Landnutzung

Menschliche Gesundheit und Pflege

Stadtentwicklung, Raumplanung und Bevolkerungsschutz

Wasser

Wirtschaft

Clusterubergreifende Themenbereiche

Eine Analyse der Schnittstellen zwischen den Inhalten der DAS und den Themen fUr die Bauwirt-
schaft zeigt, dass diese in fast allen Clustern der DAS vorhanden sind. Grundsatzlich ist
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festzuhalten, dass die Baubranche in zweierlei Hinsicht von der DAS betroffen ist: Zum einen
muss die Branche sich selbst an das veranderte Klima anpassen, zum anderen gilt sie als Enab-
ler der Transformation. Einerseits missen angepasste Arbeitsbedingungen fur Mitarbeitende, Lie-
ferketten-Resilienz und klimagerechtes Bauen gewahrleistet werden. Andererseits beinhaltet eine
Transformation zu einer klimaangepassten Gesellschaft viele bauliche Manahmen, die in den
kommenden Jahren umgesetzt werden mussen. Ein Grof3teil der KlimaanpassungsmafRnahmen,
die eine bauliche Umsetzung erfordern, findet sich im Bereich Infrastruktur, Gebaude oder Stadt-
planung. Letzteres umfasst MaSnahmen wie Entsiegelung, BegriinungsmaRnahmen oder auch
angepasste Raumordnungsplane. Im Bereich Verkehr und Verkehrsinfrastruktur geht es vor allem
darum, Schaden und Stérungen durch verschiedene Extremwetterereignisse auf Strafde, Schiene
und FlussstrafRen zu minimieren. Dazu zahlen beispielsweise die Héherlegung kritischer Strecken-
abschnitte oder hochwasserresistente Tunnelzugange (BMUKN, 2024).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es AnpassungsmafRnahmen braucht, um die bereits
bestehenden und sich verscharfenden Folgen des Klimawandels langfristig abzufangen. Neben
gesundheitlichen Vorteilen fir die Gesellschaft hat klimaangepasstes Bauen auch langfristige fi-
nanzielle Vorteile, indem Folgekosten vermieden werden.
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2 Methoden und Scope der Untersuchung

Um die Frage nach den zuklnftig erwartbaren bzw. notwendigen Investitionen in die Klimafolgen-
anpassung im Gebaudebereich zu klaren, ist ein mehrschrittiges Forschungsdesign notwendig,
das im Folgenden erlautert wird (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Ubersicht iiber Fragestellungen und Untersuchungsablauf zur Ermittlung der Gesamtin-
vestitionen und Umsetzungsaufwiinde

Welche Klimasignale richten Schaden am Gebaude an und welche sozio6konomischen
Entwicklungen unterstellen wir?
*Festlegung der Untersuchungsrahmenbedingungen

Welche Anpassungsmafinahmen kénnen potenziell untersucht werden?
»Festlegung und Unterteilung eines zu untersuchenden Mafnahmenpakets je Klimasignal

Welche Kosten und Umsetzungsaufwande fallen je nach Gebaudetyp fiir die Umsetzung der
Mafinahmen an?
« Ermittlung von Kostensatzen und Umsetzungszeiten fur die Einzelmafnahmen

Wie viele Gebaude in Deutschland miissen sich wie stark (bzw. zu welchen Anteilen) an die
Folgen des Klimawandels anpassen?
« Ermittlung des theoretischen Anpassungsbedarfs an Gebaudebestand und Neubauaktivitaten

Wie viele Gebaude in Deutschland sind bereits ihrem Bedarf entsprechend angepasst und
miissen daher nicht beriicksichtigt werden?
* Ermittlung des Anteils der Gebdude mit addquatem Anpassungsstand

Welche Gesamtkosten und Aufwande entstehen bei der angenommenen flachendeckenden
Mafinahmenumsetzung?
* Multiplikation der Einzelgebaudekosten mit der Anzahl anzupassender Gebaude zur Ermittiung der Gesamtaufwande

g
:
¢
.

| Quelle: Eigene Darstellung. © Prognos AG, 2025

Schritt 1: Festlegung der Untersuchungsrahmenbedingungen

Zu Beginn der Untersuchung ist es notwendig, den Scope bzw. die Rahmenbedingungen der Un-
tersuchung festzusetzen. Im Rahmen der erfolgten Literaturanalyse zeigt sich, dass insbesondere
funf Klimasignale eine Relevanz fiir Schaden am Gebaudebestand bzw. an den Personen im Ge-
baude besitzen und hohe Schadenssummen nach sich ziehen (u.a. Trenczek et al. 2022, Ulrich et
al. 2024, GDV 2024a):
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m Hitze: Hitze wird durch langere Perioden ungewodhnlich hoher Temperaturen charakterisiert,
die insbesondere in stadtischen Gebieten durch den sogenannten Urbanen Warmeinseleffekt
infolge eines hohen Versiegelungsgrads verstarkt werden kdnnen. Die direkten Auswirkungen
auf den Gebaudebestand umfassen eine erhdhte thermische Belastung von Baumaterialien,
was zu deren schnellerer Alterung und potenziellen Schaden fihren kann. Zudem kann eine
verstarkte Hitzebelastung die Innenraumtemperaturen signifikant erhéhen, was ohne ada-
quate Kuhlung zu einem ungesunden Wohn- und Arbeitsklima fiihrt und die Notwendigkeit
einer Klimatisierung erhéht, was wiederum die Energiekosten steigert.

m Starkregen: Starkregenereignisse sind durch intensive Niederschlage innerhalb kurzer Zeit-
spannen definiert, die die Kapazitat der Kanalisation und der Versickerungsfahigkeit des Bo-
dens (iberschreiten kdnnen, was zu meist kleinrdumigen Uberschwemmungen fiihrt. Solche
Ereignisse konnen zu erheblichen Wasserschaden an Gebauden flhren, einschlieBlich Unter-
wasserstellung von Kellern, Schaden an Fundamenten und Innenrdumen sowie zu Schimmel-
bildung. Dartber hinaus entstehen oftmals hohe Schaden am Hausrat oder in der Land-
schaft.

m  Hochwasser: Im Gegensatz zum konvektiven Starkregen resultiert Flusshochwasser aus lang-
anhaltenden Niederschlagen Gber einem gréfleren Gebiet und/oder einer schnellen Schnee-
schmelze, die dazu fUhren, dass Flisse Uber ihre Ufer treten. Die Schaden an Gebauden ah-
neln dabei denen von Starkregen.

m Hagel und Sturm: Hagel und Sturmereignisse zeichnen sich durch starke Windbéen und Ha-
gelschlag aus, die zu direkten physischen Schaden an Gebauden flihren kénnen. Von Hagel
spricht man bei einer KérnergrofRe von lber 5 Millimetern. Je groRer die Kérner, desto mehr
Durchschlagskraft und Zerstérungspotenzial haben sie - beglnstigt durch den Klimawandel
kénnen Hagelkdrner vereinzelt bis zu 15 cm Durchmesser erreichen. Typische Schadensbil-
der sind Beschadigungen des Daches, der Fassade, der Fenster und Auflentiiren. Langfristig
kénnen Hagel und Sturm insbesondere in Kombination die Gebaudehille beschadigen und zu
weiteren Schaden durch eindringendes Wasser flhren. Bei Stlirmen sind es oftmals auch um-
stlirzende Baume oder umherwehender Hausrat, der Schaden an Gebauden verursachen
kann.

m Gewitter: Gewitter sind kurzlebige, jedoch intensive Wetterphanomene, die durch Blitzschlag,
Donner und starke Niederschlage gekennzeichnet sind. Direkte Schaden an Gebauden ent-
stehen hier durch Blitzschlag, der Feuer auslosen oder elektrische Systeme beschadigen
kann. Diese entstehen durch Entladungseffekte in bis zu 12 km Hohe.

Die Untersuchung betrachtet hierbei sowohl den Gebaudebestand, der entsprechend klimaange-
passt ausgestaltet werden muss, als auch die notwendigen Aktivitaten der Klimaanpassung im
Neubau. Im Gebaudebestand wird jede Anpassungsmafnahme, die nachgerustet wird, in voller
Investitionshdhe in die Modellierung mitaufgenommen. Fur die Betrachtung der klimaanpas-
sungsbezogenen Investitionen im Neubau werden dagegen nur die Differenzkosten im Vergleich
zu einer ohnehin als Baustandard anfallenden Investition als relevant berlcksichtigt: So werden
bspw. fur die Errichtung eines durch Sturmklammern angepassten Dachs nur die Kosten der
Sturmklammern bzw. ihrer Montage angesetzt, nicht aber die Kosten des kompletten Dachs, da
dieses auch ohne die Notwendigkeit einer Klimaanpassung gebaut werden wurde. Fur die Neu-
bautatigkeiten wird ein linearer Anstieg von derzeit ca. 252.000 jahrlich neu gebauten Wohnein-
heiten (Statistisches Bundesamt, 2025) auf ca. 300.000 Einheiten im Zieljahr 2035 festgelegt.

Sowohl im Neubau als auch im Bestand wird angenommen, dass sich die Baupreise im Vergleich
zu 2025 bis 2035 jahrlich um jeweils 2 % erhohen.

Aufgrund von Unsicherheiten Uber die zukunftige Entwicklung des Klimawandels, werden zwei un-
terschiedliche Szenarien betrachtet. Diese basieren auf den im flinften Sachstandsbericht
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gewahlten Szenarien des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) und bilden einer-
seits einen leichten Klimawandel (RCP 2.6) und andererseits einen starken Klimawandel (RCP
8.5) ab. Die Szenarien zeigen eine unterschiedliche Entwicklung der globalen Konzentration von
Treibhausgasen in der Atmosphare, wobei im RCP 2.6 von einer Begrenzung des globalen Tempe-
raturanstiegs auf +2°C im Vergleich zum vorindustriellen Zeitraum ausgegangen wird. RCP 8.5
hingegen nimmt an, dass die Emissionen bis 2300 auf einem hohen Niveau bleiben und ein Tem-
peraturanstieg von uber vier Grad Celsius moglich ist (DWD, o.J.). Auf Basis aktueller Entwicklun-
gen und Emissionsmessungen, wird in der wissenschaftlichen Community derzeit insgesamt eher
von der Erreichung eines mittleren bis starken Szenarios ausgegangen, wobei dabei ausschlagge-
bend ist, inwiefern es der internationalen Gemeinschaft in den nachsten Jahren gelingen wird,
das Emissionsverhalten einzuschranken (UBA, 2025b). Kurzzeitig wurden im Jahr 2024 bereits
global 1,5 °C Erwarmung festgestellt.

Die Untersuchung fokussiert sowohl im Neubau als auch der Bestandsnachrustung auf drei Ge-
baudetypen, denen zur Standardisierung der Analysen jeweils unterschiedliche Annahmen zu-
grunde liegen:

m Einfamilienhaus (EFH): Fir den Gebaudetyp EFH wird angenommen, dass die Gebaude im
Durchschnitt eine Wohnflache von 152 m? (Statistisches Bundesamt, 2021) und eine Fassa-
denflache von 130 m2 aufweisen. Flr ein Satteldach mit einer 45°-Neigung wird eine Dach-
flache von 108 m2 angenommen, im Fall eines Flachdachs eine Flache von 80 m=2. Es wurde
auflerdem die Annahme getroffen, dass pro Gebaude durchschnittlich acht Fassadenfenster,
vier Dachfenster und zweieinhalb Kellerfenster vorhanden sind. Es besteht Zugang Uber eine
Kellertlr und eine Hausttr, und um das Gebaude herum sind auflerdem 50 m2 des Grund-
stlcks versiegelt.

m Mehrfamilienhaus (MFH): Im Gebaudetyp MFH besteht eine durchschnittliche Wohnflache
von 524 m2 (Statistisches Bundesamt, 2021). Flr ein Satteldach mit einer 45°-Neigung wird
eine Dachflache von 187 m2 angenommen, im Fall eines Flachdachs eine Flache von 132 m2.
Es wird auRBerdem die Annahme getroffen, dass pro Gebaude 15 Fassadenfenster, sechs
Dachfenster und funf Kellerfenster vorhanden sind. Es besteht Zugang Uber drei Turen, und
um das Gebaude herum sind 120 m2 des Grundstuicks versiegelt. FUr diesen Gebaudetyp ist
Zu beachten, dass ein durchschnittlicher Wert fir unterschiedliche MFH-Gebaudetypen ange-
nommen wird. So sind in der Berechnung sowohl Zweifamilienhauser als auch grose Wohn-
komplexe enthalten.

m Nichtwohngebaude (NWG): Gebaude aus dem Bereich NWG weisen eine durchschnittliche
Flache von 1700 m2 auf. Hierbei ist wie bei den MFH zu beachten, dass es eine grof3e Band-
breite an NWG-Typen gibt (u.a. Hotel, Landwirtschaftliches Betriebsgebaude, Birogebaude),
die alle unterschiedliche Merkmale aufweisen. Es wurde daher der Anteil jedes NWG-Typs mit
seiner durchschnittlichen Flache zu einem Mittelwert verrechnet (Horner und Bischof, 2022;
dena, 2024). Bei dem Gebaudetyp NWG wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass es sich
um ein Flachdach mit einer Flache von 567 m2 handelt. Es wird angenommen, dass pro Ge-
baude durchschnittlich 35 Fassadenfenster, acht Dachfenster und eineinhalb Kellerfenster
vorhanden sind. Der Zugang zum Gebaude besteht Uber flinf Tlren und es wird von einer ver-
siegelten Flache von 350 m2 je Grundstlick ausgegangen.

Schritt 2: Identifikation der zu untersuchenden Maf3nahmen und MafSnahmenpakete

Die funf in Schritt 1 beschriebenen Klimasignale wurden anschlieend auf mégliche Anpassungs-
maflnahmen am Gebaude hin untersucht, die groBmafstablich (und somit volkswirtschaftlich re-
levant) umgesetzt werden und denen auf Basis von Gesprachen mit Expertinnen und Experten
und Literaturrecherchen Kostensatze und Umsetzungsaufwande zugewiesen werden kdnnen.
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Insgesamt wurden so 19 Maf3nahmen identifiziert und in der Analyse bertcksichtigt. Eine detail-
lierte Beschreibung der MaSnahmen findet sich in Kapitel 3. Da Anpassungsmafnahmen haufig
nicht singular, sondern im Verbund umgesetzt werden, wurden die EinzelmaRnahmen anschlie-
Send zu Paketen zusammengefasst, die je nach Art und Umsetzungsaufwand der MafSnahmen
verschiedene Anpassungsgrade erreichen kdnnen. So wurde bspw. die Montage von Rollladen
und Markisen als MaSnahmenpaket definiert, das in Gebauden mit einem geringen Anpassungs-
bedarf an Hitze ausreicht. Fir Gebaude mit héheren Anpassungsbedarfen sind dann jedoch zu-
satzliche weitere MaRnahmen (bspw. Griindacher, Griinfassaden, eine bessere Warmedammung
der Innenraume, etc.) notwendig.

Schritt 3: Festlegung von Kostensatzen und Umsetzungszeiten fiir jedes MafRnahmenpaket

In einem nachsten Schritt wurden fur die 19 oben definierten MaSnahmen sowohl Kostensatze
als auch Zeitaufwande fir die Umsetzung der Manahmen (unterschieden in Neubau und Be-
standsnachristung, sowie nach Gebaudetyp) gesammelt. Hierzu wurden Marktinformationen von
Anbietern solcher MaSnahmen gescreent, Informationsbroschiiren von Verbanden ausgewertet
(bspw. Reprasentanz Transparente Gebaudehiille, 2023 und Bundesverband GebaudeGriin e.V.
2023), sowie workshopahnliche Gesprache mit Expertinnen und Experten gefuhrt und einschla-
gige Baudatenbanken (SIRADOS, o.J.) konsultiert. Die so gesammelten Informationen mussten
jedoch aufgrund teilweise fehlender Angaben aus der Praxis bzw. der Literatur mit entsprechen-
den Annahmen hinterlegt werden. Es zeigt sich, dass eine Vielzahl der Manahmen in ihren Aus-
fihrungsmoglichkeiten je nach Standard unterschiedliche Kosten und Umsetzungsaufwande be-
sitzen. So kann eine Fassadenbegrinung bspw. mit vergleichsweise wenig Aufwand als bodenge-
stutztes System mit einer Rankhilfe oder mit hohem Aufwand als horizontales System direkt an
der Fassade angebracht werden - wobei sich die Kosten zwischen beiden Varianten um etwa den
Faktor drei unterscheiden. Zusatzlich sind auch Skaleneffekte bzw. Produktivitatsgewinne im Ver-
gleich zwischen den Gebaudetypen zu berlcksichtigen, insb. im Bereich der NWG. Hier wurden
die Montageaufwande (die nur fur Einzelmanahmen vorlagen), annahmenbasiert mit einem Fak-
tor von 0,6 verrechnet. Darlber hinaus unterscheiden sich auch Montageaufwande zwischen
Neubau und Bestandsnachristung- hierzu sind jedoch nur wenige Informationen verfugbar. Aus
diesem Grund musste fur die Klimasignale Hitze und Gewitter angenommen werden, dass die
Stickaufwande im Neubau 50 %der Aufwande in der Bestandsnachruistung betragen - begrin-
det durch einfachere Planbarkeiten im Bauablauf, geringere Eingriffsnotwendigkeiten in beste-
hende Systeme und geringere Overhead-Aufwande wie das zusatzliche Stellen von GerUsten.
Samtliche der Untersuchung zugrundeliegende Stlickkostensatze und Umsetzungsaufwande fin-
den sich in der Tabelle im Anhang.

Schritt 4: Ermittlung des Anteils der Gebaude in Deutschland, die sich anpassen miissen

Eine groRe Herausforderung im Bereich der Klimafolgenanpassung ist die sogenannte ,maladap-
tation‘ oder Fehlanpassung. Diese beschreibt das Phanomen, dass manche MaRnahmen zwar
eine scheinbare Anpassung verfolgen, aber die Klimawandelanfalligkeit anderer Systeme negativ
beeinflussen - oder eine Art Uberkompensation vorliegt, sich also an klimatische Bedingungen
angepasst wird, die nur bedingt Gberhaupt auftreten (Lexer et al. 2016). Ein Beispiel einer sol-
chen Fehlanpassung ist die Errichtung einer Klimaanlage - diese hat gesamtphysikalisch (siehe
hierzu auch Kapitel 3.1) keinen Kihleffekt, sondern ,verlagert’ durch Kondensation nur Warme
vom Innen- in den AufBenraum, verbraucht gleichzeitig aber Energie und emittiert somit im deut-
schen Strommix noch erhebliche Mengen an CO2, die wiederum den Klimawandel voranschreiten
lassen. Die Klimaanlage sollte daher idealerweise nur dort zum Einsatz kommen, wo samtliche
weitere MaRnahmen bereits umgesetzt wurden, aber trotzdem weiterhin eine gefahrliche
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Hitzebelastung besteht. Aus diesem Grund ist es notwendig, in Schritt 4 der Analyse zu identifizie-
ren, welcher Anteil der Gebaude in Deutschland Uberhaupt welchen Anpassungsbedarf besitzt.

Ulrich et al. haben 2024 in einer Untersuchung fur die Klimasignale Starkregen, Flusshochwas-
ser, sowie Sturm, Hagel und Schneedruck diese Anpassungsbedarfe pro Klimaszenario (jeweils
fur die zwei Zeitraume 2026-2055 und 2056-2085) berechnet. In Ulrich et al. 2025 wurde diese
Untersuchung auch fiir das Klimasignal Hitze durchgefiihrt. Die vorliegende Studie verwendet
diese theoretischen Anpassungsbedarfe nach beiden Wandelszenarien jeweils fur den Zeitraum
2026-2055 - die entsprechenden Abbildungen finden sich im Anhang.

Die Betrachtung von Abbildung 14 und Abbildung 15 (im Anhang) zeigt, dass fir die Klimasignale
Flusshochwasser und Sturm und Hagel eine vergleichsweise homogene Verteilung auf die Anpas-
sungsbedarfsklassen vorliegt. Wahrend sich im Klimasignal Flusshochwasser auch in den Klima-
wandelszenarien nur geringer Anderungssignale zeigen, sind diese im Bereich von Sturm und Ha-
gel insb. unter den Vorzeichen eines starken Klimawandels deutlich ausgepragt.

Die extremsten Veranderungen in den Anpassungsbedarfskategorien zeigen sich beim Klimasig-
nal Hitze (siehe Abbildung 17 - im Anhang). Hier wurde extra eine neue Gefahrdungskategorie
,extrem’ eingeflihrt, die in keinem anderen der Klimasignale in dieser Form zum Tragen kommt.
Insbesondere im starken Klimawandel ergeben sich massive Veranderungen in den Anpassungs-
bedarfsklassen - gegen Ende des Jahrhunderts befinden sich Gber 80% der Gebaude in der
obersten Gefahrdungs- bzw. Bedarfsklasse. Da die vorliegende Studie nur auf den Zeitraum bis
2035 schaut, bedient sie sich der Werte der Anpassungsbedarfsklassen fir den Zeitraum 2026
bis 2055 beider Wandelszenarien.

Far die Modellierung der Anpassungsbedarfe im Starkregen greift die vorliegende Studie auf eine
Untersuchung des GDV zurtick (GDV 2024b), die alle Adressen in Deutschland nach ihrer Starkre-
gengefahr in drei Klassen einteilt. Die der Literatur entnommenen relativen Anderungssignale der
Anpassungsbedarfsklassen (siehe Abbildung 16 - im Anhang) wurden anschlieRend auf diese Re-
ferenz-Daten des GDV angewendet. Fur das Klimarisiko Hochwasser wird von ca. 900.000 be-
troffenen Gebauden in Deutschland ausgegangen, die ebenfalls verschiedenen Anpassungsbe-
darfsklassen zugewiesen wurden. Fir samtliche Gebaude im Neubau wird auferdem angenom-
men, dass eine Gleichverteilung nach den Anpassungsbedarfsklassen wie in der Bestands-
nachristung vorliegt.

Die vorliegende Studie greift auf diese bestehenden Untersuchungen relativer Anpassungsbe-
darfe zurick, rechnet diese in absolute Anpassungsbedarfe (Anzahlen von Gebauden) um und
reichert diese in den nachsten Schritten mit Kostensatzen und Umsetzungsaufwanden an, um
erstmalig das Gesamtniveau von Investitionshohen und Fachkraftebedarfen fir die Anpassungs-
transformation im Gebdudesektor zu bestimmen.

Schritt 5: Ermittlung des Anteils der Gebaude, die bereits einen adaquaten Anpassungsstand
vorweisen konnen.

Bei der Berechnung der zuklinftig notwendigen Investitionsbedarfe fir Klimaanpassung im Ge-
baudebereich ist zu beachten, dass nicht jedes Haus in Bezug auf die MaSnahmen bei Null an-
fangen muss. Ein Grof3teil der Gebaude in Deutschland hat bereits erste Manahmen (bspw. im
Bereich der Kellerabdichtung, des Blitzschutzes oder der Dammung gegen Hitzeereignisse) umge-
setzt und durchgeflhrt. Aus diesem Grund ist es notwendig, den Anteil dieser Gebaude annah-
menbasiert zu ermitteln, um nicht Investitionsbedarfe zu modellieren, die die tatsachliche Situa-
tion der meisten Eigenheimbesitzenden unterschatzen. Informationen zum baulichen Zustand
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des Gebaudebestands in Deutschland sind jedoch rar, insb. was die Ausstattung mit Manahmen
zur Klimafolgenanpassung angeht. Aus diesem Grund behilft sich die Studie auch hier mit einer
Annahme, die aus Ulrich et al. 2024 entnommen wurde: hier werden die Anpassungsbedarfsklas-
sen flr zwei Klimawandelszenarien, aber auch den Referenzzeitraum angegeben. Dieser Refe-
renzzeitraum beschreibt dabei basierend auf IST-Daten des GDV die Anpassungsbedarfsklassen
aus der nahen Vergangenheit von 1991 bis 2020. Hier gilt die Annahme, dass ein Gebaude, das
bereits im Referenzszenario einer Gefahrdungsklasse angehort hat, in diesem Zeitraum bereits
entsprechende Mahahmen am Gebaudekdrper als Reaktion auf den Klimawandel umgesetzt
hat. Diese Betrachtungsweise stellt jedoch ein Optimum dar, das aufgrund von Wissensllicken
Uber das Wirken des Klimawandels, einem fehlenden Bewusstsein fur die Betroffenheit von Kli-
mawandelfolgen oder die statistische Fehleinschatzung von Ereignissen nicht erreicht wird, so-
dass in Abhangigkeit vom zugrundeliegenden Klimasignal mithilfe von Faktoren Annahmen zum
Anpassungsstand in den Gebauden getroffen wurden:

m Klimasignal Hitze: Da Hitze ein flachendeckendes Phanomen ist, das aber auch von der sub-
jektiven Wahrnehmung der Eigentimerinnen und Eigentimer sehr stark abhangt wurden alle
Anpassungsbedarfe in allen Szenarien mit 0,5 multipliziert. Nicht jede Eigentimerin und jeder
Eigentimer wird MaRnahmen zukinftig umsetzen oder hat Manahmen in der Vergangenheit
umgesetzt - der vergleichsweise geringe Multiplikator lasst sich im Bereich Hitze zusatzlich
zu den o.g. Faktoren auch mit den hohen Kosten der EinzelmaRnahmen wie Griindachern
und -fassaden erklaren.

m Klimasignal Starkregen: Auch hier wurden die Anpassungsbedarfe im Referenzszenario mit
0,5 multipliziert. Da nicht alle Eigentimerinnen und Eigentimer in den Gefahrdungsklassen
von diesen meist hyperlokalen Ereignissen betroffen gewesen sind oder eine Wissensllicke
bzgl. statistischer Auftrittshaufigkeiten bei diesen besteht, kann nicht davon ausgegangen
werden, dass alle potenziell betroffenen Eigentlimerinnen und Eigentlimer diese Mafnahmen
schon umgesetzt haben. Auch in den beiden Wandelszenarien wurden aus diesen Griinden
die Anpassungsbedarfe bei geringer und mittlerer Betroffenheit mit 0,5 multipliziert (siehe
oben). Eine Ausnahme bilden hier die Gebaude mit hoher Betroffenheit: Hier wird impliziert,
dass durch die geografische Lage (die Gebaude dieser Anpassungsbedarfsklasse liegen in
Talern oder in der Nahe eines Bachlaufs, siehe GDV 2024b) eine Sensibilisierung fur das
Thema vorhanden ist, die sich in einem erhéhten Manahmenumsetzungsgrad von 75 % im
leichten Klimawandelszenario und von 100 % im starken Klimawandelszenario niederschlagt.

m Klimasignal Hochwasser: Hier wird die Annahme getroffen, dass es im Referenzszenario be-
reits einen sehr hohen Manahmenumsetzungsgrad von 95 % gibt. Insbesondere durch die
Hochwasser 2002 und 2013 sowie weitere Ereignisse sind die Eigentimerinnen und Eigentl-
mer von potenziell betroffenen Gebauden hier bereits sehr flir das Thema sensibilisiert.

m Klimasignal Hagel und Sturm: Hier besteht tendenziell ebenfalls ein hoher Sensibilisierungs-
grad der Eigentimerinnen und Eigentimer, der jedoch geringer ausfallt als bei Hochwasser.
Im Referenzszenario wird ein Manahmenumsatz von 80 % angenommen, der sich im leich-
ten Wandelszenario auf 90 % und im starken Wandelszenario auf 100 % erhoht.

m Klimasignal Gewitter: Dieses Klimasignal wurde in Ulrich et al. 2024 nicht untersucht, so-
dass keine Betroffenheitsklassen vorliegen. Im Kontext der Studie wird davon ausgegangen,
dass sich jedoch jedes Gebaude mit MaRnahmen des Gewitterschutzes wird auseinanderset-
zen mussen, unabhangig vom Klimawandelszenario, wobei wir eine bestehende Abdeckung
von 90 % im Referenzszenario annehmen.

Insgesamt ergibt sich so das Tabelle 1 entnehmbare Bild der Anteile der Anpassungsbedarfe und
deren Differenzen zwischen Referenz- und den beiden Wandelszenarien (siehe Schritt 6). In Ta-
belle 2 werden diese Anteile in absolute Zahlen auf den Gebaudebestand hochgerechnet.
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Tabelle 1: Angenommene Anpassungsbedarfe des Gebidudebestands nach zugrundeliegenden Szenarien

und Klimasignalen

Anpassungs- Referenz- Gesamt Gesamt Differenz RCP Differenz RCP
Klimasignal bedarfsklasse szenario RCP 2.6 RCP 8.5 2.6 zu Referenz 8.5 zu Referenz
gering 0,25 0,12 0,025 -0,13 -0,23
mittel 0,22 0,265 0,11 0,05 -0,11
Hitze
hoch 0,03 0,115 0,285 0,09 0,26
extrem 0 0 0,08 0,00 0,08
gering 0,23 0,19 0,15 -0,04 -0,07
Starkregen mittel 0,66 0,64 0,67 -0,02 0,01
hoch 0,12 0,17 0,17 0,06 0,05
gering 0,45 0,44 0,43 -0,01 -0,02
F'“ss"s‘;‘:hwas' mittel 0,25 0,31 0,24 0,06 -0,01
hoch 0,26 0,25 0,33 -0,01 0,07
gering 0,18 0,21 0,12 0,02 -0,06
Hagel und mittel 0,38 0,42 0,49 0,05 0,11
Sturm
hoch 0,24 0,27 0,39 0,03 0,15
gering 0,9 1 1 0,10 0,10
Gewitter mittel 0 0 0 0,00 0,00
hoch 0 0 0 0,00 0,00

Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung.
Da flr den Ereignistyp Gewitter nur ein MafRnahmenpaket definiert werden konnte, wird dieses der Anpassungsbedarfsklasse ,ge-

ring“ zugeordnet.
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Tabelle 2: Angenommener Anpassungsbestand der Gebdude und zusiitzlicher Anpassungsbedarf nach
zugrundeliegenden Szenarien und Klimasignalen

Anpassungs-

bedarfs- Referenz- Differenz RCP  Differenz RCP
Klimasignal klasse szenario Gesamt RCP 2.6 Gesamt RCP 8.5 2.6 zu Referenz 8.5 zu Referenz
Gesamt 11.176.000 11.176.000 11.176.000 0 0
gering  5.588.000 2.682.000 559.000 -2.906.000 -5.029.000
Hitze mittel  4.917.000 5.923.000 2.459.000 1.006.000 -2.458.000
hoch 671.000 2.570.000 6.370.000 1.899.000 5.699.000
extrem 0 0 1.788.000 0 1.788.000
Gesamt 22.000.000 22.000.000 22.000.000 0 0
gering  5.000.000 4.116.000 3.371.000 -884.000 -1.628.000

Starkregen
mittel  14.500.000 14.068.000 14.830.000 -432.000 330.000
hoch 2.500.000 3.816.000 3.799.000 1.216.000 1.199.000
Gesamt 855.000 900.000 900.000 45.000 45.000
i gering 402.000 396.000 387.000 -6.000 -15.000

uss-

hochwasser
mittel 222.000 279.000 216.000 57.000 -6.000
hoch 231.000 225.000 297.000 -6.000 66.000
Gesamt 17.881.000 20.116.000 22.351.000 2.235.000 4.470.000
gering  4.113.000 4.627.000 2.682.000 514.000 -1.431.000

Hagel und

Sturm
mittel  8.404.000 9.454.000 10.952.000 1.050.000 2.548.000
hoch 5.364.000 6.035.000 8.717.000 671.000 3.353.000
Gesamt 20.116.000 22.351.000 22.351.000 2.235.000 2.235.000
gering 20.116.000 22.351.000 22.351.000 2.235.000 2.235.000
Gewitter

mittel 0 0 0 0 0
hoch 0 0 0 0 0
Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

Da flr den Ereignistyp Gewitter nur ein Manahmenpaket definiert werden konnte, wird dieses der Anpassungsbedarfsklasse ,ge-
ring” zugeordnet.
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Schritt 6: Ermittlung der Gesamtaufwande

Um die je Szenario (Referenzszenario, Szenario ,leichter Klimawandel“, Szenario ,starker Klima-
wandel”) insgesamt notwendigen Investitionen zu ermitteln, werden in einem letzten Schritt die
ermittelten Gebaudeanzahlen je Anpassungsbedarfsklasse mit den zugehdrigen Kosten- und Auf-
wandssatzen multipliziert. Die Umsetzungsaufwande sind bis zu diesem Punkt noch in Stunden
angegeben, werden aber anschlieBend durch 1.840 geteilt, was den angenommenen jahrlichen
Arbeitsstunden (bei 230 Arbeitstagen mit je 8 Stunden) eines Vollzeitdquivalents entspricht. Da
die Umsetzungsaufwande jedoch flr einen Zeitraum von elf Jahren (2025 bis 2025) berechnet
werden, muss dieser Zeitfaktor auch noch in die Berechnung tibernommen werden: Eine neu ge-
schaffene VZA-Stelle wiirde Giber den modellierten Zeitraum von elf Jahren im Schnitt 20.240 Ar-
beitsstunden leisten. Wird das gesamte notwendige Arbeitsvolumen durch diese 20.240 Stunden
geteilt, so erhalt man die tatsachlich notwendige Anzahl der neu zu schaffenden VZA-Stellen (un-
ter der Annahme, dass diese die gesamten elf Jahre an der Umsetzung von Klimaanpassungs-
mafRnahmen arbeiten).

Anschlieflend wird fur Investitionen sowie Umsetzungsaufwande die Differenz zwischen dem Re-
ferenz- und jeweils den beiden Wandelszenarien berechnet, um die zuséatzlichen Effekte des Kili-
mawandels auf die Anpassungsnotwendigkeiten zu isolieren. AnschlieRend werden die notwendi-
gen Gesamtinvestitionen und Zeitaufwande flr die Herstellung eines je nach Anpassungsbedarf
adaquat angepassten Gebaudebestands in den Szenarien unter Annahme der in Schritt 1 festge-
legten Rahmenbedingungen auf einen Zeitraum bis 2035 verteilt.
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3 Analyse der Anpassungskosten im Einzelgebiude

Dieses Kapitel untersucht die Kosten und den Personalaufwand baulicher MaBnahmen zur
Klimaanpassung auf Gebaudeebene. Dabei werden die MaRnahmen nach ihrer Wirkung systema-
tisch beschrieben, in abgestufte MaRnahmenpakete eingeordnet und hinsichtlich ihrer Umsetz-
barkeit im Neubau und Bestand bewertet. Neben den finanziellen Aufwendungen werden auch
die erforderlichen Montagezeiten erfasst. Im nachsten Schritt werden diese fallbezogenen Kosten
mit der Gesamtzahl der Falle multipliziert, um die insgesamt anfallenden Investitions- und Zeitbe-
darfe zu ermitteln. Am Ende jedes Kapitels erfolgt die Synthese der Investitions- und Zeitbedarfe
je Gebaudetyp und Anpassungsniveau. Die den jeweiligen Einzelmainahmen aus einer Kombina-
tion von Praxisinformationen (z.B. Gber Gesprache mit Expertinnen und Experten) und Literatur-
bzw. Baudatenbankrecherche zugeordneten Spannen von Kosten und Umsetzungszeitaufwand
finden sich im Anhang.

3.1 Anpassung an Hitze

Ansteigende Temperaturen und verlangerte Hitzeperioden kénnen zu einer extremen Aufheizung
bebauter Raume fiihren und das Risiko gesundheitlicher Beeintrachtigungen (z.B. Hitzestress,
Kreislaufbelastungen), Produktionseinbuflen, bis hin zu Schaden an Gebaudebestand und Anla-
gentechnik erhohen (Trenczek et al. 2022). Um diesen Risiken wirkungsvoll zu begegnen, mis-
sen Neubauten bereits heute hohe Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz erflllen
(RTG, 2023). Diese Anforderungen sind im Gebaudeenergiegesetz (GEG) (BMWSB, 2023) sowie
in Normen wie der DIN 4108-2 (2013) geregelt. Beide Normwerke bestimmen HOchstwerte fur
den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) der Gebaudehlle. Sollten diese Hochstwerte Uber-
schritten werden, mussen bauliche oder technische MaRnahmen zur Reduktion des Warmeein-
trags getroffen werden. Somit werden zwei Zielgré3en adressiert: erstens die Reduktion der sola-
ren Warmeaufnahme und zweitens die Verbesserung der thermischen Speicherkapazitat sowie
die Warmeableitung von Bauteilen.

Auflenliegende Verschattungsanlagen

Die Reduktion der solaren Warmeaufnahme lasst sich effizient und kostenglinstig durch die Mon-
tage von auflenliegenden Verschattungsanlagen erzielen. Hierzu zahlen unter anderem Rollladen
und Markisen. Rollladen sind eine bewahrte und kostenglinstige Manahme, um solare Strah-
lung am Eindringen in den Innenraum zu hindern. Sie bestehen aus beweglichen Lamellen, die
sich Uber einen Kasten am Fenster in die Laibung einfahren lassen. Durch Rollladen kann somit
flexibel und effektiv auf Sonneneinstrahlung reagiert werden. Im geschlossenen Zustand bilden
die Rollladen einen Schutz zwischen AuRRenseite und Fenster, der die direkte Sonneneinstrahlung
absorbiert und reflektiert (BBSR 2023). Gleichzeitig verhindert der Luftspalt hinter der Lamelle
eine direkte Warmeleitung zum Fenster. Eine Studie des Ingenieurblros Hauser im Auftrag der
Reprasentanz Transparente Gebaudehdlle belegt, dass durch einen wirksam aufienliegenden
Sonnenschutz an siidorientierten Fensterflachen eine Uberhitzung des Raumes nahezu vollstéan-
dig vermieden werden kann. Besonders effektiv ist der Sonnenschutz, wenn er automatisch akti-
viert wird (RTG, 2023).
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Die MaRnahme ist sowohl im Neubau als auch im Bestand vergleichsweise kostengilinstig um-
setzbar. Die Anschaffungs- und Installationskosten liegen bei rund 350 EUR bis 800 EUR pro
Fenster, abhangig von Ausfihrung, Steuerungstechnik und baulichem Kontext. Gleichermafien
wirksam ist der Anbau aufRenliegender Markisen. Diese textilen Beschattungselemente werden
an der Fassade oberhalb von groRen Fensterflachen, Terrassen oder Balkonen montiert und kén-
nen manuell oder elektrisch ausgefahren werden. Moderne Markisentiicher bestehen in der Re-
gel aus langlebigen, witterungsbestandigen Acryl- oder Polyestergeweben mit hoher Reflexionsfa-
higkeit gegenuber kurzwelliger Sonneneinstrahlung. Sie reduzieren also direkt den solaren Ein-
trag, indem sie das Sonnenlicht vor Erreichung der Glasflache abfangen (Willen et al. 2017;
BBSR, 2023). Damit reduzieren Markisen den solaren Warmeeintrag signifikant, ohne die Tages-
lichtversorgung vollstandig zu unterbinden, und leisten so einen wirksamen Beitrag zur sommerli-
chen Uberhitzungsvorsorge.

Die Anschaffungs- und Montagekosten belaufen sich je nach Ausfiihrung, Qualitat und Flache auf
rund 100 EUR bis 180 EUR pro Quadratmeter Markisentuch. Da der Einbau von Rollladen und
Markisen eine wirksame Reduktion der solaren Warmeeintrage bei gleichzeitig niedrigen Investiti-
onskosten ermoglicht, werden diese MafSnahmen bereits im Anpassungspaket ,gering” berlck-
sichtigt.

Warmedammung

Eine weitere MaRnahme zur Reduktion der Warmeaufnahme ist eine wirksame AuRendammung,
haufig in Form eines Warmedammverbundsysteme (WDVS). Sie bestehen in der Regel aus einem
mehrschichtigen Aufbau aus Dammstoff, Armierungsschicht und Putzschicht und werden an der
AuBenwand aufgebracht. Der primare Zweck dieser Systeme liegt traditionell in der Reduktion
von Warmeverlusten im Winter. Ihre isolierende Wirkung wirkt aber ebenso als Barriere gegen
den Eintritt von Warme im Sommer (BBSR, 2023, S,73). Konkret verzogern WDVS den Warme-
durchgang von auf3en nach innen, wodurch ein schnelles Aufheizen der Wandinnenflachen an
heiflen Tagen reduziert wird. Gleichzeitig tragen WDVS dazu bei, Temperaturspitzen zu glatten,
indem sie kurzfristige Energieeintrage puffern. Eine wirksame Auflendammung (z. B. WDVS) ist im
Neubau zwar nicht explizit gesetzlich vorgeschrieben, aber faktisch unverzichtbar, um die energe-
tischen Vorgaben des GEG und der DIN 4108-2 einzuhalten, Fir AuBenwande im Neubau gilt ein
maximaler U-Wert von £0,24 W/m2K (BMWSB, 2023), um Uberhitzungen im Innenraum zu ver-
meiden. Um diese Werte zu erreichen, werden WDVS mit einer durchschnittlichen Dammstoffdi-
cke von 16 cm eingesetzt. Da diese Art von WDVS im Neubau (s.0.) bereits aus Klimaschutzgrin-
den als Standard gilt und in der Studie im Neubau nur die zukunftigen, durch den Klimawandel
ausgelosten Differenzbetrage im Vergleich zu einer Standard-Bauweise betrachtet werden, wird
diese Standard-Dammung nicht berucksichtigt. Prinzipiell kdnnten aus Sicht der Klimaanpassung
noch erweiterte WDVS eingesetzt werden (bis zu 24 cm), die jedoch das Risiko einer Fehlanpas-
sung bergen und deutlich hdhere Kosten bei marginalen Dammgewinnen nach sich ziehen, so-
dass auch diese MafRnahme nicht betrachtet wurde.

Im Gebaudebestand ist die AuRendammung eine umsetzbare und wirtschaftlich sinnvolle Anpas-
sungsmafRnahme, die im Modell abgebildet werden kann. Eine zweites WDVS kann vergleichs-
weise unkompliziert auf die vorhandene Fassade nachgerlstet werden (IFAM, 2016). Ist bei-
spielsweise ein Ai-WDVS mit einer Dammschichtdicke von 6 cm auf einem Ublichen Mauerwerk
vorhanden, so wird die U-Wert-Anforderung mit einer zweiten 10 cm dicken Dammschicht er-
reicht. Je nach Dammstoffdicke, Fassadenzustand und Ausfihrungsqualitat liegen die Kosten fur
eine nachtragliche WDVS- Anbringung im Bestand zwischen 90 EUR und 180 EUR pro Quadrat-
meter Fassadenflache. Aufgrund ihrer vergleichsweisen breiten Anwendbarkeit und moderaten
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Kosten bei gleichzeitig hoher Wirkung auf den sommerlichen Warmeschutz werden WDVS bereits
im Anpassungspaket ,gering” berlcksichtigt.

Griinfassade

Neben der Reduktion der Warmeaufnahme sind die Verbesserung der thermischen Speicherka-
pazitat und die Ableitung von Warme integrale Aspekte des baulichen Warmeschutzes (BBSR,
2023). Griinfassaden, also mit Pflanzen bewachsene Gebaudewande, leisten hier einen wirksa-
men Beitrag. Einerseits schitzt die Substrat- und Pflanzenschicht die Fassadenoberflache vor di-
rekter Sonneneinstrahlung und verhindert damit die starke Aufheizung der AuSenwande und In-
nenraume. Andererseits kommt es durch die Pflanzen zu Verdunstungsprozessen, die lokal kuh-
lend wirken und die thermische Belastung an der Gebaudehiille splrbar senken. Die Griinfas-
sade wirkt wie eine Isolation und verzogert den Warmedurchgang in das Gebaudeinnere (soge-
nannte thermische Pufferung). Neben dem Schutz vor Sonne bieten Griinfassaden auch Synergie-
effekte zum Schutz vor Starkregen. Das Begriinungssystem wirkt wie eine Vorsatzschale mit Re-
tentionswirkung, d.h. die Substratschicht speichert Regenwasser temporar zwischen und gibt es
zeitverzogert ab, was die Belastung der Bausubstanz reduziert (BBSR, 2023).

Auch wenn Griinfassaden derzeit nicht verpflichtend verbaut werden miissen, erhalten kommu-
nale Satzungen und technische Richtlinien zunehmend Empfehlungen oder Vorgaben zur Gebau-
debegrinung (UBA, 2025a). Auch in der Forderpolitik werden Grinfassaden immer haufiger als
forderfahige Klimaanpassungsmafnahme anerkannt. Vor allem im Neubau lassen sich Fassa-
denbegrinungssysteme, d.h. Tragschichten, Bewasserungssysteme und Rankhilfen direkt tech-
nisch in die Gebaudearchitektur und -statik integrieren. Auch im Bestand ist eine NachrUstung
moglich, allerdings abhangig vom baulichen Zustand der Fassade ihrer Tragfahigkeit (BBSR,
2023). Wahrend bodengebundene Begriinungen mit Rankpflanzen zum Beispiel vergleichsweise
einfach und kostenglnstig realisiert werden konnen, erfordern systemgebundene Fassadenbe-
grinungen eine sorgfaltige technische Prifung. Dementsprechend kdnnen flr die Installation ei-
nes wandgebundenen Begriinungssystems Kosten in Hohe von 208 EUR bis 600 EUR pro Quad-
ratmeter Wandflache aufkommen.

Da es sich bei der wandgebundene Fassadenbegriinungen um eine technisch anspruchsvolle
und kosten- und montageaufwandige Anpassungsmafinahme handelt, werden sie erst ab dem
Anpassungspaket ,mittel“ berlcksichtigt.

Dachbegriinungen

Neben der Begriinung von Fassaden, stellen auch Dachbegriinungen eine wirksame Mafnahme
zur Reduktion der Hitzebelastung in Gebauden dar. Wie bei Fassaden basiert ihre Wirkung auf
der Kombination aus Verschattung, Verdunstung und thermischer Pufferung. Die Pflanzen- und
Substratschicht schitzt die Dachabdichtung vor direkter Sonneneinstrahlung, wodurch sich die
Oberflachentemperaturen deutlich verringern und Warme nur verzdgert ins Gebaudeinnere ein-
dringt. Zudem wirken die durch die Pflanzen ausgeldsten Verdunstungsprozesse lokal kiihlend
und tragen zur Senkung der Umgebungstemperatur bei (BBSR, 2023). Besonders in dichten Sied-
lungsstrukturen leisten Dachbegriinungen einen spurbaren Beitrag zur Minderung des stadti-
schen Warmeinseleffekts. Griindacher leisten darliber hinaus einen Beitrag zur Retention von Re-
genwasser, indem sie es in der Substratschicht zwischenspeichern und zeitverzégert abgeben.
Diese Eigenschaft wirkt sich positiv bei Starkregen aus und hilft dabei, Uberschwemmungen vor-
zubeugen.
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Auch wenn Dachbegriinungen derzeit nicht bundesweit verpflichtend umgesetzt werden mussen,
empfehlen, ahnlich wie bei Griinfassaden, immer mehr Stadte deren Einsatz liber Bebauungs-
plane oder Gestaltungssatzungen oder fordern diese ein (UBA, 2023). Im Neubau lassen sich ex-
tensive Dachbegriinungen besonders wirtschaftlich integrieren, da die erforderliche Tragfahigkeit
und der Schichtaufbau bereits in die Planung einbezogen werden kénnen. Im Bestand ist eine
Nachristung ebenfalls moglich, allerdings abhangig von der Statik des Daches und dem vorhan-
denen Dachaufbau (BBSR, 2023). Bei den im EFH-Bereich vorherrschenden Sattel- oder anderen
Schragdachern ist eine Nachrustung mit sehr hohem (Kosten-)Aufwand und nur unter Beachtung
der statischen Besonderheiten méglich - Flachdacher sind dagegen einfacher nachzuristen.

Fir Gebaude, bei denen eine Dachbegriinung madglich ist, variieren die Kosten je nach baulichen
Gegebenheiten und Begriinungsart. Dabei unterscheidet man zwischen extensiven und intensi-
ven Systemen. Extensive Begrinungen sind leicht, pflegearm und bestehen meist aus flachen
Substratschichten mit robusten Pflanzen wie Sedum oder Grasern. Intensive Begriinungen sind
schwerer, artenreicher und oft begehbar, benétigen jedoch eine tragfahige Dachkonstruktion so-
wie regelmafiige Pflege. Kosten fUr diese Systeme variieren zwischen 90 EUR und 180 EUR pro
Quadratmeter.

Da Grundacher aufgrund statischer Anforderungen oder baulicher Gegebenheiten nicht bei allen
Gebauden umsetzbar sind und zudem mit vergleichsweise hohen Investitionskosten und Monta-
geaufwand verbunden sein konnen, wird diese MaSnahme erst ab den Anpassungspaketen
~hoch“ und ,extrem*“ berlicksichtigt.

Klimaanlagen

Wenn diese passiven Hitzeschutzmafnahmen nicht ausreichen, kénnen aktive Systeme wie Spilit-
Klimaanlagen, als letzter Schritt im Mafnahmenportfolio eingesetzt werden, um die Hitzebelas-
tungen in Wohnraumen zu reduzieren. Split-Klimaanlagen dienen der aktiven Kihlung von Innen-
raumen und bestehen in der Regel aus einem auenliegenden Verdichtergerat sowie einem oder
mehreren Innengeraten. Die Kuhlung erfolgt durch Warmeentzug aus dem Innenraum durch ein
Kaltemittel, das in einem Kreislauf verdampft und kondensiert. Dadurch kdnnen auch bei extre-
men Aufientemperaturen eingestellte Raumtemperaturen zuverlassig eingehalten werden (UBA,
2023). Splitgerate sind schnell installierbar und flr einzelne Raume gut steuerbar, was ihren Ein-
satz insbesondere in Bestandsgebauden mit hohen thermischen Lasten erleichtert.

Die Investitionskosten fur Split-Klimagerate hangen von Gebaudetyp und Anzahl der zu kihlen-
den Raume ab. Unter der Annahme, dass fur ein ETH ein Verdichtergerat und ein Innengerat aus-
reichen, betragen die Anschaffungskosten etwa 2.500 EUR bis 3.500 EUR, sowohl im Bestand als
auch im Neubau.

Trotz ihrer Vorteile gelten Klimaanlagen jedoch als letzter Schritt im Manahmenportfolio zur
Klimaanpassung, da sie weder zur passiven Reduktion der Warmebelastung beitragen noch
klimaresiliente Strukturen fordern. Vielmehr kénnen sie bei unsachgemafiem Einsatz zu einer zu-
satzlichen Aufheizung der Umgebung flihren (Warmeabgabe des Aufiengerats), hohe Betriebskos-
ten verursachen und durch ihren Stromverbrauch die CO,-Emissionen erhdhen. Deshalb betonen
BBSR (2023), BMWSB (2024), und UBA (2023) Ubereinstimmend, dass der Einsatz von Klimaan-
lagen nur in Ausnahmefallen in Betracht gezogen werden sollte - etwa, wenn passive MafRnah-
men ausgeschopft sind und dennoch gesundheitliche Risiken drohen, z. B. in sensiblen Einrich-
tungen wie Pflegeheimen oder im Dachgeschoss bei sehr schlechter Warmeschutzqualitat. Dem-
entsprechend werden Klimaanlagen in diesem Modell nur im Anpassungspaket ,,extrem* beruck-
sichtigt. Ihr Einsatz sollte stets kritisch geprift werden, um Folgewirkungen auf Klima und
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Infrastruktur zu minimieren. Da eine aktive Kiihlwirkung meist in den sonnenreichen und heifen
Sommermonaten nétig ist, empfiehlt sich unter den o.g. Umweltgesichtspunkten eine Kopplung

der Klimaanlage mit einer eigenen PV-Anlage, die den benétigten Strom COz-neutral bereitstellen
kann. Da diese jedoch nicht zwingend notwendig ist, wurden die Kosten einer solchen PV-Anlage

in den nachfolgenden Modellierungen nicht mitberilicksichtigt.

Zusammenfassung Kosten und Personaltage nach Anpassungsstand und Gebaudetyp

Die Investitionskosten zur Umsetzung hitzebezogener Anpassungsmafnahmen variieren je nach
Anpassungsniveau, Gebaudetyp und technischen Umsetzungslevel der MaRnahmen erheblich.
Fir Bestandsgebaude bewegen sich die Kosten zwischen 14.600 EUR und 321.200 EUR €, im

Neubau liegen sie im Bereich von 2.900 EUR bis 141.200 EUR (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Anpassungskosten pro Gebiude nach Anpassungsstand gegen Hitze (Spannweite der recher-

chierten Aufwinde)

Gebaudeart Anpassungsniveau (in EUR)
Gering Mittel Hoch Extrem
14.600 - 20.008 - 27.208 - 20.708 -
Bestand 54 300 44.900 59.300 62.800
Einfamilienhaus ) . ) .
Flachdach Noubay 2900~ 8.308 - 15.508 - 18.008 -
5.900 21.500 35.900 39.400
Einfamilienhaus Bostang  14-600- 20.008 - 20.008 - 22.508 -
satteldach 29.300 44.900 44,900 48.400
Bostang  28:250- 43.226 - 57.626 - 67.626 -
Mehrfamilienhaus 57.000 100.200 129.000 143.000
Flachdach Noupay  10-250- 25.296 - 39.626 - 49.626 -
21.000 64.200 93.000 107.000
Mehrfamilienhaus Bostang  28:250- 43.226 - 43.226 - 53.226 -
satteldach 57.000 100.200 100.200 114.200
Bostang  97:350- 123.558 - 139.558 - 151.558 -
196.800 272.400 304.400 321.200
Nichtwohngebaude
Neubay  7-350- 33.558 - 49.558 - 61.558 -
16.800 92.400 124.400 141.200

Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung.
Fir den Neubau wird vereinfachend angenommen, dass ausschlieSlich fir Grindéacher geeignete Flachdachkonstruktionen ver-

wendet werden.
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Tabelle 4: Personaltage pro Gebiude nach Anpassungsstand gegen Hitze (Spannweite der recherchier-
ten Aufwinde)

Gebaudeart Anpassungsniveau (in Tagen)
Gering Mittel Hoch Extrem
. - Bestand 15,1-20,7 15,9-22,3 16,7 -23,1 17,2-23,8
Einfamilienhaus
Flachdach Neubau 7,6-10,4 8,0-11,2 84-11,6 8,6-11,9
Einfamilienhaus Bestand 15,1-20,7 15,9-22,3 15,9-22,3 16,4 - 23,0
Satteldach
- Bestand 24,3-34,4 26,5-38,9 28,1-40,5 30,1-43,0
Mehrfamilienhaus
Flachdach Neubau 12,1-17,2 13,3-19,4 14,1-20,2 15,1-21,5
Mehrfamilienhaus o . 24,3344 26,5-38,9 26,5 - 38,9 28,5-41,4
Satteldach
Bestand 69,6 -94,7 73,5-102,6 75,9 -105,0 78,3-108,0
Nichtwohngebaude
Neubau 34,8-47,4 36,8-51,3 38,0-52,5 39,2-54,0
Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

Fiir den Neubau wird vereinfachend angenommen, dass ausschlielich flir Griindacher geeignete Flachdachkonstruktionen ver-
wendet werden.

3.2 Anpassung an Starkregen

Zunehmende Starkregenereignisse infolge des Klimawandels gefahrden insbesondere unterirdi-
sche Gebaudeteile wie Keller oder tieferliegende Zugange. Aber auch Fassaden und AuRRenfla-
chen kdnnen durch Starkregen angegriffen werden, wenn das anfallende Regenwasser nicht aus-
reichend kontrolliert abgeleitet werden kann. Eine wirksame Anpassungsstrategie sollte sowohl
den aueren Schutz vor eindringendem Wasser als auch die Robustheit der inneren Gebau-
destrukturen berlcksichtigen und so sicherstellen, dass Gebaude auch bei extremen Nieder-
schlagsereignissen standsicher und funktionsfahig bleiben. Da insbesondere im Bereich Starkre-
gen und Hochwasser eine Kombination aus Mafnahmen sinnvoll ist, wurden diese je nach An-
passungspotenzial bzw. -bedarf in insgesamt drei Gruppen eingeteilt:

Wasser-Paket 1: Geringer Anpassungsbedarf

Unter dem Wasser-Paket 1 werden vor Allem praventive SchutzmaRnahmen gegenuber grofien
Wassermengen zusammengefasst, die das Ziel haben, Wasser vom Gebaude fernzuhalten, bevor
es an die bauliche Hille gelangt. Diese MaRnahmen gelten demnach als erste ,Verteidigungsli-
nie“ gegenuber kurzfristig auftretenden Starkregenereignissen mit hohem Abflussvolumen im un-
mittelbaren Gebaudeumfeld.

Zu den AnpassungsmafRnahmen gehort zum einen die Erhohung der Tiir- und Lichtschacht-
schwellen. Durch ein leichtes Anheben der Schwellenhdhe Uber das umliegende Gelandeniveau
kann verhindert werden, dass Wasser ungehindert in Keller oder Erdgeschossraume eindringt
(BBSR, 2023). Besonders bei Lichtschachten und Hauseingangen mit Gefalle zum Gebaude ist
eine Schwellenanhebung wirksam, um das Risiko von Wassereintritt zu minimieren. Vor allem in
Uberflutungsgefahrdeten Gebieten gibt es deswegen bereits kommunale Vorgaben oder
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Uberflutungsnachweise, die spezifische Anforderungen an Héhenniveaus oder Schutzmafnah-
men enthalten (BBSR, 2023), wodurch viele potenziell gefahrdete Neubauten bereits mit erhdh-
ten Tur- und Lichtschachtschwellen geplant werden. Im Bestand ist die Umsetzung ebenfalls je
nach Gebaudekonstruktion unterschiedlich gut realisierbar. Lichtschachte lassen sich haufig
durch Aufsatze, Einfassungen oder druckdichte Abdeckungen erh6hen und damit relativ einfach
nachristen. Die Erhéhung von Tlrschwellen hingegen ist meist baulich anspruchsvoller, da sie
Anderungen an der Tiirzarge, Abdichtungsebene und dem angrenzenden Gelande erfordern kann.

Die Erh6hung von Schwellen, zum Beispiel durch Alu-Dammbalken kosten je nach Anforderung
zwischen 600 EUR und 900 EUR je Stiick.

Darlber hinaus dienen Drainagesysteme als praventive Schutzmanahme zur gezielten Ablei-
tung von Sicker- und Oberflachenwasser im direkten Gebaudeumfeld (BBSR, 2023). Ziel ist es,
den Wasserdruck auf KellerauRenwande, die vom Gelande berlihrt werden, zu verringern und
Feuchteschaden im Fundament- und Kellerbereich zu verhindern. Wenn Béden bei Starkregen
kurzfristig mit Wasser gesattigt sind, entlasten Drainagesysteme die Bauwerksabdichtung und
fihren Wasser kontrolliert vom Gebaude weg. Die DIN 4095-1 (2024) legt Anforderungen an den
fachgerechten Aufbau, die Lage der Dranleitungen sowie deren Anschluss an ein Entwasserungs-
system fest. Eine pauschale Pflicht zum Einbau besteht nicht. Dennoch gelten Drainagen je nach
Bodenart, Hangneigung und Gebaudenutzung als sinnvolle, ergdnzende Mafnahme. Besonders
in schlecht versickerungsfahigen Bdden ist der Einbau empfehlenswert, da sich hier Wasser bei
Starkregenereignissen schnell stauen kann.

Kosten flr ein solches System werden anhand der zu entwassernden Gebaudeflachen berechnet.
Fur ein EFH belaufen sich die verschiedenen Marktinformationen entnommenen Kosten auf 30
bis 36,35 EUR pro Quadratmeter, bei MFH auf 21,50 EUR pro Quadratmeter bis 26,04 EUR pro
Quadratmeter und bei NWG auf 20,70 EUR pro Quadratmeter bis 25,10 EUR pro Quadratmeter.

Wasser-Paket 1 adressiert somit Maf3nahmen, die mit Gberschaubarem baulichem und finanziel-
lem Aufwand realisiert werden kdnnen und in fast allen Gebaudetypen anwendbar sind. Die Maf3-
nahmen verbessern gezielt die Widerstandsfahigkeit gegen eindringendes Wasser an typischen
Schwachstellen. Durch ihren praventiven Charakter und die relativ gute Nachristbarkeit werden
sie ab dem Anpassungspaket ,gering“ empfohlen, um friihzeitig Schutzwirkungen gegen lokal
auftretenden Starkregen zu erzielen

Wasser-Paket 2: Mittlerer Anpassungsbedarf

Das Wasser-Paket 2 erweitert die Schutzmainahmen aus Paket 1 vor Allem um weitergehende
bauliche und technische Elemente, die das Risiko fir tief liegende Raume reduzieren. Hier geht
es um MafRnahmen, die dem Wasser physisch standhalten und den Eintritt in gefahrdete Gebau-
deteile verhindern. Zusatzlich wird auch die Entsiegelung von (Teil-)Flachen als Bestandteil dieses
Pakets gesehen.

Die zum Paket gehdérenden Riickstauklappen verhindern, dass Abwasser aus einem Uberlasteten
offentlichen Kanalnetz bei Starkregenereignissen zurlick ins Gebaude gedrtckt wird (Willen et al.
2017). Dies ist besonders wichtig bei Entwasserungsoffnungen (zum Beispiel Ablaufe, Toilette,
Waschbecken) unterhalb der sogenannten Ruckstauebene, die in der Regel dem Straflenniveau
entspricht. Ruckstau tritt auf, wenn Kanale durch pl6tzliche hohe Niederschlagsmengen Uberlas-
tet sind und der Druckanstieg dazu fUhrt, dass Wasser durch tief liegende Ablaufe - etwa in Kel-
lern - zurUckfliefit. Betroffen sind insbesondere Waschbecken, Toiletten, Duschen oder Bodenab-
laufe in Kellerraumen (BBSR, 2023). Die DIN 1986-100 (2016) verlangt ausdrlicklich, dass alle
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Anschlussleitungen unterhalb der Ruckstauebene zu sichern sind. Auch im Bestand wird der
Rickstauschutz nachdriicklich empfohlen, insbesondere bei Sanierungen, Nutzungsanderungen
oder erhohtem Risiko durch neue Starkregengefahrenkarten, da durch den Einbau der Klappen
ein erheblicher Sachschaden, Gesundheitsgefahr und Nutzungsverlust vermieden werden kann.

Wahrend Rickstauklappen im Neubau mit geringem baulichem Aufwand bereits im Zuge der Ent-
wasserungsplanung integriert werden kdnnen, ist der nachtragliche Einbau im Bestand deutlich
aufwendiger - etwa aufgrund notwendiger Erdarbeiten, Leitungszuganglichkeit oder technischer
Anpassungen im Bestandssystem. Dementsprechend unterscheiden sich die Kosten erheblich:
Im Neubau ist mit etwa 120 EUR pro Rickstauklappe zu rechnen, im Bestand hingegen mit rund
1.120 EUR pro Stiick.

Auch der Montageaufwand flir Rickstauklappen variiert je nach Gebaudetyp und Einbausituation.
Wahrend im Neubau Rickstauklappen bereits im Zuge der Entwasserungsplanung technisch vor-
gesehen und mit geringem zusatzlichem Montageaufwand installiert werden kénnen, erfordert
die Nachristung im Bestand in vielen Fallen aufwendige Arbeiten.

Darlber hinaus schiitzen Spezialkellerfenster mit druckwasserdichter Ausfihrung Kellerbereiche
zuverlassig vor eindringendem Wasser bei Starkregen, insbesondere wenn Lichtschachte Uberflu-
tet oder sich Oberflachenwasser an erdberiihrten Bauteilen aufstaut (BMWSB, 2024). Sie verfi-
gen Uber mehrfache Dichtungsebenen, verstarkte Rahmen und teilweise druckbestandiges Glas,
wodurch sie auch hohem Wasserdruck standhalten. Damit sichern sie eine der haufigsten Ein-
trittsstellen fiir Wasser im Untergeschoss und reduzieren das Risiko fiir Uberflutungen, Schimmel-
bildung oder Schaden an haustechnischen Anlagen deutlich. Eine rechtliche Pflicht zum Einbau
besteht nicht generell, allerdings ergibt sich aus der DIN 18533-1 (2017) die Anforderung, Keller-
offnungen gegen drickendes Wasser abzudichten. In starkregen- oder hochwassergefahrdeten
Gebieten wird der Einbau druckdichter Fenster daher zunehmend tiber kommunale Uberflutungs-
nachweise oder Satzungen gefordert. Die MafSnahme gilt in diesen Fallen als bautechnisch aner-
kannter und wirkungsvoller Schutz.

Die Kosten flir druckwasserdichte Spezialkellerfenster variieren je nach Gebaudetyp und bauli-
cher Ausgangslage. Im Bestand liegt der Preis pro Fenster bei etwa 1.750 EUR, da neben dem
Fenster selbst auch zusatzliche bauliche Maflnahmen anfallen - etwa das Ausbauen bestehender
Fenster, Anpassungen an der Laibung sowie die fachgerechte, druckwasserdichte Montage. Im
Neubau belaufen sich die Kosten dagegen auf etwa 1.450 EUR pro Stlick, da hier lediglich der
Mehrpreis gegenuber einem konventionellen Kellerfenster angesetzt wird, welches ohnehin ein-
geplant ist.

Aufgrund ihrer spezifischen Konstruktion mit verstarkten Rahmen, Mehrfachdichtungen und teil-
weise druckbestandigen Glaselementen ist der Einbau zeitintensiver als bei herkdmmlichen Kel-
lerfenstern.

Letztlich ist auch die Entsiegelung von Grundstiicksflachen eine wirkungsvolle MaSnahme, die
das Risiko von Wasserschaden an tiefliegenden Raumen reduzieren kann. Bei der Entsiegelung
werden wasserundurchlassige Belage wie Asphalt oder Beton gegen versickerungsfahige Materia-
lien - etwa Rasengittersteine, sickerfahiges Pflaster oder bepflanzte Flachen - ausgetauscht.
Durch diese Umgestaltung wird das anfallende Niederschlagswasser lokal zurlickgehalten und
kann direkt in den Boden infiltrieren, statt oberflachlich abzustrémen. Das entlastet die Kanalisa-
tion, reduziert die Gefahr von Rlckstau und mindert den Abfluss in Richtung gefahrdeter Gebau-
debereiche wie Kellerfenster oder Tiefgarageneinfahrten. Besonders bei versiegelten Hofen, Zu-
fahrten oder Stellplatzen kann die MaRnahme gezielt wirken, da diese haufig in unmittelbarer
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Nahe zu Gebauden liegen und Wasser dort konzentriert einstromt (BBSR, 2023). Entsiegelungen
und Bepflanzen von Flachen kann zudem zur Reduzierung von sommerlichen Hitzeinseleffekten
beitragen. Zwar besteht derzeit keine bundeseinheitliche Verpflichtung zur Entsiegelung, jedoch
wird sie zunehmend Uber kommunale Entwasserungssatzungen empfohlen oder im Rahmen von
Klimaanpassungskonzepten adressiert. Die Mafinahme gilt als besonders vorteilhaft, da sie - im
Gegensatz zu rein technischen Systemen - gleichzeitig die Grundwasserneubildung férdert, das
Mikroklima verbessert und als naturnahe Lésung auch langfristig wirksam ist (BMWSB, 2024).
Die Kosten richten sich nach Flachenumfang, Untergrund und Materialwahl.

Wasser-Paket 3: Hoher Anpassungsbedarf

Letztlich adressiert Wasser-Paket 3 Situationen, in denen ein Wassereintritt in das Gebaude be-
reits erfolgt ist oder mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit eintreten wird - etwa durch hohen Grund-
wasserstand, driickendes Wasser, oder die Lage in einem Starkregengefahrengebiet. Im Mittel-
punkt stehen Maf3nahmen, die eine strukturelle Abdichtung des Gebaudes gewahrleisten und
gleichzeitig die Funktionsfahigkeit der technischen Infrastruktur auch im Schadensfall sicherstel-
len. Ziel ist es, die Resilienz gegenliber dauerhafter Feuchtebelastung oder temporarem Uberstau
gezielt zu erhéhen (BBSR, 2023). Fliesenbelage in unteren Geschossen, die in diesem Zusam-
menhang als robuste und feuchteresistente Oberflachen empfohlen werden, werden im folgen-
den Kapitel betrachtet, da ihr Nutzen primar auf den Schutz vor langer anhaltenden Wasserein-
wirkungen ausgerichtet ist.

Ein wesentliches Element ist die Abdichtung erdberlhrter Bauteile, die grundsatzlich in zwei Kon-
struktionsweisen realisiert werden kann: der ,Schwarzen Wanne“ und der ,Weifen Wanne*“. Bei
der Schwarzen Wanne erfolgt die Abdichtung durch eine auflere Schutzschicht aus Kunststoff-
Abdichtungsbahnen, die auf die erdberthrten AuRRenflachen des Kellers und der Bodenplatte auf-
gebracht werden (BBSR, 2023). Sie schitzt das Gebaude je nach Ausflihrung gegen nichtdri-
ckendes oder drliickendes Wasser und gilt aufgrund ihrer technischen Flexibilitat sowie der weiten
Verbreitung entsprechender Normen (insbesondere DIN 18533) derzeit als Mindeststandard in
Uberflutungsgefahrdeten Gebieten.

Die Vorteile der Schwarzen Wanne bestehen vor allem in der Nachristbarkeit im Bestand, da sie
mit vergleichsweise geringen baulichen Eingriffen umgesetzt werden. Da sie im Neubau bereits
standardmafig eingebaut wird, werden die Kosten fur die Umsetzung dieser MaSnahme nur fur
Bestandsgebaude veranschlagt. Diese werden auf ca. 50 EUR pro Quadratmeter abzudichtende
Flache angesetzt.

Eine technisch héherwertige Alternative stellt die Weifse Wanne dar, bei der die tragende Kon-
struktion aus wasserundurchlassigem Beton selbst die Abdichtungsfunktion Gbernimmt (BBSR,
2023). Abdichtungswirkung und Standsicherheit sind dabei konstruktiv integriert, Fugen werden
mit Dichtbandern oder Injektionssystemen gesichert. Diese Bauweise ermoglicht eine dauerhafte
und wartungsarme Abdichtung gegen drickendes Wasser und ist insbesondere fiir Neubauten in
hochgefahrdeten Lagen (z. B. mit dauerhaft hohem Grundwasserstand oder regelméaRiger Uberflu-
tungsgefahr) geeignet. Aufgrund ihrer technischen Auslegung ist die WeiRe Wanne jedoch nicht
im Bestand nachrustbar, da sie eine durchgehend geschlossene Betonbauweise voraussetzt.

Da in hochwassergefahrdeten Gebieten die Abdichtung mit einer Schwarzen Wanne im Neubau
inzwischen als technischer Mindeststandard gilt, werden in dieser Studie nur die Mehrkosten flr
die Ausflhrung einer Weiflen Wanne gegenuber einer konventionellen Abdichtung berlcksichtigt.
Die Mehrkosten betragen etwa 400 EUR pro Quadratmeter, ausgehend von dem Basispreis i.H.v.
50 EUR pro Quadratmeter fiir eine Schwarze Wanne.
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Die Montage einer Weif3en Wanne im Neubau ist mit einem hdheren zeitlichen Aufwand verbun-
den, da Abdichtungs- und Tragstruktur als integrale Bauweise ausgefuhrt werden.

Ein weiterer zentraler Baustein in hochgefahrdeten Gebauden ist die Verlagerung der Haustech-
nik aus uberflutungsgefahrdeten Bereichen, insbesondere dem Keller (BBSR, 2023; BMWSB,
2024). Hierunter fallt die vorsorgliche Platzierung von Heizungsanlagen, Stromverteilern, Netz-
technik oder anderen sensiblen Versorgungsanlagen in hoher gelegene Etagen oder in eigens ge-
schitzte Technikraume mit druckwasserdichter Ausfiihrung. Dies reduziert die Wahrscheinlichkeit
eines vollstandigen Systemausfalls bei Uberflutung und stellt sicher, dass die Grundfunktionen
des Gebaudes, wie Energieversorgung und Kommunikation, erhalten bleiben oder schnell wieder-
hergestellt werden kdnnen. Da im Neubau die Lage der Technik in hochwasserexponierten Gebie-
ten bereits bei der Bauplanung bericksichtigt wird, ist diese Manahme typischerweise in Be-
standsgebauden mit erhdhtem Uberflutungsrisiko eine wirtschaftlich sinnvolle MaRnahme zur
Schadensbegrenzung.

Zusammenfassung Kosten und Personaltage nach Anpassungsstand und Gebaudetyp

Die Investitionen zur Starkregenvorsorge unterscheiden sich deutlich in Abhangigkeit von Gebau-
deart und Anpassungsstand. Im Bestand reicht die Spanne von 3.600 EUR bis 297.930 EUR,
wahrend im Neubau zwischen 3.600 EUR und 275.613 EUR aufgewendet werden mussen (siehe
Tabelle 5).

Tabelle 5: Anpassungskosten pro Gebiude nach Anpassungsstand gegen Starkregen (Spannweite der
recherchierten Aufwinde)

Gebaudeart Umsetzungskosten nach Anpassungsniveau (in EUR)
Gering Mittel Hoch

Bestand 3.600-4.708 12.715-15.823 27.659 - 38.975
Einfamilienhaus

Neubau 3.600-4.708 9.965 - 13.073 41.965 -45.073

Bestand 7.173-9.210 26.403 - 33.240 59.167 - 82.852
Mehrfamilienhaus

Neubau 7.173-9.210 20.903 - 27.740 103.303 - 110.140

Bestand 11.295-14.551 38.140 - 55.396 188.874 - 297.930

Nichtwohngebaude
Neubau 11.295 - 14.551 31.690 - 48.946 258.357 -275.613

| Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025
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Tabelle 6: Personaltage pro Gebiude nach Anpassungsstand gegen Starkregen (Spannweite der recher-
chierten Aufwénde)

Gebaudeart Umsetzungsaufwand nach Anpassungsniveau (in Tagen)
Gering Mittel Hoch

Bestand 55-115 9-16,3 11,1 - 20,6
Einfamilienhaus

Neubau 4,6 - 10,1 7,8 -14,3 11,9 - 18,4

Bestand 14,8 - 31,9 22,7-42,4 28,1 -52,4
Mehrfamilienhaus

Neubau 13,4 - 29,8 20,8 - 39,1 31,4 -49,6

Bestand 14,3 - 30,8 25,8 - 43,5 34,7 - 61,8
Nichtwohngebaude

Neubau 12,9 - 28,7 24 - 40,3 41,4 - 57,7
| Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025
33 Anpassung an Hochwasser

Neben Starkregen stellen auch Hochwasserereignisse, etwa infolge Gbertretender Fllsse, Riick-
stau in Uberlasteten Gewassern oder durch Deichbriiche, eine erhebliche durch Wasser bedingte
Gefahrdung fur Gebaude dar. Im Gegensatz zu Starkregenereignissen, die grundsatzlich tberall
und vergleichsweise unmittelbar auftreten konnen, sind Hochwasserereignisse jedoch meist
raumlich auf bestimmte Hochwassergefahrengebiete beschrankt. Dementsprechend sind im
Hochwasserschutz vor allem Ubergeordnete Mafnahmen auf kommunaler Ebene, wie Deichbau
oder wasserwirtschaftliche Steuerungssysteme, entscheidend. Doch auch individuelle MaRnah-
men auf Gebaudeebene bieten wirksamen Schutz der Bausubstanz, technischen Infrastruktur
und Innenausstattung insbesondere in hochgefahrdeten und wiederholt betroffenen Standorten
(BBSR, 2023). Besonders gefahrdet sind dabei erdberlhrte Bauteile wie Keller, Tiefgaragen und
Souterrainwohnungen, aber zunehmend auch das Erdgeschoss. Die Verordnung Uber die Raum-
ordnung im Bund fur einen landerlUbergreifenden Hochwasserschutz (BRPHV) adressiert diese
Risiken explizit und verpflichtet Raumordnung und Bauleitplanung, insbesondere in hochwasser-
gefahrdeten Gebieten, Manahmen zur Schadensminderung auf Gebaudeebene zu gewahrleis-
ten (BBSR, 2021).

Die drei in Kapitel 3.2 etablierten Mainahmenpakete zum Schutz vor Starkregenschaden bzw.
eindringendem Wasser finden genauso Anwendung im Bereich des Hochwasserschutzes. Befin-
det sich ein Gebaude sowohl in einem Starkregen- als auch einem Hochwassergefahrengebiet, so
wurde das jeweilige MaRnahmenpaket nur einmal angewendet.

Eine zusatzliche Manahme im Vergleich zum Starkregenschutz, die bei Flusshochwasser zum
Einsatz kommt ist die wasserabweisende Gestaltung der Innenraume im Erdgeschoss: Es emp-
fiehlt sich im Kontext des Hochwasserschutzes, das untere Stockwerk mit feuchteunempfindli-
chen Boden- und Wandbelagen, wie keramischen Fliesen, auszustatten und Materialien mit gerin-
ger Wasserresistenz (z.B. Laminat oder Teppiche) zu ersetzen (Willen et al. 2017; BBSR, 2023).
Dadurch wird im Falle eines Wassereintritts einerseits die Schadensanfalligkeit der Bauteile redu-
ziert und andererseits eine schnellere Sanierung ermdglicht, wodurch das Risiko von Folgescha-
den, wie Schimmelbildung, Durchfeuchtung tragender Bauteile oder die Kontamination mit Ab-
wasser und Schadstoffen reduziert wird.
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Insbesondere in Gebieten mit Hochwasserrisiko gilt die Ausfertigung des Erdgeschosses mit Flie-
sen mit wasserbestandigem Kleber und fugenversiegelnden Materialien als erprobte MafSnahme
zur Schadensbegrenzung im Katastrophenfall und wird im Rahmen der LanderUbergreifenden
Raumordnungsplane fiir den Hochwasserschutz (BBSR, 2021) empfohlen.

Die Mehrkosten (inkl. Montage) flir feuchteunempfindliche Oberflachen im Vergleich zu konventi-
onellen Bodenbelagen belaufen sich auf etwa 60 EUR bis 100 EUR pro Quadratmeter, abhangig
von Material, Untergrundaufbau und Verlegetechnik.

Zusammenfassung Kosten und Personaltage nach Anpassungsstand und Gebaudetyp
Die Investitionskosten fur HochwasserschutzmafSnahmen liegen je nach Anpassungsniveau und

Gebaudetyp im Bestand zwischen 3.600 EUR und 354.596 EUR (Tabelle 7). Im Neubau sind ent-
sprechende MaRnahmen mit Kosten zwischen 3.600 EUR und 332.280 EUR verbunden.

Tabelle 7: Anpassungskosten pro Gebiude nach Anpassungsstand gegen Hochwasser (Spannweite der
recherchierten Aufwinde)

Gebaudeart Umsetzungskosten nach Anpassungsniveau (in EUR)
Gering Mittel Hoch

Bestand 3.600-4.708 12.715-15.823 32.459 - 46.975
Einfamilienhaus

Neubau 3.600-4.708 9.965 - 13.073 46.765-53.073

Bestand 7.173-9.210 26.403 - 33.240 71.527 -103.452
Mehrfamilienhaus

Neubau 7.173-9.210 20.903 - 27.740 115.663 - 130.740

Bestand 11.295-14.551 38.140 - 55.396 222.874 - 354.596
Nichtwohngebaude

Neubau 11.295 - 14.551 31.690 - 48.946 292.357 - 332.280
| Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

Die bendtigten Personaltage zur Umsetzung der MafSnahmen betragen je nach Anpassungsstand
und Gebaudetyp zwischen flinfeinhalb und 92 Tagen fur den Bestand (siehe Tabelle 8). Im Neu-
bau belauft sich die zeitliche Spanne auf 4,6 bis 57,7 Tage. Anpassungsmafinahmen gegen
Hochwasser Uberschneiden sich zum Teil mit Anpassungsmafnahmen gegen Starkregen, wes-
halb die Personaltage daher nicht aufzusummieren sind. In der Gesamtubersicht der Zeitbedarfs-
modellierung in Kapitel 4 wurden die Uberschneidungen verrechnet.
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Tabelle 8: Personaltage pro Gebidude nach Anpassungsstand gegen Hochwasser (Spannweite der recher-
chierten Aufwinde)

Gebaudeart Umsetzungsaufwand nach Anpassungsniveau (in Tagen)
Gering Mittel Hoch

Bestand 55-115 9-16,3 21,1 - 35,6
Einfamilienhaus

Neubau 4,6 - 10,1 7,8 -14,3 21,9 - 33,4

Bestand 14,8 - 31,9 22,7-42,4 53,8 -92,1
Mehrfamilienhaus

Neubau 13,4 - 29,8 20,8 - 39,1 57,1 - 88,2

Bestand 14,3 - 30,8 25,8 - 43,5 77,2 -125,5
Nichtwohngebaude

Neubau 12,9 - 28,7 24 - 40,3 83,9 - 121,5
| Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025
34 Anpassung an Hagel und Sturmereignisse

An Gebauden konnen prinzipiell alle auRen liegenden und der Witterung ausgesetzten Bauteile
durch Hagel und Sturm beschadigt werden, doch Dachflachen sind besonders gefahrdet gegen-
Uber intensiven Hagel- und Sturmereignissen. Starke Boen kdnnen Dachziegel und andere Beda-
chungsmaterialien anheben und wegreiRen, wahrend Hagel punktuelle Zerstérungen und Glas-
bruch verursachen kann. Neben den direkten Schaden sind insbesondere auch Folgeschaden zu
beachten. Beispielsweise kann durch Sturm- und Hagelschaden am Dach Wasser in das Gebaude
eintreten und folglich Dammstoffe, Holzkonstruktionen oder die Innenraume beschadigen und
langfristig zu Schimmelbildung oder Tragwerksbeeintrachtigungen fliihren. Dachfenster sind dabei
zusatzlich anfallig fir Sturmzige und Hagel, weil sie eine geringere Auflast aufweisen und in vie-
len Fallen nicht in der statischen Dachkonstruktion verankert sind.

Die wirtschaftlichste und zugleich wirksamste Methode, die Dacher vor Sturm zu schitzen, ist die
Montage spezieller Sturmklammern. Die Klammern werden je nach Bauweise des Daches und
Art der Dacheindeckung auf der Dachlattung befestigt und sichern Dachziegel oder -pfannen me-
chanisch gegen Aufwolbung und Abheben, um das Risiko des grof¥flachigen Weghebens von Be-
dachungsmaterialen zu senken und Substanz- und Folgeschaden durch Windlasten zu reduzie-
ren. Seit der Uberarbeitung der DIN 1055-4 im Jahr 2011, die die Bemessung von Windlasten fir
Gebaude normiert, sind Sturmklammern bei der Neueindeckung von Dachern verpflichtend vor-
geschrieben (ZVDH, 2011). Die Norm fordert eine verlassliche Verankerung der Dachziegel, um
Winddruck- und Sogwirkungen gemaf den regional definierten Windzonen abzufangen. Da jedoch
alle Gebaude, unabhangig vom Errichtungsjahr, einer Sturmgefahrdung ausgesetzt sind, ist eine
nachtragliche Nachristung von Sturmklammern stets empfehlenswert. Selbst fur Dacher, die be-
reits vor 2011 errichtet wurden, sollten Sturmklammern installiert werden, da einzelne Starkwin-
dereignisse auch bei geringer Gefahrdung erhebliche Schaden hervorrufen kénnen.

Durch die moderate Nachristbarkeit und die sofortige Reduktion des Risikos struktureller Sturm-
schaden ist die Sturmklammersicherung in nahezu allen Gebaudetypen und Gefahrdungslagen
eine geeignete VorsorgemafRnahme, weswegen sie in als wichtige MafSnahme in den Anpassungs-
paket ,gering“, ,mittel“ und ,,hoch“ berlcksichtigt wird.
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Darlber hinaus ist in Regionen mit einem erhdhten Risiko auf Hagelschaden am Gebaude (Korn-
grofBen >3 cm) eine Sicherung der Dachfenster ratsam, um das Eindringen von Hagelkérnern zu
begrenzen (GDV, 2018). Im Unterschied zu den Sturmklammern besteht fur diese MaRnahme in
Deutschland jedoch keine einheitlich bauordnungsrechtliche Pflicht. Da demnach weniger Ge-
baude in Deutschland MafSnahmen zum Schutz gegenliber Hagelereignissen vornehmen missen,
wird diese MafSnahme den Anpassungspaketen ,mittel“ und ,stark“ zugeordnet. Empfohlen wer-
den Hagelgitter aus Metall, die direkt unter den Dachziegeln montiert werden, oder verstarkte Au-
Renrollladen aus Aluminium mit einer Frontplatte von mindestens 1 mm Starke.

Die Nachristung kostet pro Dachfenster zwischen 200 EUR und 1.000 EUR im Bestand, wahrend
vergleichbare Manahmen im Neubau zwischen 200 EUR und 400 EUR pro Fenster liegen.

Zusammenfassung Kosten und Personaltage nach Anpassungsstand und Gebaudetyp

Die Aufwendungen flr bauliche Anpassungen an Hagel- und Sturmschaden bewegen sich im Be-
stand zwischen 4.327 EUR und 30.667 EUR. Im Neubau fallen sie deutlich geringer aus und lie-
gen zwischen 1.298 EUR und 10.000 EUR abhangig vom Anpassungsniveau und der Gebaudeart
(siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Anpassungskosten pro Gebiude nach Anpassungsstand gegen Sturm- und Hagelereignisse
(Spannweite der recherchierten Aufwinde)

Gebaudeart Umsetzungskosten nach Anpassungsniveau (in EUR)
Gering Mittel Hoch

Bestand 4.327 -4.327 5.127 - 8.327 5.127 -8.327
Einfamilienhaus

Neubau 1.298 - 1.298 2.098 - 2.898 2.098 - 2.898

Bestand 7.468 - 7.468 8.668 - 13.468 8.668 - 13.468
Mehrfamilienhaus

Neubau 2.240-2.240 3.440 - 4.640 3.440 - 4.640

Bestand 22.667 -22.667 24.267 - 30.667 24.267 - 30.667
Nichtwohngebaude

Neubau 6.800 - 6.800 8.400 - 10.000 8.400 - 10.000
| Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

Die Personaltage zur Umsetzung der MaRnahmen betragen je nach Anpassungsstand und Gebau-
detyp zwischen 0,3 und 4,2 Tagen fur den Bestand. Im Neubau belauft sich die zeitliche Spanne
auf 0,7 bis 6,3 Tage (siehe Tabelle 10).
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Tabelle 10: Personaltage pro Gebdude nach Anpassungsstand gegen Sturm- und Hagelereignisse
(Spannweite der recherchierten Aufwinde)

Gebaudeart Umsetzungsaufwand nach Anpassungsniveau (in Tagen)
Gering Mittel Hoch

Bestand 0,3-0,7 1,1-2,4 1,1-2,4
Einfamilienhaus

Neubau 0,7-1,4 1,4-3,1 1,4-3,1

Bestand 0,6-1,2 1,7-3,7 1,7-3,7
Mehrfamilienhaus

Neubau 1,2-2,3 2,3-49 2,3-4,9

Bestand 1,1-2,1 2,0-4,2 2,0-4,2
Nichtwohngebaude

Neubau 2,1-4,3 3,0-6,3 3,0-6,3
| Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025
35 Anpassung an Gewitter

Gewitter kbnnen neben Starkregen, Sturm und Hagel auch durch Blitzschlag und die daraus re-
sultierenden Uberspannungen in elektrischen Anlagen erheblichen Schaden anrichten. Ein direk-
ter Blitzschlag kann massive Zerstérungen an der Bausubstanz bis hin zu Gebaudebranden verur-
sachen (VDE, o.J., a). Darliber hinaus induzieren indirekte Blitzeinschlage elektromagnetische Im-
pulse, die als Uberspannung in die elektrische Hausinstallation gelangen und dort Sicherungen,
Leitungen, Schaltanlagen oder Haushaltsgerate zerstéren kdnnen. Um Gebaude und deren Be-
wohnerinnen und Bewohner zu schtitzen, haben sich zwei maigebliche Schutzmafinahmen etab-
liert: der auflere Blitzschutz und der innere Blitzschutz, bestehend aus Potenzialausgleich und
Uberspannungsschutzgeréaten.

Ein aufderes Blitzschutzsystem, umgangssprachlich Blitzableiter genannt, fangt den Blitzstrom
kontrolliert Gber Fangeinrichtungen (z.B. Dachstanden, Fangleitungen) ab und leitet ihn Gber Ab-
leitungen gezielt in eine Erdungsanlage. Auf diese Weise wird vermieden, dass der Blitz in unge-
planter Richtung durch die Bausubstanz flieRRt. Die Planung und der Einbau eines solchen Sys-
tems ist durch die DIN EN 62305 (VDE 0185-305) genormt und basierend auf eine Risikoanalyse
fUr einige Gebaudetypen obligatorisch. Obwohl diese Verpflichtung fir die meisten Wohngebaude
nicht gilt, stellt die Installation eines aufleren Blitzschutzsystems auch fur diese Gebaude eine
wirtschaftlich sinnvolle Investition in die Sicherheit von Menschen, Gebaude und technischen An-
lagen dar (DKE, 2022). Fir bewohnte Gebaude wird mindestens eine Blitzschutzklasse Ill emp-
fohlen, bei der das System so dimensioniert sein muss, dass sie einen Blitzstromimpuls von min-
destens 30 kA sicher ableiten bzw. einen Spitzenstrom von ca. 100 kA sicher ableiten kbnnen
(VDE o. J., b): In besonderen Fallen, wie bei exponierter Lage oder bei der Nutzung leicht ent-
flammbarer Materialien, kann auch eine héhere Schutzklasse (Il oder ) erforderlich sein.

Der innere Blitzschutz erganzt das duRere System durch Potenzialausgleich und Uberspannungs-
schutz (VDE, o0.J, c). Beim Potenzialausgleich werden alle metallenen Bauteile, Rohrleitungen und
leitfahigen Gebaudeteile (Blitzschutzleiter, Wasser- und Heizungsrohre, Stahlbetonbewehrung
etc.) elektrisch verbunden und gemeinsam geerdet. Dadurch entstehen im Blitzfall keine gefahrli-
chen Spannungsunterschiede zwischen den leitfahigen Teilen. Uberspannungsschutzgerate wer-
den in die Elektroverteilung oder in einzelne Stromkreise eingebaut und leiten im Fall eines
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Einschlags oder bei induzierter Uberspannung iiberschussige Energie tiber einen Erdungsweg ab,
bevor sie in empfindliche Elektronik gelingen und dort Schaden verursachen kann. Die Normen
der DIN VDE 0100-443:206-10 schreiben seit 2018 vor, dass bei allen Neubauten und bei we-
sentlichen Anderungen an bestehenden elektrischen Anlagen mindestens ein Uberspannungs-
schutz installiert werden muss. Die DIN VDE 0100-534:2016-10 definiert zudem, welche Uber-
spannungsschutz-Typen an welchen Verteilungspunkten anzuschliefien sind.

In Wohngebauden werden iiblicherweise ein Typ 2-Uberspannungsschutz im Hauptverteiler als
Schutz gegen induzierte und Schaltliberspannungen verbaut. Falls Unterverteilungen oder emp-
findliche Endgerate, wie Server, vorhanden sind, ist zudem ein Uberspannungsschutz Typ 3 (Fein-
schutz) notwendig. Die Kosten fiir die Installation eines Uberspannungsschutzes liegen im EFH
und MFH zwischen 200 EUR und 400 EUR. In gréReren NWG sind meist drei oder mehr Uber-
spannungsschutzgerate nétig. Die Gesamtkosten liegen hier je nach Geratekategorie zwischen
400 EUR und 800 EUR. Die Kosten unterscheiden sich im Neubau und bei Bestandsnachrlstun-
gen nur unwesentlich, da Materialien und Gerate identisch sind und der Installationsaufwand ver-
gleichbar ist.

Zusammenfassend l3sst sich festhalten, dass Blitz- und Uberspannungsschutzsysteme wesentli-
che MaBnahmen zum Schutz gegen Gewitterfolgeschaden darstellen. Sie bewahren Gebaude vor
direkten Zerstérungen durch Blitzeinschlage und schiitzen die empfindliche Haustechnik vor indu-
zierten Uberspannungen. Da bereits ein einziger Schadensfall hohe Folgekosten verursachen
kann, sind Blitzableiter und Uberspannungsschutz in den drei Anpassungspaketen ,gering”, ,mit-
tel”, ,stark“ vorgesehen.

Zusammenfassung Kosten und Personaltage nach Anpassungsstand und Gebaudetyp

Die angenommenen Investitionen zur Risikominimierung bei Gewitterschaden betragen im Be-
stand 2.200 EUR bis 8.300 EUR, abhangig vom Gebaudetyp und dem gewahlten Anpassungs-
stand (siehe Tabelle 11). Im Neubau liegen die angenommenen (Zusatz-)Kosten zwischen
1.700 EUR und 4.550 EUR.

Tabelle 11: Anpassungskosten pro Gebdude nach Anpassungsstand gegen Gewitter (Spannweite der re-
cherchierten Aufwinde)

Gebaudeart Umsetzungskosten nach Anpassungsniveau (in EUR)
Gering Mittel Hoch

Bestand 2.200 - 3.400 2.200-3.400 2.200 - 3.400
Einfamilienhaus

Neubau 1.700 - 1.900 1.700 - 1.900 1.700 - 1.900

Bestand 4,200 - 6.400 4,200 - 6.400 4.200 - 6.400
Mehrfamilienhaus

Neubau 3.200 - 3.400 3.200 - 3.400 3.200 - 3.400

Bestand 5.400 - 8.300 5.400 - 8.300 5.400 - 8.300
Nichtwohngebaude

Neubau 4,150 - 4.550 4,150 - 4.550 4.150 - 4.550
| Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025
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Die Personaltage zur Umsetzung der Manahmen gegen Gewitter betragen je nach Anpassungs-
stand und Gebaudetyp zwischen 0,6 und 2,1 Tagen sowohl fir den Bestand als auch im Neubau

(siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Personaltage pro Gebiude nach Anpassungsstand gegen Gewitter (Spannweite der recher-

chierten Aufwénde)

Gebaudeart Umsetzungsaufwand nach Anpassungsniveau (in Tagen)
Gering Mittel Hoch

Bestand 0,6-1,1 0,6-1,1 0,6-1,1
Einfamilienhaus

Neubau 0,6-1,1 0,6-1,1 0,6-1,1

Bestand 1,1-2,1 1,1-2,1 1,1-2,1
Mehrfamilienhaus

Neubau 1,1-2,1 1,1-2,1 1,1-2,1

Bestand 0,9-1,7 0,9-1,7 0,9-1,7
Nichtwohngebaude

Neubau 0,9-1,7 0,9-1,7 0,9-1,7

| Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung.
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4 Gesamtwirtschaftliche Anpassungsmodellierung im Bausek-
tor

Die beschriebenen Anpassungskosten je Einzelgebaude werden in einem nachsten Schritt mit
dem Gebaudebestand in Deutschland verrechnet. Dabei werden die Anpassungskosten an ein
Extremwetterereignis mit der Anzahl der davon betroffenen Gebaude multipliziert. Im Bereich Hit-
zeanpassung gehen wir Uber alle Klimaszenarien hinweg von ca. 11,2 Mio. anzupassenden Ge-
bauden in Deutschland aus. Im starken Klimawandel werden ca. 6,4 Mio. dieser Gebaude einen
hohen Anpassungsbedarf besitzen; 1,8 Mio. aller Gebaude sogar einen extremen Anpassungsbe-
darf. Dies stellt einen massiven Anstieg im Vergleich zu den rund 2,6 Mio. Gebauden mit hohem
Anpassungsbedarf im leichten Klimawandelszenario dar. Im Bereich Starkregen sind ca. 22 Mio.
Gebaude in Deutschland potenziell betroffen - von denen jedoch ca. 5 Mio. Gebaude bereits ein
geringes, ca. 14,5 Mio. Gebaude ein mittleres und 2,5 Mio. Gebaude ein hohes Schutzniveau vor-
weisen kdnnen. Insbesondere die Bedarfe nach Anpassungsmafnahmen aus der Kategorie
~hoch“ werden sowohl im leichten als auch im starken Klimawandelszenario zunehmen: Hier sind
jeweils ca. 1,2 Mio. Hauser mit zusatzlichem Starkregenschutz auszuristen. Die Anpassung ge-
genUber Flusshochwasser betrifft aufgrund der begrenzten geografischen Lage den kleinsten An-
teil der Gebaude: Hier sind insgesamt ca. 900.000 Gebaude betroffen, die aber zu einem grofie-
ren Teil bereits (vor Allem verursacht durch die Erfahrungen vergangener Hochwasserereignisse)
ein adaquates Anpassungsniveau besitzen. Fir die Anpassung an Hagel und Sturm gehen wir im
starken Klimawandelszenario von einem zusatzlich notwendigen Sturmschutz fiir ca. 4,5 Mio. Ge-
baude in Deutschland aus (Anstieg von 17,9 auf 22,4 Mio. Gebaude). Die Anzahl an Gebauden in
der geringen Anpassungsbedarfsklasse sinkt dabei um ca. 1,4 Mio., wahrend sie in der mittleren
Klasse um ca. 2,5 Mio. und in der hohen Klasse sogar um 3,4 Mio. Gebaude zunimmt. Im leich-
ten Klimawandel stellt sich insb. die Zunahme der Gebaude in der hohen Anpassungsbedarfs-
klasse als deutlich geringer heraus: Hier sind nur ca. 670.000 Gebaude zusatzlich klassifiziert.
Gegen Gewitter sind aufgrund fehlender Grundlagendaten annahmenbasiert sowohl im leichten
als auch im starken Klimawandel ca. 2,2 Mio. Gebaude zusatzlich zu schitzen - prinzipiell betrifft
diese Klimafolge ca. 20 Mio. Gebaude in Deutschland.

Die Auswertung erfolgt sowohl flr das Szenario eines leichten Klimawandels als auch fir das ei-
nes starken. In beiden Fallen werden neben den Investitionskosten auch die sich daraus ergeben-
den Beschaftigungseffekte dargestellt. Die nachfolgenden Ergebnisse stellen dabei immer die Dif-
ferenz dar, die sich durch die Anwendung der Investitionseffekte in einem unterstellten (leichten
bzw. starken) Klimawandelszenario im Vergleich zu einem Referenzszenario (basierend auf dem
Zeitraum 1991 bis 2020) ergibt.

4.1 Szenario ,,leichter Klimawandel*

4.1.1  Ergebnisse der Investitionsmodellierung

Die Modellierung der Effekte flr das Szenario ,leichter Klimawandel“ beruht auf Untersuchungen
von Ulrich et al. 2024, die die Exposition von Gebauden gegenuber verschiedenen Klimawan-
delauswirkungen u.a. im Kontext des RCP 2.6-Szenarios des Weltklimarats IPCC berechnet ha-
ben. Um den gesamten Gebaudebestand und alle bis 2035 neugebauten Gebaude in
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Deutschland in diesem Szenario an den Klimawandel anzupassen, sind mindestens 137 Mrd.
EUR an Investitionen notwendig. Die Investitionen entfallen zu 118 Mrd. EUR auf die Kosten fiir
die Bestandsnachristung und zu 19 Mrd. EUR auf den Neubau (siehe Abbildung 5).

Bewegen sich die Kosten zu Beginn des Betrachtungszeitraums (im Jahr 2025) noch bei ca.

11 Mrd. EUR, so steigen diese gegen Ende des Betrachtungszeitraums (im Jahr 2035) auf ca.

14 Mrd. EUR an. Wesentliche Treiber dieser jahrlichen Mehrinvestitionen von 3 Mrd. EUR Gber elf
Jahre sind der unterstellte Anstieg der Baukosten von 2 %, sowie ein angenommener Anstieg der
jahrlich zugebauten Wohneinheiten von derzeit ca. 252.000 auf 300.000 im Jahr 2035.

Abbildung 5: Jihrliche Gesamtinvestitionen in Klimaanpassung nach Investitionsart bei leichtem Kli-
mawandel (untere Grenze, in Mrd. EUR)
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Eigene Darstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025
Es werden jahrliche Baukostensteigerungen von zwei Prozent und ein linearer Anstieg der Neubauaktivitaten auf 300.000
Wohneinheiten pro Jahr im Jahr 2035 unterstellt.

Bei Betrachtung der Gesamtinvestitionen nach Extremwetterereignis wird deutlich, dass den
groften Teil der notwendigen Investitionen (65 Mrd. EUR - ca. 47 % der Gesamtsumme) im leich-
ten Klimawandelszenario die Anpassungen an Starkregenereignisse ausmachen (siehe Abbildung
6. Zwar ist fur drei Viertel der betroffenen Gebaude ein geringes Anpassungsniveau ausreichend,
durch die hohen Kosten fur die Anpassung eines einzelnen Gebaudes jedoch, steigt der Investiti-
onsbedarf insgesamt.

Anpassungsmafinahmen an Hitzeereignisse stellen den zweiten grofien Block der Investitions-
mengen dar. Dies ist einerseits auf die hohen Kosten der individuellen Anpassungsmafinahmen,
wie beispielsweise Grindacher oder Fassadenbegrinung, zurickzufihren. Andererseits spielt der
vergleichsweise starke Anstieg des hohen Anpassungsbedarfs eine Rolle, da sich im Gegensatz
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zu anderen Extremwetterereignissen durch die hdhere Frequenz von Hitzetagen selbst im gerin-
gen Klimawandelszenario deutlich mehr Gebaude an Hitze anpassen werden. Im Referenzszena-
rio hat ca. ein Viertel der betroffenen Gebaude in Deutschland einen geringen Anpassungsbedarf
an Hitze - dieser sinkt auf zwdIf Prozent im leichten Klimawandel ab, wahrend der Anteil an Ge-
bauden mit einem hohen Anpassungsbedarf von drei auf zwoIf Prozent ansteigt. Auflerdem wird
sich, im Gegensatz zu einem raumlich begrenzteren Klimaereignis wie Hochwasser, perspekti-
visch ein groRerer Teil des gesamten Gebaudebestands in Deutschland an Hitze anpassen mus-
sen.

Abbildung 6: Gesamtinvestitionen bis 2035 nach Ereignistypen bei leichtem Klimawandel (untere
Grenze, in Mrd. EUR)
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Eigene Darstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025
Es werden jahrliche Baukostensteigerungen von zwei Prozent und ein linearer Anstieg der Neubauaktivitaten auf 300.000
Wohneinheiten pro Jahr im Jahr 2035 unterstellt.

Die Anpassung an Hochwasser macht in der Betrachtung den geringsten Anteil an Investitions-
kosten aus, wobei zu beachten ist, dass mit ca. 900.000 Gebauden auch die geringste Anzahl an
Gebauden potenziell von diesem Extremwetter betroffen ist. Hohe Investitionsbedarfe sind neben
Hitze- und Starkregenmaf3nahmen noch im Bereich der Anpassung an Hagel- und Sturmereig-
nisse (ca. 19 Mrd. EUR bis 2035, ca. 14 % der Gesamtinvestitionen) zu verzeichnen. Anders als
bei den MaRnahmen gegen Hitze, Starkregen und Hochwasser ist die Anpassung eines Gebaudes
an Hagel, Sturm und Gewitter jedoch mit vergleichsweise geringen individuellen Kosten verbun-
den. Diese Auffalligkeiten lassen sich zum Grof3teil auf die geografische Betroffenheit der Ge-
baude zurlckflhren, da sich fast alle Gebaude in Deutschland mindestens gering gegen die Er-
eignisse anpassen sollten, um dadurch entstehende Schaden zu vermeiden.

Der Blick auf die Jahresscheiben zeigt, dass bereits heute zusatzliche Anpassungskosten in Hohe
von mindestens 5 Mrd. EUR jahrlich fur den Starkregenschutz notwendig waren. Diese Summe
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steigt bis 2035 durch den jahrlichen Anstieg des Baukostenindex und den geplanten Neubauan-
stieg um 32 % auf 6,6 Mrd. EUR pro Jahr an. Ahnliche Wachstumsraten zeigt auch die Anpassung
an Hitze: Beginnend bei heute 3,6 Mrd. EUR Anpassungsbedarfen steigen diese um fast eine
Mrd. EUR pro Jahr auf 4,4 Mrd. EUR in 2035 an (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Jihrliche Gesamtinvestitionsbedarfe in Klimaanpassung nach Ereignistypen bei leichtem
Klimawandel (untere Grenze, in Mrd. EUR)
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Eigene Darstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025
Es werden jahrliche Baukostensteigerungen von zwei Prozent und ein linearer Anstieg der Neubauaktivitaten auf 300.000
Wohneinheiten pro Jahr im Jahr 2035 unterstellt.

4.1.2  Ergebnisse der Personalaufwandsmodellierung

Insgesamt werden in den nachsten Jahren Zeitaufwande fir die Umsetzung der MaBnahmen be-
nétigt, die der Arbeitszeit von ca. 7.700 VZA entsprechen (siehe Abbildung 8). Der Blick auf die
Verteilung nach Klimasignalen zeigt ein ahnliches Muster wie in der Betrachtung der Investitions-
kosten: Den grofdten Teil (ca. 44 % des Gesamtaufwands) macht die Anpassung an Starkregen
aus, dieser Anteil liegt leicht niedriger als der Anteil der bendétigten Investitionen (47 %).
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Die Anpassung der Gebaude an HitzemafSnahmen macht ebenfalls einen Grof3teil des bendtigten
Zeitaufwands fir die Umsetzung aus. Dies liegt - ahnlich wie bei den Investitionskosten - zum ei-
nen an einem hohen Aufwand zur Etablierung von Mafnahmen wie einer Grinfassade oder eines
Grundachs, hinzukommt jedoch der hohe Anteil an Gebauden, die einen hohen Anpassungsstand
gegen Hitze bendtigen. Auch fir den Personalaufwand besteht der geringste Anteil aus den An-
passungsmaRnahmen an Hochwasser - dieser liegt bei ca. 3 % des Gesamtaufwands, was deut-
lich Gber den weniger als ein Prozent der Investitionsbedarfe liegt, aber aufgrund der Arbeitsinten-
sitat von HochwasserschutzmafSnahmen nicht verwunderlich ist.

Abbildung 8: Anteil der Umsetzung von Anpassungsmaffinahmen am Personalbedarf nach Extremwetter
bei leichtem Klimawandel (untere Grenze in VZA)
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| Eigene Darstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

Beim Vergleich der Personaltage zwischen Bestand und Neubau fallt auf, dass wie auch bei den
Investitionskosten die Werte im Neubau deutlich geringer sind. Von den ca. 7.700 VZA fallen ca.
6.900 Uber die Nachristung des Gebaudebestands an, nur ca. 800 entstehen durch die Investiti-
onen im Neubau. Diese Beobachtung ist darauf zurlickzuflihren, dass ein hoher Anteil des Auf-
wands bei einem Neubau sowieso getatigt werden muss, wie beispielsweise die grundlegende
Dachdeckung oder die Dammung. Die Umsetzung von MaRnahmen wie beispielsweise einem
Grundach oder der Anbringung von Sturmklammern ist dementsprechend mit einem geringeren
Zeitaufwand als im Bestand verbunden - Im Neubau betrachtet die Studie nur den durch die An-
passung an die Klimawandelfolgen zusatzlich zu ohnehin erfolgten MaRnahmen ausgeldsten Ef-
fekt.
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4.2 Szenario ,,starker Klimawandel*

4.2.1  Ergebnisse der Investitionsmodellierung

Fir die Modellierung des Szenarios ,starker Klimawandel“ wurde auf das RCP 8.5-Szenario des
IPCC zurlickgegriffen. In diesem werden nach der Modellierung fiir die Anpassung des neu zu
bauenden und bestehenden Gebaudebestandes in Deutschland bis 2035 Investitionen von min-
destens 237 Mrd. EUR nétig. Die Investitionen setzen sich zusammen aus einem Anteil von 87 %
(206 Mrd. EUR) fur die Nachristung des Bestandes und einem Anteil von 13 % (ca. 31 Mrd. EUR)
fUr die Anpassung von Neubauten (siehe Abbildung 9).

Bewegen sich die Kosten zu Beginn des Betrachtungszeitraums (im Jahr 2025) noch bei ca.

19 Mrd. EUR, so steigen diese gegen Ende des Betrachtungszeitraums (im Jahr 2035) auf ca.

24 Mrd. EUR an. Wesentliche Treiber dieser jahrlichen Mehrinvestitionen von 5 Mrd. EUR Uber elf
Jahre sind der unterstellte Anstieg der Baukosten von 2 %, sowie ein angenommener Anstieg der
jahrlich zugebauten Wohneinheiten von derzeit ca. 252.000 auf 300.000 im Jahr 2035.

Abbildung 9: Jihrliche Gesamtinvestitionen in Klimaanpassung nach Investitionsart bei starkem Klima-

wandel (untere Grenze, in Mrd. EUR)
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Eigene Darstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

Es werden jahrliche Baukostensteigerungen von zwei Prozent und ein linearer Anstieg der Neubauaktivitaten auf 300.000
Wohneinheiten pro Jahr im Jahr 2035 unterstellt.

Im Gegensatz zum Szenario des leichten Klimawandels macht der Anpassungsbedarf an Hitze im
starken Klimawandel den mit Abstand groten Teil der Investitionsnotwendigkeiten aus. Bis 2035
entstehen hier insgesamt 107 Mrd. EUR an Bedarfen, was einem Anstieg von tber 60 Mrd. EUR
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im Vergleich zum leichten Klimawandelszenario (+143 %) entspricht. Somit sind rund 45 % aller
Investitionen im starken Klimawandel Investitionen in HitzemaRnahmen (siehe Abbildung 10).
Dies ist auf die hohen Kosten der Anpassungsmafinahmen wie Grindacher oder Fassadenbegri-
nung zurlckzufihren bei gleichzeitig extremem Anstieg des Anteils an Gebauden, die sich anpas-
sen werden mussen: Der Anteil von Gebauden mit geringem Anpassungsbedarf geht von 25 auf 3
% zurlck, wahrend der Anteil von Gebauden mit hohem Bedarf von 3 auf 29 % ansteigt. Fiir ca. 8
% der Gebaude wird zukUiinftig sogar ein extrem hoher Anpassungsbedarf aufgrund der geografi-
schen Exposition (bspw. im Oberrheintal) angenommen.

Abbildung 10: Gesamtinvestitionen bis 2035 nach Ereignistypen bei starkem Klimawandel (untere
Grenze, in Mrd. EUR)
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| Eigene Darstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

Fur Anpassungsmafnahmen an Starkregen, die im leichten Klimawandelszenario noch den grof-
ten Bedarfsposten ausmachten, missten in den nachsten zehn Jahren ca. 76 Mrd. EUR investiert
werden, was einen geringen Anstieg im Vergleich zum leichten Klimawandelszenario

(+9 Mrd. EUR, +13 %) bedeutet. Dieser geringe Anstieg ist auf das vergleichsweise geringe Ande-
rungssignal zwischen leichtem und starkem Klimawandel aus Ulrich et al. 2024 zurlickzufihren
und bedeutet, dass nur noch jeder dritte Euro im starken Klimawandel in die Anpassung an
Starkregenereignisse flielen wiirde.

Hagel, Sturm und Gewitter sind zusammen fur rund 18 % der Gesamtinvestitionen verantwortlich,
was mit der hohen Anzahl an betroffenen Gebauden zusammenhangt. An so gut wie allen Gebau-
den in Deutschland missen MaRnahmen ergriffen werden, um diese gegen mégliche Schaden zu
schltzen. Die dafur nétigen Investitionen fallen pro Gebaude hingegen vergleichsweise gering
aus. Auch hier zeigt sich zwischen leichtem und starkem Klimawandel eine Verdopplung der In-
vestitionsbedarfe.
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Auf die Jahre gerechnet zeigt sich im starken Klimawandel, dass bereits heute fast 9 Mrd. EUR
jahrlich in die Anpassung an Hitzeereignisse notwendig sind, und dieser Wert in den nachsten
zehn Jahren auf fast 11 Mrd. EUR ansteigt. Auch im Bereich Starkregen sind hohe jahrliche Inves-
titionen von bis zu 7,7 Mrd. EUR gegen Ende der Untersuchungsperiode moglich (siehe Abbildung
11).

Abbildung 11: Jihrliche Gesamtinvestitionen in Klimaanpassung nach Ereignistypen bei starkem Kili-
mawandel (untere Grenze, in Mrd. EUR)
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Es werden jahrliche Baukostensteigerungen von zwei Prozent und ein linearer Anstieg der Neubauaktivitaten auf 300.000
Wohneinheiten pro Jahr im Jahr 2035 unterstellt.

4.2.2  Ergebnisse der Personalaufwandsmodellierung

Insgesamt werden in den nachsten Jahren Zeitaufwande fir die Umsetzung der MaBnahmen be-
nétigt, die der Arbeitszeit von ca. 15.300 VZA entsprechen (siehe Abbildung 12). Trotz des deut-
lich héheren Investitionsbedarfs von Hitzemafnahmen im starken Klimawandelszenario liegt der
Personalaufwand fiir die Umsetzung aller Manahmen mit ca. 5.300 VZA nur leicht tGiber dem fiir
Starkregen (5.200 VZA). Die Anderungssignale zwischen leichtem und starkem Wandelszenario
fur die Personalaufwande verhalten sich bei Hitze jedoch ahnlich wie die Investitionen (+145 %),
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bei Starkregen liegt das Anderungssignal mit +50 % jedoch deutlich (iber dem der Investitionen
(+13 %) - dies liegt in der steigenden Komplexitat und den Umsetzungsaufwanden der in der Mo-
dellierung als Anpassungspakete gegen extremere Starkregenereignisse definierten Manahmen
begriindet.

Abbildung 12: Anteil der Umsetzung von Anpassungsmaflinahmen am Personalbedarf nach Extremwet-
ter bei starkem Klimawandel (untere Grenze in VZA)
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| Eigene Darstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

MaBnahmen zum Schutz gegen Hagel, Sturm und Gewitter machen zusammen in Etwa ein Viertel
des gesamten Personalbedarfs aus. Diese MaRnahmen muissen, wie die Hitzeanpassung auch,
bei einer groRen Anzahl an Gebauden umgesetzt werden und erfordern daher in der Gesamtheit
einen hohen Personalaufwand - dieser ist anteilig aber auch in etwa so grof3 wie der Anteil der In-
vestitionen dieser Klimasignhale an den Gesamtinvestitionen.

Auf HochwassermafRnahmen entfallen ca. 6 % des Personalbedarfs. Im Vergleich zum Szenario
des leichten Klimawandels zeigt sich beim starken Klimawandel etwa eine Vervierfachung des fur
diese MaRnahmen bendtigten Personalaufwands -gegentiber einer Verflnffachung der Investitio-
nen. Da MafSnahmen gegen Gewitter keiner weiteren Ausbaustufe bedurfen, bleibt der angenom-
mene Personalaufwand fir diese konstant. Auf den Neubau entfallen ca. 1.500 VZA (ca. 10 %),
wahrend in der Anpassung des Bestands ca. 13.800 zusétzliche VZA (ca. 90 %) notig werden.

4.3 Zusammenfiihrung der Ergebnisse

Insgesamt ist festzuhalten, dass sowohl bei einem leichten als auch bei einem starken Klimawan-
delszenario jahrliche Investitionsbedarfe im zweistelligen Milliardenbereich entstehen. Zwischen
beiden Klimawandelszenarien steht ein Anstieg der Investitionsbedarfe von 100 Mrd. EUR, was
ca. 75 % der Gesamtbedarfe des leichten Wandelszenarios entspricht. Dies lasst sich insbeson-
dere auf den Anstieg der Gebaude zurlickflhren, die bei einem starken Klimawandel einen hohen
oder z.T. (in Bezug auf Hitze) sogar extremen Anpassungsbedarf aufweisen (siehe Abbildung 13).

Seite 42



In beiden Szenarien ist deutlich zu erkennen, dass die Anpassungsmafinahmen an Hitze, sowie
Starkregen den insgesamt grof3ten Teil der Gesamtsumme ausmachen (jeweils Uber drei Viertel
der Gesamtbedarfe). Im Gegensatz dazu bendtigt die Anpassung an Hochwasser und Gewitterer-
eignisse einen eher geringen Teil der Investitionen. Die Anpassung an Hitzefolgen hat dabei das
mit Abstand grofte Anderungssignal zwischen leichtem und starkem Klimawandel vorzuweisen.

Der grofite Teil der Investitionen entsteht mit 87 % der Gesamtsumme (leichter Klimawandel:
118 Mrd. EUR, starker Klimawandel: 206 Mrd. EUR) in der Ertlichtigung des bereits bestehenden
Gebaudebestands - hier ergeben sich zwischen den Klimawandelszenarien kaum Anderungen.

Abbildung 13: Gesamtinvestitionen in Anpassungsmafinahmen fiir Gebiude bis 2035 nach Ereignisty-
pen und Szenarien (untere Grenze, in Mrd. EUR)

120
100

80

60

40 76

65
20
5
0 !
Starkregen Hitze Hagel Gewitter Hochwasser
und Sturm
B | eichter Klimawandel B Starker Klimawandel

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung. © Prognos AG, 2025

Es werden jahrliche Baukostensteigerungen von zwei Prozent und ein linearer Anstieg der Neubauaktivitaten auf 300.000
Wohneinheiten pro Jahr im Jahr 2035 unterstellt.

Die bendtigte Umsetzungszeit verdoppelt sich bei Betrachtung eines starken Klimawandelszena-
rios im Gegensatz zu einem leichten. Wahrend die bendtigte Anzahl an Personentagen bis 2035
fUr die Anpassung an Gewitter unverandert bleibt, verdreifachen sich die Bedarfe bei den Anpas-
sungsmafinahmen gegen Hagel und Sturm. Durch die steigende Notwendigkeit des hohen Anpas-
sungsstandes der Gebaude im starken Szenario und die Vervielfachung der Arbeitstage pro Ge-
baude von einem geringen zu einem hohen Anpassungsstand fallen die benétigten Personentage
deutlich hoher aus. Dieser Unterschied geht jedoch fast ausschliefllich auf die Anpassungen des
Gebaudebestandes zurlick, da der Unterschied an bendétigten Personentagen zwischen beiden
Szenarien im Neubau sehr gering ausfallt.
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Insgesamt ist anzumerken, dass es sich bei der Auswertung der Ergebnisse in beiden Szenarien
um Mindestbetrage handelt, die fir einen adaquaten Anpassungsstand des Gebaudesektors not-
wendig sind. Aufgrund von Unsicherheiten in der Modellierung, die beispielsweise durch Unter-
schiede in den Gegebenheiten der Gebaude oder unterschiedliche Ausfertigungsniveaus der An-
passungsmaflnahmen entstehen, wurde in der Modellierung der Investitionskosten und des be-
notigten Umsetzungsaufwands mit Spannen gearbeitet. Die Ergebnisse stellen hier eine eher kon-
servative Abschatzung dar und die tatsachlich benétigten Bedarfe kdnnen dementsprechend ho-
her ausfallen. AuRerdem waren nicht fir alle Manahmen Primarinformationen verfligbar, sodass
annahmenbasiert gearbeitet werden musste.
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S Interpretation der Ergebnisse und Implikationen fiir die
Bauwirtschaft

Die Ergebnisse des vorangegangenen Kapitels zeigen, dass die Transformation hin zur Klimaan-
passung im Baugewerbe einerseits ein grof3es 6konomisches sowie Arbeitskraftepotenzial
darstellt und wichtiger Bestandteil der nachhaltigen Neuausrichtung der Branche ist. Anderer-
seits verstarkt das modellierte Szenario die bereits ohnehin schon bestehenden Herausforde-
rungen der Fachkraftethematik und des Sanierungsstaus am Bau.

Es bestehen zwischen Klimaschutz und Klimaanpassung in den Mafinahmen am Bau jedoch
grof3e Synergien. Diese mssen kiinftig besser sichtbar gemacht und in die Umsetzung gebracht
werden: Viele MaRnahmen (bspw. Gebaudedammung mit WDVS, Baumpflanzungen, intensive
Grundachbewirtschaftung) besitzen einen Doppelnutzen fir Klimaschutz und Klimaanpassung
und sollten auch so kommuniziert werden. Andererseits kdnnen MaRnahmen der Klimaanpas-
sung bei Sanierungstatigkeiten oftmals mit wenig Zusatzaufwand grofRen Nutzen bringen (bspw.
sind bei ohnehin zu erfolgender Dachsanierung Sturmklammern eine kostenglinstige Anpas-
sungsmafnahme).

In Bezug auf die Modellierungsergebnisse ist zu beachten, dass die vorliegende Studie sich auf
die Investitionen im Gebaudebereich, und damit zumeist die in der individuellen Handlungs-
sphare liegenden Bereiche der Anpassung beschrankt. Zusatzlich zu diesen Investitionen sind
weitere, eher in der kommunalen Sphare (oder 2.T. noch dariiber) liegende Investitionen in kli-
maangepasste Infrastrukturen notwendig, um einen umfassenden Schutz zu gewahrleisten.
Diese Anpassungsstrategien fur den 6ffentlichen Raum, bspw. durch dezentrale Regenwasserbe-
wirtschaftungskonzepte, Versickerungslosungen, blau-griine naturbasierte Maihahmen, aber
auch Renaturierungsmafinahmen, Baumpflanzungen, Entsiegelung von Platzen, den Bau von Dei-
chen oder die klimaangepasste Ausgestaltung von Strafen- und anderen Verkehrswegen kdnnen
die Anpassungslast vom Individuellen ins Kollektive verschieben. Somit ist je nach Anpassungs-
bedarf ggf. nicht jede der oben skizzierten MaRnahmen in der Umsetzung eines Einzelnen mehr
notwendig und es konnen Kosten eingespart werden. Eine Abschatzung von notwendigen Investi-
tionen in die Klimaresilienz von StrafRen- wie auch technischen Infrastrukturen misste Gegen-
stand einer eigenen Studie werden, um diese Trade-Off-Effekte abschatzen zu kénnen.

Die Ergebnisse zeigen jedoch auch, dass das Anpassungstempo derzeit noch deutlich zu lang-
sam ist. Anpassung passiert heute oftmals noch reaktiv: Ein Extremereignis tritt ein und richtet
Schaden an - und erst im Nachgang werden Strukturen aufgebaut und Investitionen getatigt, die
einen Schaden hatten verhindern kénnen. Da der Klimawandel aber immer weiter fortschreitet
werden auch die mit ihm verbundenen Extremereignisse haufiger und intensiver werden. Im
Sinne einer vorausschauenden Planung und nachhaltigen Bauausfihrung ist es daher notwendig,
sich heute an mogliche zukunftige Ereignisse anzupassen. Die hierfur modellierten zusatzlich not-
wendigen 11 bis 24 Mrd. EUR Investitionen pro Jahr alleine im Gebaudesektor treffen auf ein der-
zeitig geschatztes Gesamtvolumen der Klimaanpassungsinvestitionen von ca. 5 Mrd. EUR pro
Jahr (Lutz et al. 2025). Hier braucht es also eine Verdopplung bis Verfinffachung der Anstrengun-
gen, um die Transformation zu schaffen. Global gesehen wuchs zwischen 2011 und 2024 das
Finanzierungsvolumen von Anpassungsmafinahmen um etwa 15 % pro Jahr, von 14 auf 68 Mrd.
US-$ (Climate Policy Initiative, 2024). Mit einem dhnlichen Wachstum ware es moglich, im Jahr
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2035 die modellierte Summe fur Klimaanpassungsinvestitionen im Gebaudebereich zu errei-
chen.

Der Blick in die einzelnen Klimasignale bzw. die auf sie zurlickgehenden Investitionen zeigt, dass
die Anpassung an Hitze der grof3te Treiber der Anpassungsinvestitionen ist. Auch wenn Hitze
im leichten Klimawandelszenario noch von den Anpassungsinvestitionen in Starkregen Ubertrof-
fen wird, so dreht sich dieses Bild im starken Klimawandelszenario - das derzeit ohnehin als
wahrscheinlicheres Szenario gilt. Hier ist ein massiver Anstieg der notwendigen Investitionen zu
verzeichnen, der entsprechend adressiert werden muss. Der Hitze kommt insofern auch eine Son-
derstellung zu, als dass im Kontext dieser Studie die hitzebedingten Schaden am Gebaude (bspw.
durch hitze- und trockenheitsbedingte Absenkungen des Grundwasserspiegels und anschlie-
Bende Setzungen oder den schnelleren Verschleif von Bauteilen unter Hitzeeinwirkung und UV-
Strahlung) noch gar nicht mitberlcksichtigt sind. Schaden durch Hitze entstehen vor Allem an
den Menschen, die sich in den Gebauden aufhalten und gesundheitliche Schaden oder Leis-
tungseinbufien erleiden. Gleichzeitig ist die Anpassung an Hitze, sofern man nicht als erste Maf3-
nahme den Einbau einer potenziell klimaschadlichen Klimaanlage verfolgt, im Einzelgebaude ein
kostenintensives Unterfangen. Die vergleichsweise geringe Investitionssumme flr das Klimasig-
nal Hochwasser lasst sich durch die eher geringe Anzahl der betroffenen Gebaude (im Vergleich
zum gesamten deutschen Gebaudebestand) erklaren - in Verbindung mit einem bereits gut ange-
passten Gebadudebestand und einem geringen Anderungssignal zwischen Referenz- und leichtem
Klimawandelszenario. Allerdings zeigt sich auch eine Verfinffachung der notwendigen Investitio-
nen zwischen leichtem und starkem Klimawandel - da durch das Fortschreiten mehr Gebaude be-
troffen sein werden, die ggf. heute noch nicht Gber einen adaquaten Anpassungsstand verflgen.
Die geringsten Kosten je Gebaude entstehen im Schutz vor Gewittern, die durch den Klimawandel
aber ebenfalls intensiver und haufiger auftreten und daher nicht unterschatzt werden sollten
(Kunz et al. 2023).

Unstrittig ist: Klimaanpassung ist eine Generationenaufgabe und wird die Struktur der Bauwirt-
schaft transformieren. Sie wird dabei den Fachkraftemangel eher noch verscharfen - bzw. wird
andersherum auch der Fachkraftemangel einen zentralen Hemmschuh in der Anpassungstrans-
formation darstellen. Da sich aber der Klimawandel in den nachsten Jahren trotz globaler Klima-
schutzbemuhungen nicht aufhalten oder umkehren lassen wird, ist die Transformation hin zur
Klimaresilienz unerlasslich. Aus ihr erwachsen grofie wirtschaftliche Chancen vor allem fur neue
Produkte und Losungen, die es durch eine frihzeitige strategische Ausrichtung und insbesondere
die Schaffung von Aufmerksamkeit fur das Thema zu adressieren gilt. Die in der Studie benann-
ten Personalbedarfe von zwischen 7.700 und 15.300 VZA schliefen nur die ausfiihrenden Perso-
nen ein. Zusatzlich zu diesen wird sich jedoch noch ein weiterer, indirekter Personalbedarf erge-
ben, bspw. durch die Zunahme an Tatigkeiten im Baustoffhandel, sowie in Logistik und Vertrieb.

Nicht zuletzt muss sich auch die Bauwirtschaft mit ihrer eigenen Resilienz strategisch auseinan-
dersetzen: Bauarbeiterinnen und Bauarbeiter sind im Hochsommer auf Baustellen im Freien
eine hochst exponierte Berufsgruppe. Auch andere Klimaereignisse wie Starkregen oder Hagele-
reignisse verzégern Bauprozesse und sorgen am Bau flir Schaden - auch hier wird die strategi-
sche Transformation eines ,Wie bauen wir zuklinftig?“ ansetzen mussen.

Zentrale Rolle des Hochbaus in Bezug auf die Klimaanpassung wird es in den nachsten Jahren
werden, einen Moglichkeitsraum flr die oftmals als Teil des Innenausbaus oder kleinerer nicht
zum Kern des Hochbaus gehérenden MaRnahmen zu schaffen. Dies betrifft vor Allem die Gestal-
tung von Dach- und Fassadenflachen, sodass eine entsprechende Begrinung statisch sicher an-
gebracht werden kann. Dies geht oftmals mit einer massiveren Bauweise der Gebaude einher.
Diese kann zusatzlich auch allgemein besser mit der sommerlichen Warmebelastung umgehen
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und bis zu einem gewissen Grad Temperaturspitzen abpuffern. Gleichzeitig besteht bei massi-
ven Bauweisen eine hohere Resilienz gegeniiber Sturm- und Hagelereignissen sowie Platzre-
gen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die stadtebauliche Einbettung des Hochbaus: Ausrichtungen
von Gebauden und Positionierung innerhalb der Grundstiicke werden eine immer wichtigere Rolle
spielen - Versiegelungen auf dem Grundstiick werden tendenziell eher zurtickgehen. Nicht zuletzt
muss der Hochbau sich auch auf Raum fUr innovative, heute in Deutschland noch undenkbarer
Konzepte einstellen. Hier sind die bereits heute von hoher sommerlicher Hitze betroffenen Regio-
nen des Nahen Ostens oder der Mittelmeer-Region gute Vorbilder. Konzepte wie Windturme oder
eine bewusst auf kleine Fensterflachen setzende Bauweise kdnnen perspektivisch auch in
Deutschland zur Reduktion der Hitze in Innenrdumen beitragen. Oftmals findet heute in der Abwa-
gung zwischen Wohnqualitat, die sich bspw. durch moglichst groRe Fensterflachen auszeichnet,
und den Anforderungen an Hitzeschutz (fur den die Fenster moglichst klein sein sollten) die
Wohnqualitat mehr Gewicht. Der vorbeugende Hitzeschutz wird aber zuklnftig immer mehr zent-
raler Faktor fiir die Wohnqualitat werden.
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Anhang

Abbildung 14: Verteilung der Anpassungsbedarfe im Gebiudebestand pro Klimaszenario - Flusshoch-
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| Eigene Darstellung nach Ulrich et al. 2024. © Prognos AG, 2025

Abbildung 15: Verteilung der Anpassungsbedarfe im Gebidudebestand pro Klimaszenario — Sturm, Ha-
gel und Schneedruck
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Abbildung 16: Verteilung der Anpassungsbedarfe im Gebidudebestand pro Klimaszenario - Starkregen
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| Eigene Darstellung nach Ulrich et al. 2024. © Prognos AG, 2025

Abbildung 17: Verteilung der Anpassungsbedarfe im Gebdudebestand pro Klimaszenario - Hitze
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