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Übergangsrisiken und 
physische Risiken

Herausforderungen, die sich aus dem 
Übergang zu einer nachhaltigeren 

Wirtschaft ergeben

Direkten Auswirkungen des Klimawandels, 
wie extreme Wetterereignisse und 

Naturkatastrophen
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Auswirkungen auf die Realwirtschaft und das Finanzsystem

• Disruption von Lieferketten
• Wertminderung oder Verlust von Vermögenswerten
• Höhere Betriebskosten

• Preisstabilität (Höhere Volatilität, Inflation)
• Belastung von Finanzinstituten (Verluste durch 
„stranded Assets“, steigende Kreditrisiken)
• Finanzierungskosten und Liquidität
• Black-Swan-Ereignisse vs. dauerhaftes systemisches 
Risiko
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Climate risks are a source of
considerable financial risks.*

Climate change and climate policy 
also affect inflation and growth. [...] 
This will require, amongst other 
things, better data, which we should 
also demand.***

“
“

The world never stands still, and central banks are 
constantly facing new shocks, new risks, and 
changes in the economic environment […]. There 
are factors which make climate and nature-related 
risks a unique challenge for central banks […].**

“

4

* Mauderer (2019)
** Lagarde (2024)
*** Nagel (2022)
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Motivation

Die Klimadatenlandschaft

Ausgewählte Projekte

Wrap Up und Diskussion



Herausforderungen in der Klimadatenlandschaft
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Challenges in the
climate data

landscape

TIMELINESS
Available time series are

short, available with delays
and low granularity

RELIABILITY

Data may be inaccurate, 
incomplete, or non-
auditable

ACCESSIBILITY

Data have usage and 
sharing restrictions

INTEGRATION 
Data are dispersed
across several sources

VARIETY

Lack of unified data
structures and 
methodologies

COVERAGE
Available universe
often covers only

the largest players

* Doll, Alves Werb (2023)



Niedrige Verfügbarkeit von strukturierten Daten
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• Von Unternehmen selbst berichteten Indikatoren liegen in unstrukturierter Form vor

• Text

• Tabellen in PDF-Dateien

• Abbildungen mit Grafiken

• Indizes und weitere Kennzahlen von kommerziellen Datenanbietern 

• Geringe Vergleichbarkeit zwischen den verschiedenen Anbietern

• Häufig geschätzt mit proprietärer Methodik (selten offengelegt)

• Nicht öffentlich zugänglich

* Berg et al. (2022), Busch et al. (2022), Christensen et al. (2022), Doll et al. (Forthcoming), Gibson et al. (2021), Kalesnik et al. (2022)



Alternative Daten zur Messung von Klimarisiken
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*Doll, Kormanyos, Walter and Alves Werb (Forthcoming)



Beispiel: Messung physischer Risiken auf granularer Ebene
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Inside
-Out

Sozioökonomische Faktoren 
Minderungsmaßnahmen 

(Moderatoren)

Vermögenswertebene

Unternehmensebene

Risikominderungsmaßnahmen
(Moderatoren)

Vermögenswerte

Outside
-In

Ausgesetzte 
Ökosysteme

* Aurouet et. Al (2023), NGFS (2020)



Beispiel: Messung physischer Risiken auf granularer Ebene
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Vermögenswerte

Administrativen Daten 
Kommerzielle Daten 
Regulatorische Daten

Physische Risiken am Standort

Keine gemeinsamen IDs
Fehlende / ungenaue Daten

Satellitenbilder

Fernerkundungsdaten

Meteorologische Daten

Integration mehrerer 
Datenquellen und -typen* Doll, Kormanyos, Walter, Alves Werb (Forthcoming)



Umgang mit alternativen Datenquellen: Erforderliche Fähigkeiten
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*Doll, Kormanyos, Walter and Alves Werb (forthcoming)



Motivation

Die Klimadatenlandschaft

Ausgewählte Projekte

Wrap Up und Diskussion



Physische Risiken in deutschen Kreditportfolios

Abbildung auf Basis syntetischer Daten generiert.
Kreditsicherheiten

Projektziel
Erweiterung der Analyse anhand Wetterdaten, 

Satellitenbilder, Fernerkundungsdaten und digitaler Zwillinge

Kreditvergabe

Exposition: Physische Risiken
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Finanzinstitute Unternehmen

Vermögenswerte Wetterereignisse



Messung biodiversitätsrelevanter Veränderungen in 
Unternehmensstandorten

Vermögenswerte
Ausgesetzte 
Ökosysteme
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Nahinfrarot + Rot → Normalisierter Differenzvegetationsindex (NDVI)

Nahinfrarot + Blau → Normalisierter Differenz-Wasserindex (NDWI)

Nahinfrarot  + Kurzwelleninfrarot (SWIR) 1 → Normalisierter Differenz-
Bebauungsindex (NDBI)

Sentinel-2 Satelliten (Copernicus-Mission)
Atmosphärisch korrigierte Oberflächenreflexionen 

Auflösung: 10 m und 20 m (je nach Band)
Bänder: Rot, Grün, Nahinfrarot, Kurzwelleninfrarot 
Zeitraum: 2017 - 2024



Messung biodiversitätsrelevanter Veränderungen in 
Unternehmensstandorten
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Geospatial Data and Multimodal Fact-Checking for Validating Company Data
(mit TU Darmstadt und BKG)

Validierung von administrativen Stammdaten mithilfe von Textdaten, digitalen Zwillingen und
Satellitendaten durch multimodales Lernen



Ziel: Validierung von Stammdaten zur Bewertung von 
Klimarisiken

• Ort relevant für detaillierte Risikobewertungen / Berichterstattung und umfassendere Analysen (z.B., 

regionale Verteilung) 

• Wirtschaftssektor relevant für sektorspezifische Risikobewertungen / Berichterstattung 

• Auch relevant für Aggregation und Benchmarking 

• Leider fehlen diese Variablen oft oder sind fehlerhaft
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ID Name Street City ZIP-Code Economic 
Sector

Employees Turnover Parent 
Entity

Location



Ziel
Validierte Stammdaten

ID Firm Street City
Postal 
Code

Economic Sector Employees
Parent 
Firm

1 Firm 1 Street X City A 1234
Car 
manufacturing

500 X

2 Firm 2 Street Y City B 5678
Car 
manufacturing

400 X

Unser Ansatz
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Anwendung

• Multimodales Deep Learning zur Validierung

sekundärer Unternehmensdaten (nicht für statistische

Zwecke erhoben)

• Nutzung öffentlich verfügbarer Daten (z.B.,

Satellitenbilder, Unternehmenswebseite, …)

Herausforderungen

• Aufwand zur Erstellung und Annotation von

Trainingsdaten

• Umgang mit Sonderfällen bei Unternehmen mit mehreren

Büros und Tätigkeiten



Unstrukturierte Daten im Projekt
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• Sat4Bund (BKG)
• 3,1 TB
• Geotiff (Raster)

• Visuelle Merkmale 
identifizieren

Satellitenbilder

• Level of Detail 1/2 (BKG)
• 18 GB
• CityGML (Vector)

• Gebäudegestalt
• Gebäudefunktion

Digital Twin

• Digitale Orthofotos
(Luftaufnahmen, BKG)

• 6 TB
• Geotiff (Raster)

• 20 x 20cm

DOP20

• Webseite, Bundesanzeiger
• PDF, HTML

• Wirtschaftssektor, Standort der Vermögenswerte

Unternehmensberichte

• OpenStreetMaps
• Shapefiles, XML

• Gebäudegestalt
• Gebäudefunktion

Kartografische Information



Unterschiedliche Perspektiven: Kartografische, Digital- Twin und 
Satellitendaten
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Kartografische Daten Digital-Twin-Daten Satellitendaten



Project Sustainability Monitor (with Frankfurt University of Applied Sciences)

Entwicklung einer Plattform zur Erhöhung der Nutzbarkeit von Nachhaltigkeitsberichten



Erhöhung der Nutzbarkeit von Nachhaltigkeitsberichten
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Textual Analysis

Table Extraction and Cleaning

Web-Based Interactive 
Data Visualization

Website Design and
Integration

Graph Extraction



Beispiel-Dashboard – Extrahierte Kennzahlen
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Beispiel-Dashboard – Extrahierte Kennzahlen
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Daten FAIR* machen: Innovative Ansätze mit alternativen 
Quellen und Methoden
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Datenabdeckung 
(Indikatoren, 
beobachtete 

Einheiten, Zeiträume) 
erweitern

Abhängigkeit von 
proprietären Daten mit 
Lizenzbeschränkungen 

und begrenzter 
Transparenz verringern

Administrative Daten 
validieren, um deren 
Qualität zu erhöhen

Datenverfügbarkeit 
beschleunigen

*FAIR: Findable, Accessible, Inter-operable, Re-usable.



Diskussion
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?

!
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