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1 Einleitung und Kernergebnisse der Untersuchung 

Die verheerenden Sturzfluten in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz im Juli 2021 haben es 

erneut deutlich gemacht: Extremwettereignisse passieren nicht nur woanders in der Welt, auch 

Deutschland ist betroffen. Dass Extremwetterereignisse durch den Klimawandel wahrscheinli-

cher und intensiver werden, zeigen neben der Forschung (IPCC, u.a. 2018 und 2022) auch die 

schlimme Überflutungskatastrophe in Deutschland und die außergewöhnliche Witterung im Som-

mer 2018 sowie die Hitzewellen im Sommer 2019. Seit 1766 gab es in Mitteleuropa keine zwei 

aufeinanderfolgenden Sommer dieser Art (Hari et al., 2020). Mit jedem weiteren Ereignis spielen 

Dürren, Hitzewellen oder Überschwemmungen nicht nur eine zunehmend prominentere Rolle in 

den Medien. Sie rücken auch stärker in den Fokus von Gesellschaft, Wirtschaft und Politik: Nach 

Auskunft der Europäischen Umweltagentur haben wetter- und klimabedingte Extremereignisse 

zwischen 1980 und 2020 in Deutschland zu Schäden in Höhe von etwa 110 Mrd. € oder knapp 

2,7 Mrd. € pro Jahr geführt (EEA, 2022). Welche Ereignisse sind für den Großteil der Schäden 

verantwortlich? Und können Aussagen getroffen werden, in welchen Handlungsfeldern der 

Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) besonders hohe Schäden angefallen sind? 

Die Politik der Bundesregierung zur Minderung der Treibhausgasemissionen sowie zur Anpassung 

an den Klimawandel dient dazu, Schäden und Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland 

zu begrenzen. Das Berichtswesen zur DAS (u.a. mit Monitoringbericht, Vulnerabilitätsanalyse, ins-

besondere von 2015 und 2021, und Fortschrittsbericht) zeigt die Handlungserfordernisse für 

Deutschland auf. Woran es allerdings fehlt, ist eine systematische und umfassende Analyse und 

Abschätzung der (monetarisierten) Kosten vergangener Extremwetterereignisse in Deutschland. 

Ziel des Vorhabens „Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland“, in dessen Kontext die 

vorliegende Untersuchung erscheint, ist die detaillierte Analyse und Quantifizierung klimawandel-

bezogener Schäden in Deutschland. Die vorliegende Studie verfolgt zwei Ziele. Zum einen wird 

eine Schadensübersicht erstellt. In ihr werden die wesentlichen Schäden relevanter Extremwette-

rereignisse in Deutschland im Zeitraum 2000 bis 2021 konsolidiert erfasst. Soweit möglich, 

Die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) an den Klimawandel 

Im Jahr 2008 verabschiedete die Bundesregierung die Deutsche Anpassungsstrategie 

an den Klimawandel. Diese skizziert die Notwendigkeiten und Handlungserfordernisse, 

sich an das veränderte und sich weiter verändernde Klima anzupassen. Sie definiert da-

bei 15 zentrale Handlungsfelder (bspw. „Menschliche Gesundheit“ oder „Bauwesen“), 

in denen Klima(wandel)folgen aufgezeigt und Handlungsoptionen skizziert werden (Bun-

desregierung, 2008). Neben der DAS wurden in den vergangenen Jahren verschiedene 

weitere Rahmenwerke zur Klimafolgenanpassung in Deutschland veröffentlicht, so un-

ter anderem die Aktionspläne Anpassung (APA) in den Jahren 2011, 2015 und 2020, 

die konkrete Maßnahmen und Vorhaben der Anpassung benennen. Darüber hinaus fin-

det ein regelmäßiges Monitoring der DAS statt und mit der Klimawirkungs- und Risiko-

analyse (KWRA 2021) sowie der Vulnerabilitätsanalyse aus dem Jahr 2015 wird auch 

die Wissensbasis als Grundlage der Anpassungsentscheidungen weiterentwickelt. 

i 
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werden die Schäden einzelner Ereignisse auf einzelne Schadensindikatoren heruntergebrochen 

und den DAS Handlungsfeldern zugeordnet. Zum anderen wird vorab ein Überblick zu verfügba-

ren Datenquellen über angefallene Schäden von Extremwetterereignissen gegeben. Dies hilft, die 

ausgewiesenen Schadenssummen und Ihre Berechnung nachzuvollziehen. 

Die ökonomischen Größenordnungen vergangener Extremwetterschäden zu erfassen, bedeutet in 

erster Linie, ihre Komplexität auf das Wesentliche zu reduzieren und so greifbar zu machen. So 

lässt sich allein aus dem Berichtswesen zur DAS eine Liste von 126 Indikatoren ableiten, die sich 

mit der Abbildung von Klimawandelschäden bzw. -folgen befassen. Nur eine kleine Auswahl der 

Indikatoren umfasst dabei jedoch monetäre Schäden, die sich auch mit den gegenwärtigen Daten 

und Methoden belastbar erfassen lassen. Darüber hinaus treten Extremwetterereignisse regelmä-

ßig auf. Blickt man allein auf den Zeitraum 2000 bis 2021, so haben insgesamt 619 Extremereig-

nisse in Deutschland zu einer enormen Zahl an Schäden geführt. Berücksichtigt man lediglich Er-

eignisse mit Schäden von über 100 Mio. Euro, so lassen sich immer noch eine hohe Anzahl von 

mindestens 38 Ereignissen identifizieren (zu den Details der Untersuchung siehe Kapitel 4). Je-

des Ereignis führt darüber hinaus zu einer Vielzahl möglicher Wirkungs- bzw. Schadenskanäle mit 

indirekten Folgekosten, deren Ausprägungen und Höhen ebenfalls noch nicht erfasst worden 

sind. 

Abbildung 1: Verteilung der direkten und indirekten Schäden auf die Extremereignisse in Deutschland 

im Zeitraum 2000 bis 2021 (Mrd. €) 

 

Eigene Darstellung und Berechnung. Der untere (hell eingefärbte) Wert gibt die Höhe der direkten Schäden an, der obere (dunkel 

eingefärbte) Wert stellt den Median der ermittelten Spannweiten der indirekten Effekte dar. Für Stürme, Hagel und Schnee konnte 

aufgrund der fehlenden Studienlage keine Ermittlung indirekter Schäden erfolgen. In der Übersicht enthalten sind nur Ereignisse, 

denen im Rahmen der datenbankbasierten Recherche ein belastbarer Schadenswert zugeordnet werden konnten, oder für die im 

Rahmen des Projektes eine eigenständige Quantifizierung erfolgte. So sind bspw. Schäden in der Forstwirtschaft für das Jahr 2020 

nicht explizit erfasst. Eine genaue Übersicht der erfassten Ereignisse Schadensereignisse findet sich im Anhang. 
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Die Erstellung der Schadensübersicht erfolgt daher in mehreren Arbeitsschritten. In den ersten 

drei Kapiteln werden die nötigen Grundlagen zur Erstellung einer Übersicht vergangener Schäden 

vorgestellt. In Kapitel 2 werden hierfür Extremwettertypen und Schadenskategorien beschrieben. 

Kapitel 3 stellt das Konzept der Schadensindikatoren als Werkzeug zur Operationalisierung von 

Wirkungs- bzw. Schadenskanälen vor und diskutiert, welche Schadensindikatoren sich prinzipiell 

eignen, um monetär erfasst zu werden. Kapitel 4 umfasst eine detaillierte Übersicht verschiede-

ner Datenquellen zur Informationsgewinnung über angefallene Schäden vergangener Extremwet-

terereignisse. Es beinhaltet eine Sichtung offizieller Berichte, einschlägige Schadensdatenbanken 

sowie Auswertungen passender Studien aus der Fachliteratur. In Kapitel 5 wird schließlich die er-

stellte Schadensübersicht vorgestellt. Im Ergebnis werden trotz bestehender Datenlücken ökono-

mische Größenordnungen relevanter Extremereignisse sowie ein wesentlicher Teil der extremer-

eignisbezogenen Schäden in Deutschland zwischen 2000 und 2021 sicht- und kommunizierbar.  

Abbildung 2: Entwicklung der jährlichen extremwetterbezogenen Schäden aus erfassten Ereignissen 

über 100 Mio. € in Deutschland im Zeitraum 2000 bis 2021 (Mrd. €) 

 

Eigene Darstellung und Berechnung. In der Übersicht enthalten sind nur Ereignisse, denen im Rahmen der datenbankbasierten 

Recherche ein belastbarer Schadenswert zugeordnet werden konnte (in hellblau), oder für die im Rahmen des Gesamtprojektes 

eine eigenständige Quantifizierung erfolgte (in dunkelblau). So sind bspw. Schäden in der Forstwirtschaft für das Jahr 2020 hier 

nicht explizit erfasst. Eine genaue Übersicht der erfassten Ereignisse Schadensereignisse findet sich im Anhang.  

Im Ergebnis dieser Studien zeigt sich, dass zwischen den Jahren 2000 und 2021 in Deutschland 

fast 145 Mrd. € an erfassten extremwetterbedingten Schäden (inflationsbereinigt auf das Jahr 

2021 und inklusive geschätzter indirekter Schäden in Höhe von 30,4 Mrd. €) angefallen sind 

(siehe Abbildung 1). Das tatsächliche Schadensausmaß liegt sogar noch über diesem Wert. So 

umfasst die Summe nur monetarisierte Schäden. Darüber hinaus konnten für einzelne Ereignisse 

indirekte Effekte nicht belastbar ermittelt werden. Auffallend sind die großen Unterschiede in den 

Schadensstrukturen der einzelnen Ereignisse: Während Hitzeereignisse und Dürren nur für einen 

kleinen Teil (ca. 30%) der erfassten monetären Schäden verantwortlich sind, so gehen 99% der in 

der Schadensübersicht ermittelten 30.800 extremwetterbedingten Todesfälle auf diese zurück. 

Der niedrige Anteil an den monetären Schäden ist jedoch nicht darauf zurückzuführen, dass 
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Dürren bzw. Hitzewellen keine Schäden anrichten. Vielmehr weist es darauf hin, dass die tat-

sächlich anfallenden Schäden bisher nur unzureichend untersucht und quantifiziert werden. Dies 

war unter anderem auch für die Hitze- bzw. Dürreereignisse der Jahre 2018 und 2019 der Fall – 

hier konnten bisher keine zuverlässigen Informationen zu angefallenen Schäden gefunden wer-

den. In der Folge wurden diese als Teil des Vorhabens „Kosten durch Klimawandelfolgen“ detail-

lierter auf ihre Schadenswirkungen hin untersucht. Für weitere vergangene Dürreperioden oder 

Hitzewellen (bspw. 2003 oder 2020) ist eine solche Abschätzung nicht bekannt, weswegen die 

Schäden durch Hitze- und Dürreereignisse im Zeitraum 2000 bis 2021 in dieser Übersicht weiter-

hin unterschätzt sind. 

In der Zeitreihe der untersuchten Ereignisse fällt auf, dass die Jahresscheiben der angefallenen 

Schäden keinen signifikanten Aufwärtstrend aufweisen, sondern einzelne Jahre, in denen beson-

ders heftige Ereignisse auftraten, den Gesamtverlauf dominieren (siehe Abbildung 2). So sind 

bspw. die Sturzfluten und Überschwemmungen aus dem Juli 2021 allein für mehr als 25% der 

Gesamtschäden in der Schadensübersicht verantwortlich. 
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2 Extremwettertypen und Schadenskategorien 

Die Schadensübersicht hat das Ziel, durch den Ausweis ökonomischer Größenordnungen wesent-

liche Komponenten der komplexen Folgen vergangener Extremereignisse greifbar und kommuni-

zierbar zu machen. In diesem Kapitel erfolgt eine Vorstellung der zu betrachtenden Extremwetter-

typen für eine Aufnahme in die Schadensübersicht inklusive der wissenschaftlichen Einschätzung 

zur Klimawandelattribution des Ereignisses. Anschließend wird aufgezeigt, wie die komplexen und 

vielfältigen Schäden kategorisiert werden können. 

2.1 Vorstellung und Kategorisierung der Extremwettertypen 

In einem ersten Schritt wird bestimmt, welche Typen von Extremwetterereignissen in der Über-

sicht vergangener Extremereignisschäden berücksichtigt werden. Hierfür werden Ereignistypen 

knapp vorgestellt und diskutiert, inwiefern ein Zusammenhang zwischen Ereignis und Klimawan-

del vorliegt.  

In den vergangenen Jahren hat sich hierzu ein neuer Forschungsbereich der sogenannten Attribu-

tionsforschung gebildet. Dieser ermittelt, inwiefern sich die Auftrittswahrscheinlichkeit bzw. die 

statistische Wiederkehrzeit eines Extremereignisses durch den fortschreitenden Klimawandel ver-

ändert hat. Die Attributionsforschung untersucht die verschiedenen Extremwettertypen ereignis-

spezifisch und kommt dabei zu unterschiedlichen Ergebnissen: Es zeigt sich, dass nach derzeiti-

gem Kenntnisstand nicht für alle vorgestellten Extremwettertypen eine klare Evidenz dafür vor-

liegt, dass der Klimawandel das Eintreten einzelner Ereignisse in Deutschland wahrscheinlicher 

und intensiver gemacht hat bzw. zukünftig machen wird. 

Hagel  

Hagel ist ein Niederschlag aus Eiskugeln oder Eisklumpen, welcher meist in warmen Jahreszeiten 

auftritt. Der Durchmesser von Hagel umfasst meist 0,5 bis 5,5 cm und kann in Ausnahmefällen 

mehr als 10 cm betragen (DWD, 2021). Hagel ist ein sehr schwierig zu erfassendes, durch das 

Zusammenspiel vielfältiger klimaphysikalischer Prozesse kleinräumig auftretendes meteorologi-

sches Ereignis.  

Aussagen hinsichtlich des Einflusses des Klimawandels sind mit hohen Unsicherheiten behaftet 

(Raupach et al., 2021). Für Deutschland liefert die Attributionsforschung bislang keine Antwort 

auf die Frage, ob vergangene Hagelereignisse klimawandelbedingt in der Häufigkeit oder Intensi-

tät zugenommen haben. Dies ist vor allem in der fehlenden Verfügbarkeit von Langzeitdaten zu 

Hagelmengen begründet, sodass zwar ein Zusammenhang zwischen häufigeren und intensiveren 

Hagelereignissen und dem Klimawandel erwartet wird, dieser jedoch aufgrund fehlender Untersu-

chungsmethoden und -daten noch nicht belegt werden kann (persönliche Auskunft, Tobias Fuchs, 

Mai 2021). 
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Starkregen und Hochwasser 

Grundsätzlich kann zwischen verschiedenen Überschwemmungstypen unterschieden werden: 

■ Flusshochwasser als Folge von großräumigen, ausgiebigen und anhaltenden Niederschlägen 

(meist über einen längeren Zeitraum nicht abschwellende Hochwassersituation größerer 

Flüsse, bspw. an der Elbe 2002 oder 2013, wo das Hochwasser über mehrere Wochen nicht 

abfloss) 

■ Überschwemmungen durch Starkregen und Sturzfluten, als Folge kurzer, aber heftiger lokaler 

Niederschläge, bei dem der Boden die Niederschlagsmenge nicht mehr aufnehmen kann 

(meist nur mit kurzfristigem, dafür aber massivem Anschwellen der Pegelstände, insb. kleine-

rer Flüsse und Bäche verbunden, bspw. im Ahrtal 2021) 

Laut dem Weltklimarat (IPCC) werden aus der ex-ante-Perspektive extreme Niederschlagsereig-

nisse in Europa sehr wahrscheinlich bis zum Ende des Jahrhunderts an Häufigkeit und Intensität 

zunehmen (IPCC, 2018). Inwiefern der Klimawandel vergangene Hochwasserereignisse wahr-

scheinlicher machte oder intensivierte, ist aufgrund der vielfältigen meteorologischen und nicht-

meteorologischen Einflussfaktoren fallspezifisch zu erörtern.  

Starkregen bezeichnet eine große Niederschlagsmenge im Rahmen einer Zeitspanne, welche 

meist im Verhältnis zur Regenmenge recht kurz ist (DWD, 2021). Die Attributionsforschung bestä-

tigt hierzu bspw. einen klimawandelbedingten Einfluss für ein Starkregenereignis im Mai 2016 in 

Frankreich (van Oldenborgh et al., 2016). Weitere Studien bestätigen einen kausalen Zusammen-

hang zum Klimawandel für Großbritannien und Texas (Schaller et al., 2016; van Oldenborgh et 

al., 2015; WWA, 2019c). Für vergangene Starkregenereignisse in Deutschland, wie in Dortmund 

2008, Osnabrück 2010, Münster 2014, Braunsbach 2016, Duisburg 2016 oder Berlin 2017, 

liegt noch keine klare Evidenz für eine treibhausgasbedingte Steigerung der Intensität oder Häu-

figkeit vor. Eine Schnell-Attributionsstudie aus dem August 2021 zur verheerenden Sturzflut im 

Ahrtal und dem südlichen Nordrhein-Westfalen konnte jedoch erstmals einen Zusammenhang 

zwischen dem anthropogenen Klimawandel und der Auftrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses 

für Deutschland feststellen (Kreienkamp et al., 2021), wird jedoch derzeit in der Fachwelt für ihre 

getroffenen Annahmen kritisch diskutiert. 

Hinsichtlich vergangener Flusshochwasserereignisse gibt es Indizien für klimatische Einflüsse 

als Ursache aufwärtsgerichteter Trends von Flusspegeln in Deutschland (Petrow und Merz, 2009). 

Jedoch ist noch offen, inwiefern vergangene europäische Flusshochwasserereignisse, wie das der 

Elbe 2002 oder Donau 2013, auf den Klimawandel zurückzuführen sind (DWD, 2003; Mudelsee 

et al., 2003; Barredo, 2009; Merz, 2014; Sauer et al., 2021).  

Eine weitere Ursache für Überschwemmungen sind Sturmfluten (DWD, 2021). Diese treten wie-

derkehrend an den deutschen Küsten (im Besonderen an der Nordsee und unter spezifischen Be-

dingungen auch an der Ostsee) auf. Zwar zeigen statistische Analysen, dass es im Vergleich zu 

den 1950er Jahren heute etwa drei bis vier zusätzliche Sturmtage in Norddeutschland gibt. Laut 

dem Helmholtz-Zentrum Geesthacht lassen sich diese jedoch nicht auf die Folgen menschenge-

machter Treibhausgasemissionen zurückführen. Insgesamt ist aufgrund starker Schwankungen 

von Jahr zu Jahr kein signifikanter Trend in der Sturmhäufigkeit zu erkennen (Helmholtz-Zentrum 

Geesthacht, 2013). 
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Sturm 

Starker Wind im Rahmen der Beaufort-Skala, von 74 bis 117 km/h, wird als Sturm bezeichnet 

(DWD, 2021). Im Kontext der Extremwetterereignisse sind vor allem orkanartige Stürme (103 bis 

117 km/h) sowie Orkane (über 117 km/h) relevant. Diese treten insbesondere in Küstennähe 

auf, da sich Stürme aufgrund der geringen Bodenreibung auf dem Meer besser aufbauen können, 

und die großflächige Verdunstung von Wasser die kühlen Luftschichten verwirbelt. Wetterkarten 

und Stationsmeldungen geben Windgeschwindigkeiten als den Mittelwert der jeweils letzten zehn 

Minuten an. Schäden resultieren insbesondere aus punktuellen Böen und Windstößen. 

Da orkanartige Stürme nur sehr selten auftreten und mit zahlreichen lokalen Faktoren zusam-

menhängen, sind die Vorhersagen und Attributionsuntersuchungen sehr komplex (WWA, 2018a). 

Insgesamt ist die Attributionsforschung vergangener Sturmereignisse noch am Anfang und dünn. 

Ob in Deutschland durch den Klimawandel Stürme häufiger oder auch intensiver auftreten, 

konnte bislang nicht abschließend beantwortet werden. Erste Untersuchungen zu den Stürmen 

Frederike und Eleonore im Jahr 2018 konnten keinen Zusammenhang mit dem Klimawandel er-

kennen lassen (WWA, 2018b). 

Hitzewellen 

Aufgrund der global unterschiedlichen klimatischen Bedingungen gibt es keine einheitliche Defini-

tion von Hitzewellen anhand von Klimaparametern. Für Deutschland spricht der Deutsche Wetter-

dienst von einer Hitzewelle, sofern an mindestens drei aufeinanderfolgenden Tagen eine Höchst-

temperatur von mehr als 28°C vorliegt (DWD, 2021). Neben der meteorologischen Einordnung 

der Hitzewelle spielen für ihre Gesamtbewertung noch weitere Faktoren wie Strahlungsintensität, 

Windaufkommen und -geschwindigkeiten sowie Luftfeuchtigkeit eine wichtige Rolle, die Einfluss 

auf den thermischen Komfort des Menschen haben. Ab einer „gefühlten Temperatur“ (die diese 

Parameter mit einberechnet) von 32°C liegt eine starke Wärmebelastung, ab 38°C eine extreme 

Wärmebelastung vor. 

Die Attributionsforschung findet eine deutliche Evidenz für die klimawandelbedingte Steigerung 

der Eintrittswahrscheinlichkeit von Hitzewellen (WWA, 2019a; WWA, 2019b). Sichtbar wurde die 

Häufigkeit von Hitzewellen insbesondere in den vergangenen Jahren 2018, 2019 sowie 2020. 

Untersuchungen der World Weather Attribution zeigen, dass die Hitzewellen, wie sie im Juli 2019 

u.a. in Frankreich auftraten, ohne den Klimawandel eine Wiederkehrzeit von über 1000 Jahren 

hätten, diese sich jedoch durch den menschengemachten Klimawandel auf ca. 50 bis 150 Jahre 

verkürzte. Ähnliche Analysen zeigen den gleichen statistischen Zusammenhang auch für Deutsch-

land (WWA, 2019a).  

Dürre (Trockenperiode) 

Unter Dürre wird eine hydrologische, landwirtschaftliche, ökologische oder auch meteorologisch 

bedingte Wasserknappheit über einen langanhaltenden Zeitraum verstanden (Tate und Gustard, 

2000). Dabei wird Dürre als Abweichung vom langjährigen Erwartungswert in einem sogenannten 

Perzentilansatz geschätzt und bezieht sich stets auf die regionalen Niederschlagsverhältnisse 

(UFZ, 2021a). Der Dürremonitor des Helmholtz-Zentrums für Umweltforschung (UFZ) spricht von 

einer Dürre, wenn die aktuelle Bodenfeuchte unter das langjährige zwanzigste Perzentil fällt. Bei 

der Bodenfeuchte unterscheidet das UFZ zwischen Dürren im Gesamtboden (diese wird auf Basis 

eines Bodenfeuchteindex für ein Tiefe von ca. 1,80 Meter ermittelt) und im Oberboden (diese 

wird auf Basis eines Bodenfeuchteindex bis zu einer Tiefe von ca. 25 cm ermittelt). 
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Im historischen Vergleich ist sowohl für Europa als auch konkret für Deutschland eine steigende 

Intensität und Häufigkeit von Dürren zu beobachten (Helmholtz Zentrum für Umweltforschung 

(UFZ), 2021b). Die Attributionsforschung zeigt eine starke Evidenz dafür, dass der Klimawandel 

Dürren wahrscheinlicher werden lässt. Konsultierte Studien bestätigen eine treibhausgasbe-

dingte europäische Dürre in den vergangenen Jahren (Garcia-Herrera et al., 2019; Acosta-Navarro 

et al, 2019). Auch das WWA bestätigt eine klimawandelbedingte Dürre in Kombination mit Hitze-

wellen für den Sommer 2019 in Deutschland und Europa (WWA, 2019a). Dies lässt darauf schlie-

ßen, dass Dürren auch in den kommenden Jahren ein zunehmendes Extremwettereignis darstel-

len werden. Modellierungen von Klimaszenarien zufolge dürfte sich die Zahl zweifacher sommerli-

cher Dürreperioden, wie die der Jahre 2018 und 2019, in Mitteleuropa in der zweiten Hälfte des 

21. Jahrhunderts versiebenfachen (Hari et al., 2020). Im Vergleich: Seit 1766 gab es in Mitteleu-

ropa keine zwei aufeinanderfolgenden Sommer dieser Art. 

Es lässt sich festhalten, dass nach derzeitigem Kenntnisstand nicht für alle vorgestellten Extrem-

wettertypen eine klare Evidenz dafür vorliegt, dass der Klimawandel das Eintreten einzelner Ereig-

nisse in Deutschland wahrscheinlicher und intensiver gemacht hat bzw. zukünftig machen wird. 

Allerdings schreiten die wissenschaftlichen Erkenntnisse insbesondere auch zur Attribuierbarkeit 

von Extremwetterereignissen dynamisch voran, sodass diese Feststellung lediglich eine Moment-

aufnahme des Forschungsstands darstellt. Die KRWA zeigt auf, dass insbesondere bei einem 

starken Klimawandel hohe Klimarisiken drohen. Damit zeigen vor allem die Prognosen in eine 

eindeutige Richtung: zu einem Anstieg der klimabedingten Veränderungen in Deutschland mit zu-

nehmenden und intensiveren Extremwettereignissen bei einem starken Klimawandel. Unbestrit-

ten ist, dass die genannten Extremwetterereignisse zu vielfältigen gesellschaftlichen Kosten füh-

ren. Aus diesem Grund umfasst die Übersicht vergangener Schäden prinzipiell Schäden aller Ext-

remwetterereignisse unabhängig von der Attribuierbarkeit. 

2.2 Kategorisierung von Schäden von Extremwetterereignissen  

In Anlehnung an Hirschfeld et al. 2021a lassen sich Schäden von (klimawandelbedingten) Ext-

remwetterereignissen in einer grundlegenden Systematik anhand der in Abbildung 3 gezeigten 

Vierfeldertafel abbilden: In Abhängigkeit der jeweiligen zu betrachtenden Wirkungslinie bzw. -kas-

kade, an deren Ende der klimawandelbedingte Schaden steht, können Schäden entweder direkt 
(bspw. an Gebäuden, Fahrzeugen und Produktionsbeständen, aber auch an der menschlichen 

Gesundheit) oder indirekt (entlang der Wertschöpfungskette als Folgewirkung verringerter Pro-

duktionskapazitäten oder Lieferkettenunterbrechungen, aber auch in Form von auftretenden 

Konflikten oder Instabilitäten) entstehen. 

Darüber hinaus wird unterschieden zwischen monetären und nicht-monetären Schäden. Mone-

täre Schäden entstehen bspw. durch den Verlust von Wert- oder Vermögensgegenständen, wie 

auch Veränderungen in den Wertschöpfungsmustern, da den Verlustgütern entsprechend quanti-

fizierbare Marktpreise zu Grunde liegen. Für nicht-monetäre Schäden gibt es im Gegenzug kei-

nen marktbasierten Ansatz der Kostenermittlung, da es sich bei diesen meist um Schäden an kul-

turellen oder ideellen Gütern (bspw. den Verlust von Natur- oder Kulturerbestätten) oder Verände-

rungen des allgemeinen gesellschaftlichen Lebens (durch Aufkommen von Klimamigrationsbewe-

gungen und -konflikten oder das Aussterben von Tier- und Pflanzenarten) handelt. In einigen Fäl-

len ist (bspw. über die Berechnung von Ökosystemleistungen) auch eine Quantifizierung bzw. Mo-

netarisierung der nicht-monetären Schäden möglich. Somit ergibt sich der in Abbildung 4 erkenn-

bare Zusammenhang der vier möglichen Schadensdimensionen: häufig werden unter dem Begriff 

der Klimawandelschäden bisher nur die direkten monetären Kosten zusammengefasst 
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(Hirschfeld et. al, 2021a) bzw. untersucht, die jedoch die für die ganzheitliche Betrachtung der 

(volkswirtschaftlichen) Schäden des Klimawandels drei weiteren Dimensionen außer Acht lassen. 

Neben der Klassifizierung der Schäden nach der Art ihres Auftretens können die Schäden auch 

nach dem Ort ihres Auftretens (sowohl politisch bzw. administrativ über die einzelnen räumlichen 

Gliederungseinheiten als auch naturräumlich über funktional zusammenhängende bzw. ähnlich 

vom Klimawandel betroffene Räume) oder den ihnen zugeordneten Wirtschaftsbereichen erfasst 

und aufbereitet werden (Hirschfeld et. al, 2021a). 

Abbildung 3: Systematisierungsansatz von klimawandelbedingten Schäden 

 
Eigene Darstellung 

Eine weitere Dimension, nach der die auftretenden Schäden klassifiziert werden können, bezieht 

die Schadensursache ein: so können Schäden durch punktuelle, zukünftig häufiger oder intensi-

ver auftretende Einzel-Extremereignisse verursacht werden (wie bspw. die Schäden in der Land-

wirtschaft durch die extreme Hitze und Dürre der Jahre 2018 und 2019 oder die Schäden an Ge-

bäuden und Infrastrukturen durch die Sturzfluten und Überschwemmungen im Juli 2021) oder 

durch die graduellen Veränderungen im Rahmen des Klimawandels (bspw. Schäden an Küsten-

infrastrukturen durch den Anstieg des Meeresspiegels, Hirschfeld et. al, 2021a). Die Schäden 

durch Einzelereignisse bieten sich dabei an, konkreter auch nach der Art des Ereignisses unter-

schieden zu werden, wobei die Frage der Attribution zum Klimawandel („Kann das Ereignis und 
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damit auch der Schaden eindeutig auf den fortschreitenden Klimawandel zurückgeführt wer-

den?“) bei dieser Unterscheidung eine wichtige Rolle spielt. 

Abbildung 4: Zusammensetzung der Gesamtkosten des Klimawandels 

 
Hirschfeld et al. 2021a. Die dargestellten Kurven treffen keine Aussage über die tatsächliche Höhe bzw. den Verlauf der Schäden, 

sondern sollen die Zusammenhänge der einzelnen Dimensionen modellhaft abbilden. 

Tabelle 1: Handlungsfelder und Cluster der Deutschen Anpassungsstrategie 

Handlungsfeld der Deutschen Anpassungsstrategie Cluster (nach zweitem Fortschrittsbericht zur DAS) 

Biologische Vielfalt 

Boden 

Landwirtschaft 

Wald- und Forstwirtschaft 

Land 

Fischerei 

Küsten- und Meeresschutz 

Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft 

Wasser 

Bauwesen 

Energiewirtschaft 

Verkehr, Verkehrsinfrastruktur 

Infrastruktur 

Industrie und Gewerbe 

Tourismuswirtschaft 
Wirtschaft 

Menschliche Gesundheit Gesundheit 

Bevölkerungs- und Katastrophenschutz 

Raum-, Regional- und Bauleitplanung 
Querschnittsthemen 

Eigene Darstellung nach DAS 2008, Buth et al. (2015) und Kahlenborn et al. (2021) 
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Auch die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel kann zur Systematisierung und 

Kategorisierung der klimawandelbedingten Schäden herangezogen werden. Sie identifiziert insge-

samt 15 Handlungsfelder (DAS 2008), die durch die Vulnerabilitäts- (Buth et al., 2015) bzw. Kli-

mawirkungs- und Risikoanalyse 2021 für Deutschland (KWRA, Kahlenborn et al., 2021) in fünf 

(bzw. bei Berücksichtigung der Querschnittsthemen „Bevölkerungs- und Katastrophenschutz“ und 

„Raum-, Regional- und Bauleitplanung“ sechs) Clustern gebündelt werden (siehe Tabelle 1). 
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3 Erfassung von Schäden durch Schadensindikatoren  

Dieses Kapitel stellt das Konzept der Schadensindikatoren als Werkzeug zur Operationalisierung 

von Wirkungs- bzw. Schadenskanälen vor und diskutiert, welche Schadensindikatoren sich prinzi-

piell eignen, um monetär erfasst zu werden. Ausgangspunkt ist das Berichtswesen zur DAS zu 

den zahlreichen und komplexen Wirkungszusammenhängen und potenziell auftretenden Schä-

den durch Extremwetter- bzw. Klimawandelereignisse. Insgesamt lässt sich eine Liste von über 

126 Indikatoren ableiten, die sich mit der Abbildung von Klimawandelschäden bzw. -folgen befas-

sen. Diese Liste findet sich im Anhang des Dokuments.1 Nur eine kleine Auswahl der Indikatoren 

umfasst dabei jedoch monetäre Schäden, die sich auch mit den gegenwärtigen Daten und Metho-

den belastbar erfassen lassen. Die Erfassung von Schäden vergangener Extremwetterereignisse 

bedeutet daher explizit oder implizit auch immer eine Fokussierung auf bestimmte Schadenskate-

gorien und Schadensindikatoren.  

Im Folgenden wird knapp diskutiert, welche DAS-Handlungsfelder und einzelne Schadensindikato-

ren zur Bestimmung ökonomischer Größenordnungen von Extremwetterschäden besonders we-

sentlich sind und inwiefern sich die Kosten monetär erfassen lassen. Neben dem Blick in die be-

stehende Literatur stützt sich die Diskussion auf die Einschätzung des Review-Gremiums sowie 

die Ergebnisse einer Teilnehmendenumfrage (n=50) im Rahmen eines Workshops des For-

schungsvorhabens. 

3.1 Erstellung von Schadensindikatoren 

Die Operationalisierung, also die Untersuchung und Quantifizierung vergangener extremwetterbe-

zogener Schäden erfolgt in der Regel explizit oder implizit auf Basis sogenannter Schadensindi-

katoren. Konkret stellen Schadensindikatoren einen Zusammenhang zwischen einem Extremer-

eignis und der jeweiligen zu untersuchenden Schadensdimension (bspw. „Schäden an Gebäu-

den“, „Schäden an Infrastrukturen“, „Schäden in der Landwirtschaft“, etc.) dar. Sie machen das 

Schadensereignis greifbar und quantifizierbar. Sie sind damit die Bausteine, aus denen Scha-

densübersichten zusammengestellt werden. Darüber hinaus ermöglichen Schadensindikatoren 

ergänzend zur Abbildung der Gesamtschadenssumme in manchen Fällen auch eine Aussage zur 

Verteilung der Schäden der jeweiligen Extremereignisse und damit Aussagen zur besonderen Be-

troffenheiten.  

Prinzipiell kann für jede Kombination aus Schadensdimension und Klimasignal ein Schadensindi-

kator gebildet werden (siehe Abbildung 5). Dies ist jedoch durch die entstehende Komplexität der 

Wirkungsbeziehungen und die teilweise fehlende volkswirtschaftliche Relevanz der so entstehen-

den Indikatoren nicht zielführend. Vielmehr ist es wichtig, die relevantesten bzw. wirkungsstärks-

ten Schadensindikatoren zu identifizieren, um zu einer fundierten Abschätzung des Gesamtscha-

densausmaßes zu gelangen. 

 
1 Im Rahmen des Forschungsvorhabens fand begleitend eine Einbeziehung verschiedener Expertinnen und Experten in Form eines 

Review-Gremiums statt. 
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Abbildung 5: Beispielhafte Bildung von Schadensindikatoren 

 

Eigene Darstellung 

3.2 Auftreten von Klimawandelrisiken und -schäden in den Handlungsfeldern der 
DAS 

Die Handlungsfelder Raum-, Regional- und Bauleitplanung, sowie Bevölkerungs- und Katastro-

phenschutz werden aufgrund ihres Querschnittscharakters im Rahmen dieser Studie nicht be-

trachtet. Die KWRA 2021 lässt beide Handlungsfelder in der Einschätzung heutiger und zukünfti-

ger klimawandelbedingter Risiken aus und auch in Hirschfeld et al. (2021b) werden beide Hand-

lungsfelder in der Priorisierung nicht berücksichtigt. 

Somit verbleiben die 13 inhaltlichen Handlungsfelder der DAS. Von diesen 13 identifizieren 

Hirschfeld et al. mit den Handlungsfeldern Boden, Energiewirtschaft, Finanz- und Versiche-

rungswirtschaft, sowie Verkehr insgesamt vier, in denen weder absolut hohe (im Kontext der 

deutschen Volkswirtschaft) noch relativ hohe (im Kontext der Relevanz der Schadenshöhe für das 

jeweilige Handlungsfeld) Schäden auftreten (siehe Abbildung 6). Eine Betrachtung der Schäden in 

diesen Handlungsfeldern wird daher für die Ermittlung eines Gesamtschadensausmaßes als nicht 

prioritär eingestuft. Gleichwohl lassen sich, je nach Ereignis und Datenlagen, insb. direkte Schä-

den an Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeugen durch Flusshochwasser, Sturzfluten oder Windwurf 

erfassen und monetarisieren und fließen daher oft in offizielle Schadenssummen ein.  

Volkswirtschaftlich relevante Schäden treten laut Hirschfeld et al. (2021b) vor allem in den Hand-

lungsfeldern Industrie und Gewerbe, Landwirtschaft, Wald- & Forstwirtschaft, Menschliche Ge-

sundheit, Bauwesen und Biologische Vielfalt auf. Volkswirtschaftlich eher weniger bedeutende, 

aber für das jeweilige Handlungsfeld relevante Schadenshöhen finden sich in den Handlungsfel-

dern Wasser, Küsten- und Meeresschutz sowie Fischerei und Tourismus. Hervorzuheben ist, 

dass in den Handlungsfeldern Land-, sowie Wald- und Forstwirtschaft sowohl absolut als auch re-

lativ hohe Schadenssummen vermutet werden. Eine Sonderrolle in der Betrachtung der Schäden 

nach Handlungsfeldern kommt darüber hinaus den Handlungsfeldern Menschliche Gesundheit 

sowie Biologische Vielfalt zu, da diese im Gegensatz zu den anderen Handlungsfeldern über irre-

versible Schadensdimensionen verfügen: Das klimawandelbedingte Aussterben einer gefährde-

ten Art oder der Tod eines Menschen sind im Gegensatz zu infrastrukturellen oder baulichen 
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Schäden nicht umkehrbar, weshalb beiden Handlungsfeldern insbesondere im Bereich der An-

passungskapazitäten gesondert Rechnung getragen werden sollte. 

Abbildung 6: Auftreten von Klimawandelschäden nach Handlungsfeldern der DAS 

 
Hirschfeld et. al 2021b. Dargestellt ist eine modellhafte Abbildung der jeweiligen Schadenshöhen in den Sektoren, basierend auf 

der Analyse von Sekundärliteratur und Fachgesprächen – die Höhe der Balken soll die Priorisierung bzw. das Auftreten verschiede-

ner Schadenskategorien in den Handlungsfeldern illustrieren und gibt nicht die tatsächliche Höhe der angefallenen Schäden wie-

der. 

3.3 Eingrenzung und Priorisierung potenzieller Schadensindikatoren 

Selbst innerhalb der einzelnen Handlungsfelder sind die Folgen von Extremwetterereignissen viel-

schichtig und lassen sich verschiedenen Schadensindikatoren zuordnen. Nicht alle Schadensindi-

katoren lassen sich dabei hinreichend gut operationalisieren, also belastbar quantifizieren und 

monetarisieren. Eine Eingrenzung und Operationalisierung ist auch nötig, um den Untersuchungs-

aufwand zur Abschätzung eines Gesamtschadensmaßes auf die wesentlichen Indikatoren bzw. 

Schadenswirkungen zu beschränken. Für eine gesamte Liste der schadensbezogenen Indikatoren 

aus der KWRA 2015 und 2021 siehe Anhang. 

Im Fall des DAS-Handlungsfelds Wasser, Küsten und Meeresschutz2 lassen sich 14 Indikatoren 

mit einem direkten Bezug zur Erfassung von Extremwetterschäden identifizieren. Von diesen 14 

potenziellen Schadensindikatoren sind jedoch nur fünf theoretisch monetär erfass- bzw. 

 
2 In der Indikatorik der KRWA 2015 und den Monitoringberichten zur DAS noch differenziert in die Handlungsfelder Wasserhaushalt 

und -wirtschaft sowie Küsten- und Meeresschutz. 
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auswertbar (siehe Anhang). Allerdings ist eine flächendeckende Auswertung bzw. Hochrechnung 

für Deutschland für jeden der fünf Indikatoren wenig zielführend – entweder weil keine entspre-

chend verwertbaren Messdaten oder Näherungswerte vorliegen oder weil die erwartete Scha-

denswirkung (durch den hohen Detailgrad des Indikators) zu gering ist, um einen relevanten Bei-

trag zum Gesamtschadensausmaß darzustellen. 

Ähnlich verhält es sich in den Handlungsfeldern Fischerei und Tourismus: Von der ohnehin gerin-

gen Anzahl monetarisierbarer Schadensindikatoren (HF Tourismus: 5, HF Fischerei: 2) lässt kei-

ner eine Abschätzung einer Gesamtschadenshöhe im Handlungsfeld zu, da die Indikatoren nur 

einen kleinen Teil des Handlungsfeldes abdecken, oder der Aufwand einer umfassenden Quantifi-

zierung für den geringen zu erwartenden Schadenswert zu hoch wäre. 

Eine Sonderrolle kommt dem Handlungsfeld Biologische Vielfalt zu: Obwohl eine Quantifizierung 

der Schadensindikatoren aufgrund der potenziellen Irreversibilität der Schäden hochrelevant ist, 

sind die Wechselwirkungen im Handlungsfeld hochkomplex und strahlen mit Kaskadeneffekten 

auf zahlreiche weitere Handlungsfelder aus (bspw. auf die Land- und Forstwirtschaft, die durch 

eine fehlende Artenvielfalt ebenfalls einem höheren Klimawandelrisiko ausgesetzt sind). Eine 

Quantifizierung von Schäden kann hier immer nur für Teilsysteme bzw. sehr spezifische Klimawir-

kungsketten erfolgen, die jedoch eine Hochrechnung auf das Gesamtschadensausmaß nicht er-

lauben.  

Für die Handlungsfelder Industrie und Gewerbe, Landwirtschaft, Wald- & Forstwirtschaft, 

Menschliche Gesundheit, Bauwesen sowie Verkehr lassen sich entsprechend quantifizierbare 

und monetarisierbare Indikatoren finden, die einen belastbaren Rückschluss auf in den Hand-

lungsfeldern entstehende Schäden zulassen. Darüber hinaus sind die Indikatoren zur Abschät-

zung der Größenordnung der gesellschaftlich Schadenskosten von Extremwetterereignissen we-

sentlich.3  

Von den 20 identifizierten Indikatoren im Handlungsfeld Industrie und Gewerbe lassen sich zwar 

15 monetär erfassen, davon besitzen aber nur vier eine hohe Aussagekraft und Operationalisier-

barkeit. Der Indikator „Hitzebedingte Minderung der Produktivität“ wird hierbei in der Systematik 

der DAS verstanden und somit dem Handlungsfeld Industrie und Gewerbe zugeordnet. 

■ Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Flusshochwasser  

■ Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Sturzfluten  

■ Beeinträchtigung des (internationalen) Warentransports durch Niedrigwasser 

■ Hitzebedingte Minderung der Produktivität 

Im Handlungsfeld Landwirtschaft lassen sich insgesamt neun Indikatoren monetär erfassen. Be-

sonders für eine Quantifizierung bieten sich hier die Indikatoren  

■ Ertragsverluste von Winterweizen durch Hitze und Dürre 

■ Ertragsverluste von Silomais durch Hitze und Dürre 

 
3 In Teilen sind die Indikatoren bereits in der Systematik der Monitoringberichte der DAS oder der KWRA als Schadensindikatoren im 

Sinne der Untersuchung (als Kombination der Klimaschadenswirkung mit einem Klimasignal) ausgebildet. Wo dies noch nicht der Fall 

war, wurde das entsprechend betroffene Klimasignal im Indikatornamen ergänzt. 
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an. Ermöglicht durch die Detailtiefe der landwirtschaftlichen Statistiken schlagen wir darüber hin-

aus vor, einen weiteren Indikator heranzuziehen, der die Aussagen über Ernteverluste komplet-

tiert, in dieser Form aber nicht Teil der Monitoringberichte der DAS oder der KWRA ist: 

■ Ertragsverluste weiterer Feldfrüchte durch Hitze und Dürre 

Eine hohe Abdeckung mit aussagekräftigen bzw. gut quantifizierbaren Indikatoren besitzt auch 

das Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft. Von den insgesamt sieben Schadensindikatoren 

sind sechs monetär erfassbar und einzig der Indikator „Beeinträchtigung des Erholungsfaktors“ 

benötigt einen umfassenderen Bewertungsansatz. Für eine umfassende Quantifizierung des 

Handlungsfelds bieten sich die folgenden Indikatoren an: 

■ Schäden durch Waldbrände 

■ Schäden durch Windwurf  

■ Schäden durch Hitze- und Trockenstress 

■ Beeinträchtigung der Qualität & Verfügbarkeit von Holz durch Hitze und Trockenheit 

■ Beeinträchtigung der Ökosystemleistungen des Waldes durch Hitze und Trockenheit 

Aufgrund der guten Datenlage zu Waldzuständen und Produktionserhebungen schlagen wir auch 

hier die Aufnahme eines weiteren, nicht in der Systematik der KWRA und DAS vorhandenen Indi-

kators vor: 

■ Hitze- und trockenheitsbedingte weitere Produktionsmehrkosten in der Forstwirtschaft 

Im Handlungsfeld Bauwesen finden sich von insgesamt neun schadensbezogenen Indikatoren 

vier monetär erfassbare Indikatoren. Mit Ausnahme des Indikators „Schäden an Gebäuden und 

Infrastrukturen durch Sturmfluten“ (aufgrund fehlender konsistenter Datenreihen) lassen sich 

diese auch alle gut quantifizieren: 

■ Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Flusshochwasser 

■ Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Sturzfluten aufgrund von Starkregen  

■ Schäden an Gebäuden durch Starkwind 

Im Handlungsfeld „Verkehr“ finden sich sieben Indikatoren, die sich prinzipiell quantifizieren und 

monetarisieren lassen. Ein wesentliches Schadensausmaß ist insbesondere von den Indikatoren  

■ Schäden an Verkehrsinfrastruktur durch Flusshochwasser  

■ Schäden an Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten  

■ Schäden an Fahrzeugen 

zu erwarten. 

Unter den weiterhin zu betrachtenden Handlungsfeldern kommt der Menschlichen Gesundheit 

eine Sonderrolle zu: Der hier potenziell zu betrachtende quantifizierbare Indikator (aus einem 

Pool von insgesamt zwölf Schadensindikatoren) „Hitzebedingte Todesfälle“ ist durch große Unsi-

cherheiten auch in der wissenschaftlichen Bewertung und Quantifizierung gekennzeichnet: Einer-

seits wirft die Betrachtung extremwetterbedingter Todesfälle die moralische Frage nach der unter-

schiedlichen Bewertung menschlichen Lebens auf. Andererseits bestehen zahlreiche Ansätze für 

eine solche Bewertung, deren Berechnungsgrundlagen zum Teil deutlich voneinander abweichen 

und so je nach Berechnungsmethode stark unterschiedliche Zahlen produzieren (Chiabai et al., 

2018), die dabei jedoch in anderen Untersuchungen die weiteren Schadensdimensionen im 
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Vergleich deutlich in den Schatten stellen (Hsiang et al., 2017). Aus diesen Gründen erfolgt in die-

ser Studie keine eigene Monetarisierung der extremereignisbezogenen Todesfälle. 

Insgesamt bieten sich knapp 20 Indikatoren an, auf deren Grundlage wesentliche Kosten ge-

schätzt und damit eine Größenordnung vergangener Schadensereignisse ermittelt werden kann.  

Insbesondere für Hitze- und Dürreereignisse sowie für Hochwasser- oder Starkregenereignisse 

existieren eine Vielzahl von operationalisierbaren Schadensindikatoren. Es bleibt jedoch festzu-

halten, dass sich die oben beschriebene Diskussion auf die prinzipielle Operationalisierbarkeit 

fokussiert. In den folgenden Kapiteln soll daher nun aufgezeigt werden, welche tatsächlichen Ab-

schätzungen zu Schadenskosten vergangener Extremwetterereignisse in Forschung, Versiche-

rungsinformationen, Datenbanken oder anderen offiziellen Berichten bzw. Dokumenten vorliegen.  
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4 Datenquellen zur Informationsgewinnung über angefallene 
Schäden 

In diesem Kapitel werden Datenquellen zur Informationsgewinnung über Klimawandel- oder Ext-

remwetterschäden vorgestellt. Dabei wird zwischen  

■ Informationen aus öffentlichen (Regierungs-)Berichten, 

■ Informationen aus der Versicherungs- und Schadensdatenbanken sowie 

■ Bestehenden Forschungserkenntnissen  

unterschieden und diese nacheinander knapp vorgestellt. Vorab werden übergeordnet unter-

schiedliche Arten von Schadensdaten diskutiert. Dies hilft, hinsichtlich der Limitationen der unter-

schiedlichen Datenquellen zu sensibilisieren und die Ursache dieser zu erklären. Informationen 

zu den Schäden lassen sich grob drei Kategorien zuordnen:  

■ empirische Daten und Schadensmodelle 

■ synthetische Schadenseinschätzungen 

■ Hochrechnung auf Basis von Proxyindikatoren und Experteneinschätzungen 

Empirische Schadensdaten sind in der Regel recht belastbar, aber in ihrer Abdeckung oftmals li-

mitiert. Hierunter fallen Versichertenschäden, Kompensationszahlungen oder Befragungen. So 

sind zwar bestehende Aussagen zu Versicherungsschäden in der Landwirtschaft recht genau. Al-

lerdings sind laut Schätzung des Bauernverbandes höchstens 2 % der Landwirte gegen Ernteaus-

fälle wegen Trockenheit und Dürre versichert (agrarheute, 2018).4 Auch über Befragungen lassen 

sich recht präzise Schadenssummen empirisch erfassen. Allerdings sind Befragungen sehr auf-

wändig und können nur Auskunft über eine Stichprobe geben, deren Repräsentativität (und damit 

bedingt auch die Skalierbarkeit der abgeleiteten Erkenntnisse, im Sinne des sogenannten Trans-

ferproblems) schwer zu ermitteln und zu erreichen ist. Darüber hinaus ist man auf die Partizipa-

tion der Betroffenen angewiesen. Im Ergebnis ergeben empirische Schadensdaten somit zwar ein 

detailliertes, aber gesamtwirtschaftlich begrenztes Bild. Empirische Schadensmodelle helfen, die 

Einflussfaktoren der Schadenssummen besser nachvollziehen zu können. So lässt sich ex-post 

die Rolle von Anpassungsmaßnahmen untersuchen oder ex-ante das Schadenspotenzial zukünfti-

ger Extremereignisse prognostizieren. Die Modelle sind jedoch aufgrund der Datenlagen oftmals 

auf räumlich stark eingeschränkte Untersuchungsgegenstände begrenzt, die dann als Fallbei-

spiele dienen. 

Synthetische Schadensdaten können dazu beitragen, ein umfassenderes Bild der volkswirtschaft-

lichen Schäden von Extremwetterereignissen zu erhalten. Zu den Quellen synthetischer Scha-

densdaten gehören beispielweise Berechnungen auf Basis von Simulationen und Klima-Wir-

kungsfunktionen. Klima-Wirkungsfunktionen ermöglichen es, komplexe, nicht-lineare Zusammen-

hänge zwischen Klimasignalen (z.B. Hitzetagen oder Überschwemmungshöhen) und Schadens-

komponenten (z.B. gesamtwirtschaftlichen Verluste, Wertschöpfungsverlusten in der Landwirt-

schaft, Ernteverlusten von Weizen oder Schäden am Gebäudebestand) abzubilden. Auf Basis von 

 
4 Ein Grund ist, dass sogenannte Mehrgefahren-Versicherung recht teuer sind und sich für Landwirte betrieblich nicht stemmen las-

sen. Aus Sicht der Versicherer stellen Dürren eine Gefahr von großflächigen „Kumulschäden“ dar, sodass eine Dürre den gesamten 

Versicherungsbestand gefährdet. 
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raumbezogenen Informationen, u.a. GIS-Daten, den meteorologischen Daten des Schadensereig-

nisses sowie Klima-Wirkungsfunktionen wird in computerbasierten Modellen das Schadensaus-

maß simuliert.  

Der Einsatz von Simulationsmodellen und insbesondere Klima-Wirkungsfunktionen zur Abschät-

zung von Klimaschäden besitzt jedoch einige Limitationen. Zum einen setzt er voraus, dass eine 

entsprechende funktionale Beziehung auf Basis von Daten von bereits in der Vergangenheit reali-

sierten Schadensereignissen untersucht wurde oder eine fundierte Einschätzung durch Experten 

getroffen werden kann. Darüber hinaus stellt sich die Frage, inwiefern bereits vorliegende Klima-

Wirkungsfunktionen auf neue Schadensereignisse angewendet werden können. Spezifische Vul-

nerabilitäten des Untersuchungsgegenstands sowie Anpassungsmaßnahmen können oder wer-

den oftmals nicht berücksichtigt. So ist bspw. Hitze nur eine von vielen Determinanten für Wei-

zenerträge (Gömann et al., 2015). Es ist daher zu prüfen, inwiefern existierende Schätzungen des 

Zusammenhangs zwischen Temperaturen und Ernteverlusten von Weizen (bspw. auf Basis beste-

hender Untersuchungen für die USA) sich für eine Abschätzung der Ernteverluste von Weizen 

durch Hitzetage in Deutschland eignen. Ein vergleichbares Problem existiert bei der Extrapolation 

von Schadenssummen für kleinräumliche Fallbeispiele (ein bestimmtes Stadtgebiet) auf einen 

größeren Untersuchungsgegenstand (Kreis, Bundesland oder Deutschland).  

Synthetische Schadensdaten ermöglichen es auch, eine Einschätzung zu den indirekten Kosten 

eines Schadensereignisses zu erhalten. Generiert werden die Schadenseinschätzungen mit Hilfe 

von makroökonomischen Modellen, wie bspw. Input-Output-Modellen oder sogenannten Bere-

chenbaren Allgemeinen Gleichgewichtsmodellen (englisch computable general equilibrium, kurz 

CGE). Dabei wird das makroökonomische Modell, eine Abbildung der regionalen, nationalen oder 

globalen Wirtschaftsstruktur, durch eine punktuelle Datenänderung „geschockt“ und die Folgen 

für das Gesamtmodell quantifiziert. Konkret bedeutet dies beispielweise, dass der Output, der Ka-

pitalstock oder das Arbeitsvolumen in einem oder mehreren Wirtschaftszweigen als Folge eines 

Extremereignisses reduziert wird. Eine in diesem Kontext zu beachtende Distinktion besteht da-

rin, inwiefern Extremereignisse sich in der Art Ihres „Schocks“ (z.B. im Einfluss auf den Kapital-

stock oder eher auf das Arbeitsvolumen bzw. branchenspezifisch oder -übergreifend) unterschei-

den. 

Im Ergebnis lassen sich aus den makroökonomischen Modellen sogenannte Multiplikatoren ablei-

ten. Sie geben das Verhältnis von direkten und indirekten Kosten für den konkreten Untersu-

chungsgegenstand an. Unter der Annahme, dass sich bereits berechnete Multiplikatoren auf 

neuen Untersuchungsgegenstände nutzen bzw. „transferieren“ lassen, bedarf es zur Ermittlung 

von indirekten Kosten somit nicht zwangsläufig ein makroökonomisches Modell. Eine pragmati-

sche und dennoch belastbare Abschätzung kann somit auch auf Basis begründeter Multiplika-

toren getroffen werden.  

Ein weiterer pragmatischer und oft verwendeter Ansatz zur Erfassung von Schadenskosten sind 

Hochrechnungen auf Basis von Proxyindikatoren sowie Experteneinschätzungen. Unter Proxyda-

ten versteht man Daten, die verwendet werden, um eine Situation, ein Phänomen oder eine Be-

dingung zu untersuchen, für die keine direkten Informationen verfügbar sind (Buth et al., 2015). 

Ein Ansatz bei der Berechnung von Proxyindikatoren ist die Verschneidung von Informationen 

zum Extremwetterereignis (z. B. räumliches Auftreten und Intensität) sowie der Sensitivität des 

betroffenen Untersuchungsgegenstandes. Ein Beispiel für einen Proxy-Indikator der „Schadens-

kosten in der Landwirtschaft durch Hitze“ stellen „Ernteverluste von Weizen durch Hitzetage“ dar. 

Während sich die Schäden in der Landwirtschaft unmöglich ganzheitlich erfassen lassen, bietet 

eine Einschätzung der Ernteverluste von Weizen einen fundierten Ansatzpunkt für eine 
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Hochrechnung. Proxyindikatoren entsprechen damit im Wesentlichen den in dieser Studie ver-

wendeten Schadensindikatoren. 

4.1 Informationen aus offiziellen Berichten 

Als Mitglied der EU hat Deutschland Anspruch darauf, bei großen Naturkatastrophen Hilfen aus 

dem EU-Solidaritätsfonds zu beantragen. Voraussetzung ist, dass der verursachte Schaden eine 

bestimmte Grenze übersteigt. Dabei wird unterschieden zwischen den Kategorien: 

■ „Naturkatastrophe größeren Ausmaßes“: Der direkte Schaden muss über 3 Mrd. € zu Prei-

sen von 2011 (ca. 3,6 Mrd. € zu Preisen von 2021) oder mehr als 0,6 % des Bruttonational-

einkommens (BNE) eines Landes betragen. 

■ „Regionale Naturkatastrophe”: In einer Region mit 800.000 bis 3 Mio. Einwohnern (NUTS-2-

Ebene) muss der direkte Schaden mehr als 1,5 % des Bruttoinlandsprodukts (BIP) dieser Re-

gion betragen. Für Gebiete der Europäischen Union in äußerster Randlage gilt ein direkter 

Schaden von mehr als 1 % des Bruttoinlandsprodukts (BMWi, 2021). 

Die Schäden großflächiger Extremereignisse in ihrer Gesamtheit zu erfassen ist eine enorme Ko-

ordinationsaufgabe. Dazu kommt, dass die Antragsunterlagen spätestens zwölf Wochen nach den 

ersten Schäden bei der EU-Kommission eingehen müssen, um die Fördersumme beantragen zu 

können. In Deutschland werden die Schadensdaten auf Ebene der betroffenen Bundesländer zu-

nächst durch lokale Behörden gesammelt und dann an das BMI gemeldet.  

Deutschland hat bisher für fünf Ereignisse Anträge auf Finanzhilfe durch den EU-Solidaritätsfonds 

gestellt. Diese sind chronologisch (inkl. eingereichte direkte Schäden in inflationsbereinigten Prei-

sen des Jahres 2021):  

■ Augusthochwasser 2002 (11,81 Mrd. €)  

■ Sturm Kyrill 2007 (5,66 Mrd. €) 

■ Junihochwasser 2013 (8,88 Mrd. €) 

■ Sturzflut 2016 (1,33 Mrd. €)5 

■ Sturzflut 2021 (29,2 Mrd. €) 

Nach großen Hochwasserereignissen werden in den Schadensbilanzen der Bundesregierung und 

der Bundesländer in der Regel Schäden differenziert für die Bereiche 

■ Privathaushalte 

■ gewerbliche Wirtschaft 

■ Land- und Forstwirtschaft 

■ staatliche und kommunale Infrastruktur und  

■ Katastrophenschutzkosten 

ausgewiesen. Darüber hinaus werden teilweise die zusätzlichen Schadenssektoren Kulturelle Ein-

richtungen, Sport und Freizeit, Kirchen sowie Forschungseinrichtungen aufgeführt (DKKV, 2015).  

Die im Rahmen der Antragsstellung für den EU-Solidaritätsfonds gesammelten empirischen Scha-

densdaten stellen Referenzwerte für die Schadenssummen großer Naturkatastrophen dar. 

 
5 Der Antrag war beschränkt auf die NUTS-2-Region Niederbayern (DE22). Der angegebene Schaden entsprach 3,03 Prozent des BIPs 

der Region und lag damit über dem regionalen Schwellenwert von 1,5 Prozent (EU-Kommission, 2017). 
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Gleichwohl sind sie mit Limitationen behaftet. Aufgrund der kurzen Antragsfrist von zwölf Wochen 

stellt das Schadensausmaß oftmals nur eine erste Schätzung dar. Die Gesamtauswirkungen ei-

nes Ereignisses können jedoch oft erst nach einigen Jahren verlässlich beziffert werden. Durch 

ergänzende Daten und Analysen kann sich so herausstellen, dass die Schadenssummen als zu 

hoch oder zu niedrig geschätzt wurden (Thieken et al., 2016a). Allerdings findet bei Veränderun-

gen der Gesamtschadensschätzungen in der Regel keine Aktualisierung der Aufteilung auf die 

Schadenssektoren statt (DKKV, 2015). Schließlich gilt es zu beachten, dass lediglich Kosten 

durch direkte Schäden ausgewiesen werden. Indirekte Kosten sind nicht in der Schadenssum-

men erfasst.  

4.2 Informationen aus Versicherungs- und Schadensdatenbanken 

Die deutschen Versicherer erfassen systematisch die Schäden, die Naturgefahren an Gebäuden, 

am Hausrat, in der Landwirtschaft, im Gewerbe sowie an Fahrzeugen verursachen. Diese werden 

aufgeteilt in Schäden in der Sachversicherung sowie Schäden in der KFZ-Versicherung, und ins-

besondere in der Sachversicherung zwar nach Bereichen erhoben, aber nicht öffentlich kommuni-

ziert, sondern immer nur aggregiert ausgewiesen. Dabei spielen Vertrags- und Schadensinformati-

onen eine wichtige Rolle. In die Erhebung fließen zum einen die Zahl der Verträge und in der 

Sachversicherung der Versicherungssummen, zum anderen die Zahl der Schäden und der Scha-

densaufwand ein. Der Schadensaufwand bildet sich hierbei aus der Summe der geleisteten Zah-

lungen und der Summe der gebildeten Rückstellungen nach Abzug eines eventuell vorhandenen 

Selbstbehaltes. Die Schadensinformationen aus der Versicherungswirtschaft, bspw. des GDV, ba-

sieren somit maßgeblich auf empirischen Daten. 

Gleichwohl besitzen die durch die Versicherungswirtschaft kommunizierten Informationen metho-

dische Herausforderungen: Naturgemäß werden insb. solche Schadensarten prominent darge-

stellt, deren Schadenshöhen aufgrund bestehender Versicherungspolicen gut protokolliert sind. 

Dabei unterscheidet sich die Abdeckungsdichte je nach Ereignis, Region und auch über die Zeit 

erheblich. Während in Deutschland bundesweit beispielsweise fast alle Wohngebäude (94 %) ge-

gen Sturm und Hagel abgesichert sind, liegt die durchschnittliche Versicherungsdichte gegen Na-

turgefahren wie Hochwasser und Überschwemmung bei Gebäuden in Deutschland bei insgesamt 

46 % (GDV, 2021). Während in Baden-Württemberg jedoch 94 % der Gebäude versichert sind, 

sind es in Bremen lediglich 23 %.6 Darüber hinaus erhöht sich die Versicherungsdichte in den 

letzten 20 Jahren merklich. So lag die durchschnittliche Versicherungsdichte für die Elementar-

schadensversicherung für Wohngebäude im Jahr 2002 nur bei 19 % und im Jahr 2013 bei 34 % 

(GDV, 2021).  

Mit der Versicherungsdichte verbessert sich annahmegemäß auch die Informationsgrundlage zur 

Abschätzung von Schäden bei Extremereignissen. Besonders dünn bzw. nicht existent ist die Da-

tenlage bei Ernteausfällen aufgrund von Trockenheit und Dürre. Im Jahr 2015 waren lediglich 

rund 0,5 % der Ackerfläche gegen Trockenheitsschäden versichert (GDV, 2016). Laut Schätzung 

des Bauernverbandes sind auch derzeit nur höchstens 2 % der Landwirte gegen Ernteausfälle we-

gen Trockenheit und Dürre versichert.7 Entsprechend geben Publikationen wie der Naturgefah-

renreport des GDV keine regelmäßigen quantitativen Auskünfte über Dürreschäden aus, sondern 

berichten eher qualitativ oder im Rahmen von Sonderauswertung über diese (vgl. GDV, 2016).  

 
6 Zur besseren Vergleichbarkeit der tatsächlichen Schäden von Extremwetterereignissen werden die Schadensinformationen vom GDV 

daher punktuell um Korrekturrechnungen ergänzt. Die Autoren möchten sich an dieser Stelle insbesondere beim GDV sowie der Deut-

schen Rück für den hilfreichen Austausch sowie die Unterstützung des Projektes mit Daten bedanken. 
7 Gegen Hagel sind über 75 Prozent der Ackerflächen in Deutschland versichert. 
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Einige (Rück-)Versicherer weisen jedoch tatsächlich volkswirtschaftliche Kosten für einzelne Ext-

remwetterereignisse aus. Zur Abschätzung dieser volkswirtschaftlichen Kosten werden zusätzlich 

Informationen aus Pressemitteilungen und Medienberichte zusammengetragen. Indirekte Kosten 

sind jedoch in der Regel nicht Teil der kommunizierten Schadenssummen.  

Neben den Datenbanken der Versicherungswirtschaft pflegen auch nationale und internationale 

Forschungs-Institutionen eigene Schadensdatenbanken:  

■ Eventbasiert: Emergency Events Database (EM-DAT) des Centre for Research on the Epidemi-

ology of Disasters (CRED) 

■ Eventbasiert: EU Risk Data Hub des Disaster Risk Management Knowledge Centre der EU  

■ Eventbasiert: European Environment Information and Observation Network (Eionet) der Euro-

päischen Umweltagentur basierend auf Daten des NatCatSERVICE der Munich Re 

■ Eventbasiert: Historical Analysis of Natural Hazards in Europe (HANZE) 

■ Objektbasiert: Hochwasserschadendatenbank HOWAS21 des GFZ Potsdam.  

Eventbasierte Datenbanken geben dabei nur das kommunizierte Gesamtschadensausmaß eines 

Ereignisses wieder, während objektbasierte Datenbanken kleinteiliger aufgebaut und somit zwar 

detailliert sind, aber sich nicht zwangsläufig für die Abschätzung eines Gesamtschadensmaßes 

eignen. Die genannten Datenbanken besitzen meist eine große Anzahl an Einträgen und bieten 

sich daher an, um einen Überblick über die Gesamtsituation der jeweiligen abgebildeten Ereig-

nisse zu bekommen. Gefüllt werden die Datenbanken jedoch in den meisten Fällen lediglich per 

Hand über Medienberichte oder Abschätzungen von Versicherungsdienstleistern. Teilweise wer-

den den entsprechenden Ereignissen keine Schadensinformationen hinterlegt, oder die Daten-

banken unterscheiden sich hinsichtlich der hinterlegten Schadenssummen der gleichen Ergeb-

nisse massiv, sodass der Informationsgewinn für konkrete Ereignisse begrenzt ist – auch, weil 

häufig die verwendeten Datenquellen für die Schadenssummen nur intransparent wiedergegeben 

werden. 

4.3 Bestehende Forschungserkenntnisse 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden über 150 Studien zu Schäden im Zuge von 

Wetter- und Klimaextremen gesichtet. Ein wesentlicher Teil der Studien untersucht ex-ante Schä-

den auf Basis von Klimaprojektionen und ausgewählten Wirkungsfunktionen für Deutschland und 

Weltweit. Im Hinblick auf vergangene Ereignisse, insbesondere in Deutschland, sind Über-

schwemmungsereignisse umfassend untersucht. Auch der Einfluss von Hitzewellen auf die 

menschliche Gesundheit wird in mehreren Studien analysiert. Im Gegensatz dazu ist die Studien-

lage zu monetären Schäden durch Stürme, Hitzewellen und Dürren dünn.  

Starkregen und Hochwasser 

Eine Reihe an Studien beschäftigt sich mit vergangenen großflächigen Überschwemmungsereig-

nissen in Deutschland. Zu den untersuchten Schadensereignissen gehören insbesondere das Au-

gusthochwasser 2002 (Thieken et al., 2005; 2006; 2016b; Kreibich et al., 2005; 2017) sowie 

das Junihochwasser in 2013 (Thieken et al., 2016a; 2016b; Schulte in den Bäumen et al., 2015; 

Oosterhaven und Többen, 2017). Ein wesentlicher Teil der Studien fokussiert sich dabei nicht auf 

die Ermittlung des Schadensausmaßes, sondern auf die Identifikation von Einflussfaktoren, die 

sich auf die Höhe der Schäden ausgewirkt haben. Im Folgenden soll anhand des Junihochwas-

sers 2013 exploriert werden, wie Forschungserkenntnisse zu einem besseren Verständnis der 

Schäden von Überschwemmungsereignissen beitragen. 
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Um einen umfassenden Überblick über die Schäden und Betroffenheiten des Junihochwassers 

2013 aufzuzeigen, werten Thieken et al. (2016a) offizielle Berichte über die Gesamtschäden aus 

und ergänzen diese um spezifische Informationen zu Disruptionen im Straßen- und Schienenver-

kehr sowie mit Befragungsdaten8. Als Schadenssumme der direkten Schäden nennen Thieken et 

al. (2016a) die offiziell vom BMF veröffentlichte Zahl von über 8 Mrd. €, verweisen aber darauf, 

dass diese nach den Erkenntnissen der selbst erhobenen Befragungsdaten vermutlich etwas zu 

hoch ist. Gleichwohl zeigt sich, dass bei der Schadenserfassung neben den direkten Gebäude- 

und Sachschäden ein breites Spektrum an weiteren Schadensdimensionen berücksichtigt wer-

den muss. So protokollieren Thieken et al.  (2016a) Disruptionen im Straßen- und Schienenver-

kehr sowie starke Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit einschließlich Traumata oder 

Todesfälle. Die daraus resultierenden gesellschaftlichen Kosten werden jedoch aufgrund metho-

discher Herausforderungen nicht monetär ausgewiesen.  

Ein wesentlicher Teil der direkten Schäden durch Überschwemmungsereignisse entfällt auf Unter-

nehmen. Für das Junihochwasser im Jahr 2013 identifizieren Sieg et al. (2019) über 11.000 be-

troffene Unternehmen. Diese Zahl stammt jedoch nicht aus eingegangenen Schadensauskünften 

der betroffenen Unternehmen. Stattdessen wurde die Zahl auf Basis eines Simulationsmodells 

ermittelt (siehe Infobox). Die synthetisch erzeugten Schadensdaten beziffern die direkten Schä-

den an Unternehmen insgesamt auf 1,5 bis 2,1 Mrd. € (90% Konfidenzintervall). Im Vergleich: Die 

offizielle durch das BMF veröffentlichte Schadensangabe i.H.v. 1,3 Mrd. € für Unternehmen liegt 

zwar etwas darunter, umfasst jedoch auch nur das Gewerbe und den Handel (BMF, 2013; Sieg et 

al., 2019).  

Neben den Wiederaufbau- bzw. Reparaturkosten an Gebäuden, Maschinen oder Inventar führen 

insbesondere auch die nachfolgenden Geschäftsunterbrechungen zu Kosten bei Unternehmen. 

Wichtig dabei: Geschäftsunterbrechungen führen nicht nur zu Kosten bei den direkt vom Über-

schwemmungsereignis betroffenen Unternehmen, sondern wirken auch auf Vorleister und Abneh-

mer der betroffenen Unternehmen und führen somit zu weiteren Kosten entlang der Lieferketten. 

Das zeigt sich auch in den Befragungsdaten in Thieken et al. (2016a). Auf Basis von Unterneh-

mensbefragungen ermitteln Thieken et al., dass Geschäftsunterbrechungen, die am weitesten 

verbreitete Schadensursache für Unternehmen waren. Fast 90% der befragten Unternehmen ga-

ben an, im Zuge des Junihochwassers 2013 von Geschäftsunterbrechungen betroffen gewesen 

zu sein. Für ihre Stichprobe berechnen Thieken et al. die Kosten dieser Unterbrechungen auf 

durchschnittliche 137.000 € pro betroffenes Unternehmen. Insgesamt machen Kosten durch Ge-

schäftsunterbrechungen rund 15 Prozent der in der Befragung erfassten Schäden aus.  

 
8 Die Befragungen werden in der Regel computerunterstützt per Telefon entlang eines Fragebogens erhoben. Die Stichprobengröße 

variiert dabei mit dem Adressatenkreis von ein- bis zweitausend betroffenen Anwohnern über mehrere hundert Unternehmen oder 

zwei Dutzend Versicherungsunternehmen. 

Exkurs: Schadensmodelle zur Untersuchung von direkten Kosten durch Überflutungser-

eignisse und deren Einflussfaktoren 

Schadensmodelle helfen, Überflutungsereignisse besser zu verstehen. So können durch 

sie bspw. wichtige Einflussfaktoren des Schadensausmaßes identifiziert werden. Dies 

ermöglicht es u.a., die Effektivität von Vorkehrungsmaßnahmen zu bestimmen und so 

fundierte Handlungsempfehlungen abzuleiten. Darüber hinaus können Schadensmo-

delle dazu genutzt werden, um ein Schadensausmaß zu „schätzen“. So kann auf Basis 

i 
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Indirekte Kosten können sich über Lieferketten jedoch auch weit über die betroffenen Unterneh-

men und Regionen auswirken. Für das Junihochwasser in 2013 zeigen die Ergebnisse in Sieg et 

al. (2019), dass die indirekten Kosten insgesamt hoch, aber auch sehr ungleich auf einzelne Wirt-

schaftszweige verteilt sind. Für Deutschland insgesamt berechnen Sieg et al. indirekte Kosten 

i.H.v. 1,1 bis 1,6 Mrd. € (90% Konfidenzintervall) und damit ein Verhältnis von direkten zu indirek-

ten Kosten von 1:0,7 bzw. 1:0,8. In diesem Fall fallen die indirekten Kosten somit ähnlich hoch 

aus wie die direkten Kosten. Blickt man auf einzelne Wirtschaftszweige, so zeigt sich, dass das 

Verhältnis der Gesamtkosten zu den direkten Kosten im Verarbeiteten Gewerbe besonders hoch 

ausfällt. Eine Erklärung hierfür ist die starke Verflechtung des Wirtschaftszweigs in Wertschöp-

fungsketten. Im Gegensatz dazu sind einige Dienstleistungszweige nur geringfügig von Vorleistun-

gen abhängig. Dies deckt sich auch mit den Befragungsergebnissen von Thieken et al. (2016a). 

Hier gaben Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe insbesondere die eigenen Lieferschwierig-

keiten sowie die von Zulieferern als Schadensursache an, während von Dienstleistungsunterneh-

men vor allem Umsatzeinbußen als Schaden genannt wurden. 

von raumbezogenen Informationen zum Gebäudebestand sowie meteorologischen Da-

ten von Überschwemmungsereignissen (z.B. Überschwemmungshöhe) mit Hilfe eines 

Modells das zu erwartende Schadensausmaß berechnet werden. Somit lassen sich 

auch die Kosten von potenziell in der Zukunft auftretenden Schadensereignissen unter-

suchen (siehe z.B. Bubeck et al. 2020).  

Während erste Schadensmodelle lediglich die Überschwemmungshöhe als Variable be-

rücksichtigten, werden in neueren Modellen eine Reihe weiterer Faktoren, wie der Ge-

bäudetyp, die Gebäudequalität oder die Existenz von Vorkehrungsmaßnahmen berück-

sichtigt. Die genaue Spezifikation der Modelle wird dabei über zunehmend komplexe, 

datengetriebene Ansätze bestimmt. So verwenden die Modelle FLEMOps und FLEMOcs, 

die auf einer umfangreichen Datengrundlage zu Schäden an privaten Haushalten durch 

das Augusthochwassers 2002 erstmals entwickelt wurden, eine Hauptkomponen-

tenanalyse zur Identifizierung der wichtigsten Einflussfaktoren (Thieken et al., 2008; 

Kreibich et al., 2010). Die Studie von Merz et al. (2013) verwendet mit CART (englisch: 

Classification and Regression Trees) einen algorithmusbasierten Ansatz, der mit Hilfe 

von Entscheidungsbäumen die „beste“ Spezifikation des Schadensmodells bestimmt. 

Allerdings zeigt sich, dass die Mehrfaktoren-Modelle lokale und regionale Überschwem-

mungsschäden zwar genauer erfassen als ihre einfachen Vorgänger, sie jedoch nur be-

grenzt auf neue Schadensereignisse transferierbar sind (Thieken et al., 2008; Merz et 

al., 2004; 2010; 2013).   

Sieg et al. (2017; 2019) nutzen zusätzlich Verfahren des maschinellen Lernens, um auf 

Basis von Daten der Überschwemmungsereignisse in 2002 und 2013 ein Schadensmo-

dell zu spezifizieren. Um das Schadensausmaß des Junihochwassers 2013 zu berech-

nen, wird die Modellspezifikation dann mit umfassenden räumlichen Informationen 

(insb. Gebäudeinformationen von openstreetmap.org, Überflutungsinformationen von 

JBA Risk Management sowie Unternehmensinformationen von GENESIS) gefüllt. Im Er-

gebnis ermöglicht das Schadensmodell somit eine Aussage zu den direkten Schäden an 

Unternehmen, ohne dass tatsächliche Schadensinformationen erhoben wurden. 
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Exkurs: Input-Output Studien des Junihochwassers 2013 

Input-Output-Modelle sind makroökonomische Modelle, die helfen, die Größenordnung 

der indirekten Kosten eines Überflutungsereignisses zu ermitteln. 

Für das Junihochwasser in 2013 nutzt Sieg et al. (2019) die selbst geschätzten direk-

ten Kosten, um auf Basis einer angebotsseitigen Input-Output Rechnung die indirekten 

Schäden an nachgelagerten Unternehmen zu berechnen. Konkret werden die ermittel-

ten direkten Schäden der Unternehmen in 19 Sektoren aggregiert. Diese Schäden wer-

den dann als Reduzierung des sektorspezifischen Kapitalstocks in ein nationales Input-

Output-Modell mit ebenfalls 19 Sektoren für Deutschland integriert, um so die indirek-

ten Folgen für die Gesamtwirtschaft zu quantifizieren. Insgesamt ermitteln Sieg et al. in-

direkte Kosten i.H.v. 1,1 bis 1,6 Mrd. € (90% Konfidenzintervall) und damit einen Multi-

plikator von 1,7 bis 1,8, um von den direkten Kosten i.H. v. 1,5 bis 2,1 Mrd. € (direkte 

Schäden in Gewerbe und Industrie) ausgehend die Summe aus direkten und indirekten 

Kosten zu ermitteln. 

Ebenfalls für das Junihochwasser 2013 rechnen Schulte in den Bäumen et al. (2015) 

sowie Oosterhaven und Többen (2017) auf Basis eines auf Bundesländer regionalisier-

ten Input-Output-Modells. Als „Schock“ implementieren die Studien Informationen zur 

Kurzarbeit über die Proxyvariable „Kurzarbeitergeld“ in das Modell. Für das Ereignis ins-

gesamt beziffern Schulte in den Bäumen et al. (2015) die Kosten in den direkt betroffe-

nen Bundesländern durch reduzierte Produktionskapazitäten auf 6,2 Mrd. €. Darüber 

hinaus ermitteln sie Kosten in nicht direkt betroffenen Bundesländern in Höhe von 

400 Mio. €. Oosterhaven und Többen (2017) ermitteln Gesamtkosten von 3,2 Mrd. €. 

wovon 320 Mio. € in nicht direkt betroffenen Bundesländern angefallen sind. Für 

Deutschland insgesamt weisen Oosterhaven und Többen (2017) einen Multiplikator von 

1,11 aus. 

Vergleicht man die Ergebnisse in Sieg et al. (2019) mit denen in Oosterhaven und Töb-

ben (2017) so fällt auf, dass die indirekten Kosten bei Sieg et al. einen deutlich höhe-

ren Anteil an den Gesamtkosten ausmachen. Entsprechend größer fällt der Multiplika-

tor in Sieg et al. aus. Vergleiche unterschiedlicher Input-Output Modellierungen sind 

problematisch. Der Grund ist, dass sich Studien oftmals hinsichtlich einiger spezifischer 

modelltechnischer Annahmen unterscheiden, sodass nicht klar ist, worauf unterschied-

liche Ergebnisse zurückzuführen sind. Ein wichtiger Unterschied ist die Definition des 

Multiplikators: Oosterhaven und Többen (2017) berechnen ihren Multiplikator als Ver-

hältnis der bundesweiten Produktionsverluste zu den Produktionsverlusten in den von 

der Überschwemmung direkt betroffenen vier Bundesländern, in Sieg et al. (2019) 

ergibt er sich aus dem Verhältnis der im Input-Output Modell berechneten Produktions-

verluste zu den im Schadensmodell ermittelten direkten Schäden. 

Es gibt jedoch auch Gemeinsamkeiten. Sowohl Sieg et al. (2019) als auch Oosterhaven 

und Többen (2017) integrieren Informationen über direkte Schäden (Schäden am Kapi-

talstock versus Informationen zur Kurzarbeit) nicht direkt, sondern über eine Reduzie-

rung der Produktionsmöglichkeiten und damit des Angebots in den betroffenen Wirt-

schaftszweigen in ihr Input-Output-Modell. Aus Sicht des Input-Output-Modells ist die 

Ursache der Produktionsmöglichkeiten nicht relevant. Wichtig für die Höhe des 

i 
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Eine Reihe von Studien beschäftigt sich mit dem Einfluss von Anpassungs- und Vorkehrungs-

maßnahmen auf das Schadensausmaß eines Überschwemmungsereignisses (Kreibich et al., 

2005, 2007; Spekkers et al., 2017; Thieken et al., 2005, 2006, 2016b; Weißer et al., 2020; 

Mohor et al., 2020). Die Datengrundlage dieser Studien bilden Befragungsdaten. Die Analyse der 

Einflussfaktoren des Schadensausmaßes erfolgt dann mit Hilfe von statistischen Auswertungen 

und Schadensmodellen (siehe Infobox).  

Für die Höhe des Schadens eines Überschwemmungsereignisses sind eine Reihe von Einflussfak-

toren ausschlaggebend. Hierzu gehören zum einen die räumliche Ausdehnung der Überflutung, 

ihre Dauer, Überstauhöhen und Fließgeschwindigkeiten sowie das mitgeführte Material (z. B. Se-

dimente, Öl, gelöste Stoffe). Darüber hinaus ist die Exposition von Menschen, Infrastrukturen und 

Gebäuden in den betroffenen Flächen relevant. Schließlich ist die Schadensanfälligkeit der expo-

nierten Risikoelemente wichtig. Diese wird stark von der Resilienz oder Widerstandsfähigkeit der 

betroffenen Gebiete beeinflusst: Je besser Vorsorgemaßnahmen, Frühwarnung und Reaktionsfä-

higkeit ausgeprägt sind, desto geringer ist der resultierende Schaden (DKKV, 2015). 

Insgesamt deuten Studienergebnisse darauf hin, dass eine Bauvorsorge zu einer signifikanten 

Schadensminderung an Hausrat und Gebäuden führen kann. So haben beim Hochwasser 2002 

eine hochwasserangepasste Nutzung und Inneneinrichtung 9 eine Schadensreduzierung bei 

Hausrat von 13-15 % und bei Gebäuden von 8-9 % erbracht (DKKV, 2004).  

Sturm  

Die Studienlage zu Schadensereignissen durch Stürme ist dünn. Spinoni et al. (2020) untersu-

chen ca. 2000 sturmbezogene Schadensereignisse in Europa aus dem NatCat-Datensatz der Mu-

nichRe für den Zeitraum 1981-2016. Dabei zeigt sich ein signifikant steigender Trend bei der An-

zahl an registrierten Sturmereignissen. Mit Blick auf die Schadenssummen zeigt sich jedoch auch 

eine hohe Jahr-zu-Jahr Volatilität, bei der einige extreme Schadensjahre herausstechen. Den 

leichten Anstieg in den Schadenssummen über die Zeit führen die Autoren in erster Linie auf eine 

steigende sozioökonomische Exponierung und nicht auf einen klimawandelbedingten Trend zu 

extremeren Stürmen zurück.  

Forscherinnen und Forscher des Center for Disaster Management and Risk Reduction Technology 

(CEDIM) am Karlsruher Institut für Technologie (KIT) befassen sich im Rahmen des Projekts "Risi-

kokarte Deutschland" intensiv mit der Erstellung von Windgefährdungskarten. In diesem Kontext 

sammelten sie empirische Schadensdaten zu Sturmereignissen in Baden-Württemberg in den 

letzten 200 Jahren. Eine Analyse der Daten zeigt, dass ein eindeutiger Trend über den gesamten 

Zeitraum aufgrund der geringen Stichprobe und der hohen zeitlichen Variabilität nicht abgeleitet 

werden kann (Mohr und Kunz, 2014). 

 
9 Hierzu gehören z. B. eine geringwertige Nutzung der gefährdeten Stockwerke und das Verlegen elektrischer Anschlüsse, Heizung und 

Versorgungseinrichtungen in höhere Stockwerke, wasserabweisende bzw. wasserbeständige Bau- und Ausbaumaterialien, mobile 

Inneneinrichtung und Kleinmöbel (DKKV, 2005). 

Multiplikators ist die Frage: Welcher Wirtschaftszweig ist betroffen und wie stark ist 

er mit anderen verflochten?  
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Ein wichtiger Fokus der Studien zu Sturmschäden ist die Abschätzung zukünftiger Schadenspo-

tenziale sowie die Identifizierung wichtiger Einflussfaktoren für das Schadensausmaß. Analog zur 

Untersuchung von Überschwemmungsereignissen kommen dabei auch Schadensfunktionen zum 

Einsatz. Alternativ werden Schadenspotenziale auf Basis von statistischen Zeitreihenuntersu-

chungen in Kombination mit sogenannten Extremwertanalysen durchgeführt (Heneka und Ruck, 

2008; Heneka und Hofherr, 2011). Datengrundlage der Analysen sind Informationen zu Versiche-

rungsschäden sowie punktuell auch Befragungsdaten. Im Ergebnis zeigen die Untersuchungen, 

wie wahrscheinlich ein Sturmereignis einer bestimmten Größenordnung ist. Sie helfen damit, die 

Schäden vergangener Sturmereignisse einzuordnen. Beispielweise verursacht ein „100-Jahres 

Sturm” Schäden in Höhe von knapp über einer Milliarde Euro (in 2021 Preisen) (Heneka und Hof-

herr, 2011).10  

Hitzewellen 

Die Exposition gegenüber Hitze steigert u.a. die Anfälligkeit gegenüber Herz-Kreislauferkrankun-

gen und weiteren Organversagen, wobei ältere und vorerkrankte Personen, sowie Menschen, die 

im Freien arbeiten, besonders vulnerabel gegenüber erhöhten Temperaturen über einen langen 

Zeitraum sind (Kjellstrom et al., 2016). Insbesondere in diesen Altersgruppen kommt es daher in 

heißen Sommermonaten zu einer statistisch signifikanten Übersterblichkeit, die sich aus der Ab-

weichung von der zu erwartenden Anzahl der Todesfälle errechnet. 

Aufgrund unterschiedlicher zugrundeliegender Methoden zur Erfassung der Übersterblichkeit un-

terscheiden sich auch die berechneten Zahlen je nach Ansatz: Langzeit-Untersuchungen auf Ba-

sis von Expositions-Wirkungskurven ermitteln für den Zeitraum 2000 bis 2021 in Deutschland 

eine (als Median eines 95% Konfidenzintervalls angegebene) Übersterblichkeit von 84.800 Per-

sonen (bis zum Jahr 2017 an der Heiden et al., 2020; ab 2018 Winklmayr et al., 2022).11. Für 

das Jahr 2018 geht eine Untersuchung des Lancet Journal (Watts et al., 2018) von 20.200 Perso-

nen, die infolge des Hitzesommers verstarben, aus (in Europa waren es 109.600). Für 2019 

 
10 Die Einstufung der Schäden basiert auf Schadensdaten für den Zeitraum 1971 bis 2000. 
11 Die Untersuchung von Winklmayr et al. (2022) wurde nach Fertigstellung der vorliegenden Studie veröffentlicht und ist daher nicht 

in den Abbildungen der Studie berücksichtigt.  

Exkurs: Schadensmodelle zur Untersuchung von direkten Kosten durch Sturmereig-

nisse und deren Einflussfaktoren 

Zur Abschätzung von Schadenspotenzialen von Sturmereignissen sowie der Identifizie-

rung wichtiger Einflussfaktoren dieser werden sowohl in der Wissenschaft als auch in 

der Rückversicherungsindustrie Schadensmodelle genutzt. Mit Hilfe dieser Modelle wer-

den Schäden in Abhängigkeit von Merkmalen des Gebäudebestandes (z.B. Anzahl be-

troffener Gebäude oder der geschätzten Widerstandsfähigkeit der Gebäude) sowie der 

aufgetretenen Windgeschwindigkeiten modelliert. Dabei zeigt sich: Es sind die als Böen 

bezeichneten kurzzeitigen Fluktuationen des Windes, die für Sturmschäden maßgeblich 

sind. Konkret zeigen die Analysen, dass die Schäden an Gebäuden oder Waldbestän-

den näherungsweise proportional zur Böengeschwindigkeit in der dritten Potenz oder 

gar höher sind (Heneka und Ruck, 2008). Geringe Änderungen der Böengeschwindig-

keit haben somit erhebliche Auswirkungen auf die Schadenssummen und -muster.  

i 
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liegen derzeit nur gesamt-europäische Daten vor - hier verstarben insgesamt 94.100 Personen 

hitzebedingt. Einen weiteren Ansatz zur Ermittlung hitzebedingter Todesfälle präsentiert Axnick 

(2021) am Fallbeispiel von Berlin und Brandenburg: Alle Todesfälle, die eine statistische Abwei-

chung (in Höhe der doppelten Standardabweichung) von der Basislinie (der erwarteten Anzahl 

von Todesfällen) aufweisen und an einem Tag auftreten, der eine Tagesmitteltemperatur >23°C 

besitzt, werden hierbei pauschal dem aufgetretenen Hitzeereignis zugesprochen. Für den exemp-

larischen Untersuchungsraum ermittelt Axnick insgesamt über 4.800 zusätzliche Todesfälle seit 

1985 (ca. 3.000 in Berlin und ca. 1.800 in Brandenburg), was in Bezug auf die allgemeine Sterb-

lichkeit in den Sommermonaten (Juni bis August) einem Anteil von ca. 1% entspricht. 

Unter Einwirkung von Hitzestress verringert sich außerdem die Konzentrationsfähigkeit und es 

kommt zu häufigeren oder schwereren Arbeitsunfällen (Kjellstrom et al., 2016). Somit sinkt die 

allgemeine Arbeitsproduktivität an heißen Tagen, insbesondere in körperlich anstrengenden oder 

im Freien stattfindenden Berufen. Eine Vielzahl an Untersuchungen stimmt darin überein, dass 

die Produktivität bei Hitze abnimmt, unterscheidet sich jedoch in der Höhe der konkret ermittel-

ten Effekte. Einen konsistenten Rahmen der Produktivitätsverringerung präsentieren bspw. Hüb-

ler et al. (2007), die in ihrem Ansatz eine Grenztemperatur von 26°C und einen Produktivitätsver-

lust zwischen 3 und 12% (basierend auf Untersuchungen von Bux, 2006) verwenden. Laut Seppä-

nen et al. (2004) nimmt mit jedem zusätzlichen Grad über einer Schwelle von 25°C die Produkti-

vität um ca. 2% ab. Mit Blick auf die globalen Veränderungen der Produktivität modellieren bspw. 

Wenz und Levermann (2016), dass insbesondere in den im Freien stattfindenden Tätigkeiten im 

Bereich Bauwirtschaft, Landwirtschaft und Fischerei sowie Bergbau für jedes Grad über einer Ta-

gesdurchschnittstemperatur von 27°C ein Rückgang der Produktion um 0,6%, 0,8% und 4,2% zu 

erwarten ist.  

Neben den Todesfällen und der verringerten Produktivität sind eine erhöhte Morbidität, also die 

Anzahl der Erkrankungen innerhalb der Bevölkerung, und die mit ihr verbundenen erhöhten Kos-

ten im Gesundheitssystem eine weitere relevante und in der Forschung präsente Kostendimen-

sion von Hitzewellen. Insbesondere für vulnerable Gruppen können die erhöhten Gesundheitsrisi-

ken bereits gut abgebildet werden, die Untersuchungen kommen jedoch insbesondere bei der Ab-

schätzung von Kosten an ihre Grenzen (Klauber und Koch, 2021). Karlsson und Ziebarth (2018) 

errechneten, dass jeder zusätzliche Hitzetag (Tmax >30°C) in Deutschland je nach Modellan-

nahme und berücksichtigten weiteren Faktoren Hospitalisierungskosten zwischen 4 und 

9,5 Mio. € nach sich zieht. 

Dürre (Trockenperiode) 

Die Studienlage zu den monetären Kosten vergangener Dürreperioden in Deutschland ist dünn. 

Nach Sichtung der Literatur verweisen Bubeck und Kreibich (2011) darauf, dass im Gegensatz zu 

anderen Extremereignissen die Schäden durch Dürren in der Regel nicht modelliert werden. Statt-

dessen basieren sie oftmals auf Kosteneinschätzungen in Medien, Selbstauskünften Betroffener 

oder behördlichen Einschätzungen.  

In einer umfassenden Studie im Auftrag des Bundesministeriums für Ernährung und Landwirt-

schaft (BMEL) hat das Thünen-Institut agrarrelevante Extremwetterlagen untersucht (Gömann et 

al. 2015). Im Rahmen ihrer Wirkungsanalyse von Extremwetterlagen greifen die Autoren auf Infor-

mationen aus der einschlägigen Fachliteratur, Expertengespräche sowie Daten des Informations-

netzes landwirtschaftlicher Buchführungen (kurz: Testbetriebsnetz) zurück. Im Testbetriebsnetz 

werden die Buchführungsabschlüsse von jährlich ca. 11.500 repräsentativ ausgewählten Betrie-

ben auf freiwilliger Basis erhoben und anonymisiert analysiert.  
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Die gute Datenlage ermöglicht es Gömann et al. (2015) die Auswirkungen von Extremwetterlagen 

auf Weizenerträge für einen Zeitraum von 1995 bis 2013 detailliert zu untersuchen. Konkret un-

tersuchen die Autoren mit einer multiplen Regressionsanalyse den Einfluss einer Reihe von Indi-

katoren, u.a. Tage ohne Niederschlag, Trockenheit während der Vegetation sowie Anzahl der Hit-

zetage zur Ährenentwicklung und Blüte auf den Ertrag von Weizen. Auf der Basis der ökonomet-

risch geschätzten Wirkungen der Einflussfaktoren berechnen die Autoren, dass über 90 % der 

Mindererträge im Jahr 2003 auf Trockenheits- und Hitzestress zurückzuführen sind. Auf Basis ei-

nes geschätzten durchschnittlichen Ertragsrückgang um 8 dt/ha, einer Anbaufläche von rund 3 

Mio. ha und einem Erzeugerpreis für Weizen i.H.v. 20 €/dt belaufen sich die Ertragsschäden bei 

Weizen durch Trockenheits- und Hitzestress auf geschätzte 480 Mio. €.12  

Eine Analyse der Ertragsdaten mehrerer Marktfrüchte zeigt, dass die Wetterextreme unterschied-

lich auf die Kulturen gewirkt haben. Während das Jahr 2003 ein extremes Jahr für alle Kulturen 

war, zeigt z.B. das Jahr 2011 extreme Ertragsausfälle für Wintergerste, Roggen und Raps, gleich-

zeitig jedoch gute Erträge für Zuckerrüben und Kartoffeln.13 Die Detailuntersuchung für Weizen 

zeigt darüber hinaus, dass auch innerhalb der Ackerkultur regionale Unterschiede in den Wir-

kungseffekten in den Daten deutlich zu erkennen sind. Ein Grund hierfür ist das komplexe Zu-

sammenspiel von Wetterextremen, betrieblichen Faktoren sowie regionalen Gegebenheiten. Ins-

gesamt wird deutlich, dass sich die ermittelten Wirkungseffekte der Extremwetterlagen auf Wei-

zenerträge nicht problemlos auf die deutsche Landwirtschaft verallgemeinern lassen. 

Detaillierte Informationen zur Wirkung von Extremwetterlagen für Deutschland liegen in vergleich-

barer Güte für andere Agrarkulturen nicht vor.14 Ein pragmatischer Ansatz zur Schadenseinschät-

zung, der ohne spezifische Wirkungsfunktionen durchführbar ist, ist ein Vergleich der Dürreperi-

ode mit (Mittel-)Werten aus der jeweiligen Vorperiode. Dabei gilt es zu beachten, dass ein Ver-

gleich der Verkaufserlöse mit Problemen behaftet ist, da Mengeneffekte, (Rückgänge im Ertrag) 

und Preiseffekte nicht immer trennscharf abbildbar sind. Unter Annahme eines konstanten Prei-

ses ergeben sich auf Basis der Informationen in Gömann et al. (2015) für Weizen für das Jahr 

2003 Ertragsverluste i.H.v.546 Mio. €.15 Die Differenz zu den oben ausgewiesenen 480 Mio. € 

lässt sich damit erklären, dass der hier gewählte Ansatz nicht nur die geschätzten Kosten durch 

Hitze und Trockenheit umfasst, sondern weitere verstärkende, aber auch kompensierende Fakto-

ren einschließt.  

Auf die Untersuchung in Gömann et al. (2015) bezugnehmend, veröffentlichte der GDV in einer 

Sonderpublikation Schadenskosten in der Landwirtschaft durch dürrebedingte Ertragsverluste 

(GDV, 2016). Zwischen 1990 und 2013 verursachten demzufolge Dürren in Deutschland im 

Durchschnitt jährliche Ernteschäden in Höhe von rund 275 Mio. € und damit über die Hälfte der 

vom GDV in der Landwirtschaft bilanzierten Schäden in dieser Zeitperiode. Insbesondere zwei 

Jahre stechen hervor. Zum einen das Jahr 1992 mit Schäden i.H.v. 2,1 Mrd. € (in 2013er Prei-

sen) sowie das Jahr 2003 mit einem Schadensausmaß von 1,6 Mrd. €. Schäden von über 

 
12 Die Annahme eines durchschnittlichen Ertragsrückgangs um 8 dt/ha ergibt sich durch eine (gerundete) Summierung der in Gömann 

et al. (2015) ausgewiesenen Effekte für die Variablen „Tage über 25°C“ sowie „Tage ohne Niederschlag 10 Tage vor bis 20 Tage nach 

Vegetationsbeginn“ sowie „wiederkehrende Trockenheit in der Vegetationsperiode für das Jahr 2003“. 
13 Als weiteres Maß für die allgemeine Variabilität bietet sich die mittlere Standardabweichung der jährlichen Erträge vom Mittelwert 

an. 
14 Martin-Ortega et al. (2012) nutzen zur Berechnung der direkten Kosten durch Ertragsverluste in der Landwirtschaft für ein Dürreer-

eignis in 2007/2008 im Raum Barcelona Informationen zur Produktivität von Wasser als Input in der Landwirtschaft. Die Berechnung 

erfolgt auf Grundlage von Informationen zu Restriktionen der Wassernutzung und einer geschätzten Produktivität des Wassers als 

Input in der Landwirtschaft. Letztere wird mit Verweis auf Angaben der katalanischen Wasserbehörde auf 1 € pro m³ Wasser ge-

schätzt. Im Ergebnis ergeben sich durch die geringe Wassernutzung von 150 Mio. m³ Schäden i.H.v. 150 Mio. €. 
15 Im Mittel der Jahre 1995 bis 2013 belief sich der sektorale Durchschnittsertrag auf rund 74 dt/ha. Das Jahr 2003 wies 12,5% ge-

ringere Durchschnittserträge auf. Unterstellt sind eine Anbaufläche von 3 Mio. ha und ein Preis von 20 €/dt. Für weitere Informationen 

siehe die Tabelle in 3.3 sowie den begleitenden Text in Gömann et al. (2015).   
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300 Mio. € wurden auch für die Jahre 2006 und 2011 bilanziert. Insgesamt unterstreichen die 

Ergebnisse, dass Ernteschäden durch Trockenheit über einen Zeitraum sehr volatil ausfallen und 

von einigen extremen Jahren getrieben sind.   

Neben der Landwirtschaft leidet insbesondere die Wald- und Forstwirtschaft stark unter Trocken-

heitsstress. Ausgehend vom Schadholzaufkommen in den Jahren 2018 bis 2020 und einer Viel-

zahl von ergänzenden Informationen berechnen Möhring et al. (2021) detailliert die betrieblichen 

Schadenskosten in der Forstwirtschaft durch Mindererlöse, Mehrkosten, Verluste durch Hiebsun-

reife und Wertzuwachsverlusten. Insgesamt ermitteln die Autoren Schadenskosten i.H.v. fast 

13 Mrd. € für den Zeitraum 2018-2020. 

Eine Reihe von Studien berechnen auf Basis von Input-Output-Modellen oder Berechenbaren All-

gemeinen Gleichgewichtsmodellen die indirekten Kosten durch Dürre (Diersen et al., 2002 für 

Süd-Dakota, USA; Kulshreshtha und Grant, 2003 für Kanada; Horridge et al., 2003 für Australien; 

Martin-Ortega et al., 2012 für Katalonien, Spanien). Gängiger Ansatz ist es dabei, in einem ersten 

Schritt die direkten Kosten in der Landwirtschaft zu erfassen und diese anschließend als redu-

zierte Produktion im Landwirtschaftssektor in ein Modell der Gesamtwirtschaft zu integrieren. Die 

indirekten Kosten umfassen dann die Kosten, die außerhalb der Landwirtschaft in den anderen 

Wirtschaftszweigen entstehen. Die Ergebnisse deuten dabei auf ein Verhältnis direkter zu indirek-

ten Kosten von 1:0,6 bis 1:0,9 hin.    
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5 Übersicht vergangener Extremwetterschäden in Deutsch-
land 

Nach Konsolidierung sämtlicher verwendeter Datenbanken und einer Plausibilitätsprüfung auf 

Unterschiede in der Höhe der berichteten Schäden konnten für Deutschland zwischen 2000 und 

2021 insgesamt 619 Extremereignisse identifiziert werden. Von diesen 619 Ereignissen besitzen 

jedoch nur 98 eine hinterlegte Schadenshöhe und können so für eine detailliertere Quantifizie-

rung herangezogen werden. Des Weiteren zeigen sich in den direkten Schadensausmaßen deutli-

che Unterschiede: Die geringste ermittelbare und plausibilisierbare Schadenshöhe eines Ereignis-

ses lag bei 50.000 € (für ein Sturmereignis im September 2020), die höchste beträgt (zum Zeit-

punkt der Veröffentlichung noch unter Vorbehalt) 33,4 Mrd. € an direkten Schäden für die Über-

schwemmungen aus dem Juli 2021. Der ermittelbare inflationsbereinigte (in heutigen Preisen an-

gegebene) direkte Schaden über alle Ereignisse hinweg liegt für den Zeitraum 2000 bis 2021 bei 

knapp über 114 Mrd. €. Dies entspricht einer durchschnittlichen jährlichen Schadenssumme 

von rund 5 Mrd. €. Für einen Teil der Ereignisse konnten darüber hinaus indirekte Schäden ermit-

telt werden. Zieht man diese zu den direkten Schäden hinzu, so ergibt sich sogar ein Gesamt-

schadensausmaß (im 90%-Konfidenzintervall) von rund 139 bis 149 Mrd. € und somit einer 

jährlichen Schadenssumme zwischen 6,3 und 6,8 Mrd. €. 

Tabelle 2: Übersicht und Auswertung verschiedener Ereigniskategorien und -größen 

 
Alle 

Ereignisse 

Ereignisse ab 

10 Mio. € Ge-

samtschaden 

Ereignisse ab 

100 Mio. € Ge-

samtschaden 

Ereignisse ab 

1 Mrd. € Ge-

samtschaden 

Ereignisse ab 

5 Mrd. € Ge-

samtschaden 

Gesamtschaden (direkt) 114,3 Mrd. €  114,2 Mrd. € 114,0 Mrd. €  103,7 Mrd. €  86,5 Mrd. €  

Anzahl der Ereignisse  

619 (davon 98 

mit hinterlegter 

Schadenshöhe) 

53 38 17 6  

Abdeckungsmaß des Ge-

samtschadens  
100% 99,9% 99,7% 90,4% 74,8% 

Anteil der Ereignisse an al-

len Ereignissen mit Scha-

densangaben 

100% 54,1% 38,8% 17,3% 6,1% 

Anteil der Ereignisse an al-

len Ereignissen 
100% 8,6% 6,1% 2,8% 1,0% 

Eigene Auswertung und Darstellung 

In der Übersicht der Daten bestätigen sich Untersuchungen der European Environment Agency 

(EEA) auf Basis des NatCat-Datensatzes der Munich RE, dass nur ein kleiner Prozentsatz der Er-

eignisse für einen Großteil der Schäden verantwortlich ist (EEA, 2021). In der vorliegenden 
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Übersicht zeigt sich, dass die sechs Ereignisse, die einen Schaden von über 5 Mrd. € verursach-

ten (6,1% aller Ereignisse, für die ein Schadensmaß vorlag) für mehr als drei Viertel aller angefal-

lenen Schäden verantwortlich waren. Beschränkt man die Übersicht der Schadensereignisse auf 

diejenigen, die einen direkten Gesamtschaden von mindestens 100 Mio. € verursachten, so 

deckt etwas mehr als ein Drittel aller Ereignisse bereits 99,7% der direkten Gesamtschäden ab 

(siehe Tabelle 2). Da für diese Ereignisse gleichzeitig eine hohe Konsistenz der Daten festge-

stellt werden konnte, beschränkt sich die Schadensübersicht auf ebensolche Ereignisse mit 

einem direkten Gesamtschadenswert von über 100 Mio. €. 

5.1 Erstellung und Aufbau der Schadensübersicht 

Die Schadensübersicht (siehe Tabelle 3) besitzt 38 Einträge mit Ereignissen, die einen direkten 

Gesamtschaden von über 100 Mio. € aufweisen. Diese werden jeweils mit ihrem Namen (bei 

Stürmen und Starkregenereignissen meist das auslösende Tiefdruckgebiet, in den weiteren Fäl-

len die aus der medialen Berichterstattung übernommenen Namen wie ‚Augusthochwasser 

2002‘) und der Art des Klimasignals gelistet. Darüber hinaus enthält die Extremwetterschadens-

übersicht detaillierte Angaben zum tagesscharfen zeitlichen Ablauf des Ereignisses. Für weiter-

gehende Auswertungen sind auch die Ereignismonate und Jahre als separate Kategorien aufge-

führt, um die Schäden in einer Zeitreihe oder im Jahresverlauf darstellen zu können. 

Die Grundversion der Schadensübersicht besitzt vier Schadenskategorien: 

■ Todesfälle 

■ Versicherte Schäden in Mio. € 

■ Direkte Gesamtschäden in Mio. € 

■ Gesamtschäden inklusive indirekter Schäden in Mio. €  

Eine Monetarisierung bzw. Umrechnung der Todesfälle in volkswirtschaftliche Schäden findet 

nicht statt, dient jedoch trotzdem als relevanter Indikator für die Intensität eines Ereignisses. 

Bei der Sichtung der relevantesten Schadensereignisse und deren Übertrag in die Übersicht kam 

eine Quellenhierarchie zum Einsatz (siehe Abbildung 7): Über die Abfrage der verschiedenen Da-

tenbanken wurde in einem ersten Schritt ein Überblick über die Schäden der einzelnen Ereignisse 

gewonnen, um zu erkennen, welche Ereignisse relevante Schadenshöhen (über 100 Mio. €, siehe 

Tabelle 2) besitzen. Die Einträge auf der Liste wurden anschließend durch eine systematische Li-

teratur- und Medienrecherche ergänzt bzw. plausibilisiert. Sofern hierbei Forschungsberichte oder 

Publikationen identifiziert werden konnten, die sich bereits mit dem spezifischen Schadensmaß 

eines Ereignisses auseinandersetzen, so wurde die dort zitierte Schadenszahl auch in der Über-

sicht verwendet. Aufgrund ihres offiziellen Charakters bilden eventuell bestehende Regierungsbe-

richte die zweite Stufe der Quellhierarchie, die dort veröffentlichten Zahlen wurden übernommen, 

sofern es keine Forschungsberichte oder -ergebnisse zu den Schadenssummen gab. Als dritten 

Weg der Ermittlung der Schadenshöhen wurden, sofern vorhanden, bestehende Informationen zu 

versicherten Schäden (bspw. aus dem Naturgefahrenreport des GDV, 2021) hochgerechnet. Dies 

erfolgte einerseits mithilfe der Statistik der Versicherungsabdeckung gegenüber bestimmten 

Schäden, andererseits unter Zuhilfenahme der Verhältnisse von versicherten zu Gesamtschäden 

für ähnliche Ereignisse. Nur wenn es keine weiteren Angaben zu den Schadenssummen des Er-

eignisses gab, wurden die Zahlen aus den jeweiligen Datenbanken als die Schadenssumme in die 

Übersicht übernommen. Dieses abgestufte Vorgehen zeigte sich als insofern sinnvoll, als dass 

stichprobenartige Überprüfungen der in den Datenbanken publizierten Angaben (sowohl zu To-

desfällen als auch den Schadenssummen) z.T. deutliche Diskrepanzen zu den weiteren Quellar-

ten aufwiesen. 
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Abbildung 7: Quellenhierarchie zur Abbildung in der Schadensübersicht 

 
Eigene Darstellung 

Für das Junihochwasser 2013 gibt es bspw. mit Thieken et al. (2016a) eine detaillierte Studie, 

die sich mit den monetären Schäden des Ereignisses auseinandersetzt, und sich dabei zwar 

ebenfalls auf weitere Quellen wie Regierungsberichte beruft, diese aber durch die eigenen Er-

kenntnisse noch erweitert. Für die Überflutungen im Juli 2021 gibt ein im März 2022 veröffent-

lichten Bericht des BMI und BMF, der eine Schadenssumme von 33,1 Mrd. € (ohne Einsatzkosten 

i.H.v. ca. 300 Mio. €) ausweist. Weitere Informationen zum Vorgehen hierzu finden sich in 

Trenczek et al. (2022b). 

Anders gestaltet sich die Ermittlung der Gesamtschäden bspw. für das Sturmsystem Friederike 

und David aus dem Januar 2018. Hier konnten keine zuverlässigen Forschungsergebnisse oder 

Regierungsberichte identifiziert werden, sodass sich an den versicherten Daten des GDV orien-

tiert wurde: Dieser weist für das Ereignis ein (bereits preisbereinigtes) Schadensniveau von 

1,3 Mrd. € aus. Untersuchungen weiterer Sturmereignisse, für die sowohl Angaben zu Versicher-

tenschäden als auch Gesamtschäden vorhanden waren, zeigen, dass diese in einem durch-

schnittlichen Verhältnis von 1:1,9 auftreten. Wendet man dieses Verhältnis auf den Sturm Frie-

derike/ David an, so ergibt sich bei einem versicherten Schadensausmaß von 1,3 Mrd. € ein Ge-

samtschadensausmaß von 2,4 Mrd. €. 

Für einige wenige Ereignisse (insbesondere am unteren Ende der Schadensskala von 100 Mio. €) 

liegen jedoch auch keine Daten des GDV vor. In diesem Fall wird bspw. für den Sturm Gerda aus 

dem Januar 2004 die Angabe aus der EM-Dat-Datenbank von 80 Mio. € versicherten bzw. und 

100 Mio. € gesamten Schäden (diese sind jedoch noch nicht preisbereinigt) übernommen. 

Um die Schadenswerte der einzelnen Ereignisse (auch wenn sich diese dann z.T. von den offiziel-

len Statistiken unterscheiden) besser miteinander vergleichen zu können, erfolgte für alle Scha-

denssummen eine Inflationsbereinigung auf das Preisniveau 2021. Zunächst wurde in allen Fäl-

len bei der Übertragung der Schadenssummen in die Übersicht überprüft, ob und für welches Jahr 

bereits eine Inflationsbereinigung der Summen durchgeführt wurde. So sind bspw. die GDV-

Grunddaten immer bereits auf das aktuelle Berichtsjahr (im Sinne einer As-If-Rechnung) skaliert. 

Im Gegensatz dazu sind Schadensdaten aus der EM-DAT immer in Preisen zum Zeitpunkt des Er-

eignisses berechnet. Während also für die Schadenssummen des Sturms Friederike (basierend 
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auf einer Hochrechnung der GDV-Daten) keine Inflationsbereinigung nötig ist, so muss diese 

bspw. für das Augusthochwasser 2002 durchgeführt werden. Für das Jahr 2002 weist das Statis-

tische Bundesamt derzeit einen Inflationsfaktor von 1,298 aus, was bedeutet, dass 1 € Schäden 

im Jahr 2002 heute einem Schaden von ca. 1,30 € entsprechen. Somit erhöht sich die Gesamt-

summe des Schadens des Augusthochwassers 2002 von 11,6 Mrd. € (auf dem Preisniveau von 

2002) auf insgesamt 15 Mrd. € (auf dem Preisniveau von 2021). 

Abschätzung indirekter Schäden der Ereignisse 

Für einige der Ereignistypen in der erstellten Schadensübersicht sind auf Grundlage von Sekun-

därliteratur Abschätzungen zu den indirekten (Folge-)Schäden der Ereignisse möglich. Ausgenom-

men hiervon sind Stürme bzw. Hagelereignisse, die durch ihren meist kleinräumigen (und gene-

rell aus ökonomischer Sicht noch wenig erforschten) Charakter wenig Rückschlüsse auf Folgewir-

kungen zulassen. Die Höhe der indirekten Schäden wird immer als ein zusätzlicher anteiliger Mul-

tiplikator mit den ermittelten direkten Schäden verrechnet. So zeigen internationale Untersuchun-

gen, dass bei Dürreschäden in der Landwirtschaft die direkten und indirekten Schäden (bspw. 

durch Lieferausfälle oder -verzögerungen) in einem Verhältnis von ca. 1:0,6 bis 1:0,9 liegen (Dier-

sen et al., 2002 für Süd-Dakota, USA; Horridge et al., 2003 für Australien; Kulshreshtha und 

Grant, 2003 für Kanada; Martin-Ortega et al., 2012 für Katalonien, siehe hierzu auch Kapitel 

4.3). Dieses Verhältnis wurde entsprechend auf die zutreffenden Ereignisse aus der Schadens-

übersicht angewandt, um in der Gesamtschadenssumme auch die indirekten Schäden repräsen-

tieren zu können. 

Ein ähnliches Vorgehen wurde auch für die Flusshochwasserereignisse bzw. Sturzfluten durchge-

führt. Abschätzungen über die Höhe der Schadensmultiplikatoren wurden einer Input-Output-Mo-

dellierung von Sieg et al. (2019) entnommen, die anhand des Junihochwassers 2013 für einen 

Großteil der Wirtschaftszweige direkte und indirekte Schäden sowie deren Verhältnis berechne-

ten (siehe hierzu auch die Infobox in Kapitel 4.3). Auf Basis der Regierungsberichte zu den ange-

fallenen Schäden und deren Aufteilung wurden die Schäden korrespondierenden einzelnen Wirt-

schaftszweigen zugeordnet (bspw. sind Schäden an Brücken und Straßen dem Sektor ‚Verkehr 

und Lagerei‘ zugehörig), um die spezifischen indirekten Effekte jeder Schadensdimension zu er-

mitteln und zu addieren. Für das Junihochwasser 2013 zeigte sich bspw., dass zu den inflations-

bereinigten direkten Schäden von 7,3 Mrd. € weitere Schäden in Höhe von 27,3% bis 36,6% der 

direkten Schäden hinzukommen (diese geben die untere bzw. obere Grenze des 90 %-Konfiden-

zintervalls nach Sieg et al. (2019) an). Dies bedeutet zusätzliche Schäden zwischen 2 und 

2,6 Mrd. €, die bisher in den Berichten und Datenbanken zu den Ereignissen noch nicht erfasst 

sind. Im Median liegen die indirekten Schäden bei 2,3 Mrd. €, was zu einer Gesamtschadens-

summe von 9,6 Mrd. € führt.  

Summiert man (wo ermittelt) sämtliche indirekten Schäden, so ergibt sich ein indirektes Scha-

densausmaß von 30,5 Mrd. € (untere Grenze: 24,9 Mrd. €; obere Grenze: 35,3 Mrd. €). Diese 

führt zuzüglich der direkten Schäden zu einem Gesamtschadensausmaß im Median von rund 

145 Mrd. € (untere Grenze: ca. 139 Mrd. €; obere Grenze: ca. 150 Mrd. €, siehe Tabelle 3). Da in 

diesen Zahlen jedoch noch keine indirekten Schadenssummen der Sturmereignisse enthalten 

sind, liegt die tatsächliche Gesamtschadenssumme potenziell noch höher.
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Tabelle 3: Übersicht aller Extremereignisse in Deutschland im Zeitraum 2000 bis 2021 mit einem Gesamtschadenswert über 100 Mio. € 

 

Eigene Zusammenstellung und Darstellung der Gesamtschadenssummen auf Datengrundlagen des GDV, EM-DAT, HANZE, und weiteren. Die Angabe in der letzten Spalte erfolgt inflationsberei-

nigt auf dem Preisniveau von 2021. Durch die unterschiedliche Angabestruktur der Schäden in den Veröffentlichungen sind diese z.T. bereits in der Primärquelle inflationsbereinigt angegeben. 

In Einzelfällen wurden Schadenswerte auf Basis ähnlicher Ereignisse und von Medienberichten geschätzt. Eine detaillierte Ausführung hierzu findet sich im Anhang. Das Gesamtschadensmaß 

bezieht hierbei bereits indirekte Schäden mit ein, sofern diese ermittelt werden konnten. Für Stürme, Hagel und Schneeereignisse ist dies aufgrund der fehlenden Studienlage nicht möglich.

Name Klimasignal Zeitraum
Datum des 

Ereignisbeginns

Datum des 

Ereignisendes
Todesfälle

 Versicherte 

Schäden in Mio € 

 Gesamte 

Schäden in Mio € 

 Gesamtschaden  

inflationsbereinigt 

 Gesamtschaden inkl. 

indirekter Schäden (Median 

des 90%-Konfidenzintervalls) 

Bernd Sturzflut 2021 13.07.2021 18.07.2021 183                          7.000                      33.400                 33.400                       40.477                                          

Augusthochwasser 2002 Flusshochwasser 2002 11.08.2002 20.08.2002 21                            4.750                      11.600                 15.060                       18.583                                          

Hitze- und Dürresommer 2019 Hitzewelle und Dürre 2019 - - 2.150                      56,0                         11.161                 11.161                       18.482                                          

Hitze- und Dürresommer 2018 Hitzewelle und Dürre 2018 - - 5.350                      48,0                         9.579                    9.579                          16.418                                          

Junihochwasser 2013 Flusshochwasser 2013 28.05.2013 18.06.2013 14                            2.240                      6.669                    7.290                          9.547                                             

Kyrill Sturm 2007 18.01.2007 18.01.2007 13                            4.050                      5.470                    6.610                          6.610                                             

Andreas Sturm und Hagel 2013 27.07.2013 28.07.2013 -                           3.150                      4.076                    4.080                          4.080                                             

Hitze- und Dürresommer 2003 Hitzewelle und Dürre 2003 - - 9.355                      11                            2.100                    2.290                          4.053                                             

Friederike/David Sturm 2018 17.01.2018 18.01.2018 8                               1.250                      2.375                    2.380                          2.380                                             

Elvira, Friederike, Gisela Sturzflut 2016 29.05.2016 14.06.2016 11                            870                          1.807                    1.910                          2.320                                             

Jeannet Sturm 2002 26.10.2002 26.10.2002 11                            1.450                      2.112                    2.110                          2.110                                             

Hilal Sturm und Hagel 2008 29.05.2008 02.06.2008 -                           1.250                      1.705                    2.010                          2.010                                             

Ulfert und Volker Sturm und Hagel 2021 18.06.2021 19.06.2021 -                           1.300                      1.690                    1.690                          1.690                                             

Jörn, Klaus Sturm und Hagel 2019 12.06.2019 12.06.2019 -                           900                          1.170                    1.170                          1.170                                             

Xynthia Sturm 2010 28.02.2010 28.02.2010 7                               730                          1.079                    1.080                          1.080                                             

Ela Sturm 2014 09.06.2014 10.06.2014 6                               540                          1.029                    1.030                          1.030                                             

Norbert Sturm und Hagel 2013 19.06.2013 20.06.2013 -                           780                          1.014                    1.010                          1.010                                             

Christian Sturm 2013 28.10.2013 28.10.2013 6                               520                          988                        990                              990                                                

Emma Sturm 2008 29.02.2008 02.03.2008 5                               610                          815                        960                              960                                                

Tracy Sturm und Hagel 2002 21.06.2002 21.06.2002 -                           700                          910                        910                              910                                                

Hitze- und Dürresommer 2006 Hitzewelle und Dürre 2006 - - 7.800                      2,0                           370                        400                              708                                                

Jennifer Sturm 2002 28.01.2002 29.01.2002 2                               360                          686                        690                              690                                                

Quintia, Renate, Susanne Sturm 2014 28.07.2014 08.08.2014 2                               360                          686                        690                              690                                                

Paul Sturm 2017 22.06.2017 23.06.2017 2                               505                          655                        690                              690                                                

Naruporn Sturm und Hagel 2008 22.06.2008 25.06.2008 -                           520                          676                        680                              680                                                

Hitze- und Dürresommer 2011 Hitzewelle und Dürre 2011 - - 200                          1,8                           320                        350                              620                                                

Erwin Sturm 2005 07.01.2005 08.01.2005 2                               200                          592                        590                              590                                                

Anna Sturm 2002 26.02.2002 28.02.2002 3                               360                          552                        550                              550                                                

Hitze- und Dürresommer 2007 Hitzewelle und Dürre 2007 - - 500                          1,4                           260                        280                              496                                                

Hitze- und Dürresommer 2000 Hitzewelle und Dürre 2000 - - 400                          1,3                           240                        260                              460                                                

Willy Sturm 2001 06.07.2001 07.07.2001 7                               220                          335                        440                              440                                                

Anita Sturm 2002 10.07.2002 10.07.2002 3                               220                          419                        420                              420                                                

Hitze- und Dürresommer 2010 Hitzewelle und Dürre 2010 - - 4.700                      1,1                           200                        220                              389                                                

Calvann Sturm 2003 02.01.2003 02.01.2003 5                               90                            265                        340                              340                                                

Kolle Sturm 2017 18.08.2017 19.08.2017 3                               170                          324                        320                              320                                                

Münsterländer Schneechaos Schneesturm 2005 25.11.2005 27.11.2005 3                               120                          241                        300                              300                                                

Norbert Sturzflut 2005 21.08.2005 26.08.2005 1                               40                            172                        210                              255                                                

Gerda Sturm 2004 12.01.2004 13.01.2004 2                               80                            105                        130                              130                                                

Summe 30.775            35.457            107.847        114.280             144.678                           
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5.2 Auswertung der Schadensübersicht: Volkswirtschaftliche Schäden durch Ext-
remwetter 

Die Schadensübersicht zeigt, dass zwischen 2000 und 2021 in Deutschland insgesamt über 

114 Mrd. € direkte Schäden durch Extremereignisse mit einem Schadenswert von über 

100 Mio. € angefallen sind (siehe Abbildung 8).16 Zählt man die indirekten Effekte hinzu, so er-

höht sich dieser Wert im Median sogar auf 145 Mrd. € (untere Grenze: ca. 139 Mrd. €; obere 

Grenze: 150 Mrd. €). Im Schnitt beziffern sich die bilanzierten Schäden durch Extremwetterereig-

nisse (inklusive indirekter Effekte) somit auf rund 6,6 Mrd. € pro Jahr. Die Ereignisse forderten 

dabei insgesamt ca. 30.800 Todesfälle und damit im Schnitt ca. 1.400 Todesfälle pro Jahr. 

Abbildung 8: Verteilung der direkten und indirekten Schäden auf die Extremereignisse in Deutschland 

im Zeitraum 2000 bis 2021 (Mrd. €) 

 

Eigene Darstellung und Berechnung. Der untere (hell eingefärbte) Wert gibt die Höhe der direkten Schäden an, der obere (dunkel 

eingefärbte) Wert stellt den Median der ermittelten Spannweiten der indirekten Effekte dar. Für Stürme, Hagel und Schnee konnte 

aufgrund der fehlenden Studienlage keine Ermittlung indirekter Schäden erfolgen.  

Es zeigen sich jedoch erhebliche Unterschiede in der Verteilung von Schäden und Todesfällen auf 

die Klimasignale: Durch Sturzfluten, Überschwemmungen und Starkregen kamen bei einem ver-

ursachten Gesamtschaden von über 71 Mrd. € (entspricht im Median 49%der Gesamtschäden) 

230 Personen zu Tode. Stürme, Hagel- und Schneeereignisse waren für 90 Todesfälle und fast 

32 Mrd. € Schäden (22% der Gesamtschäden) verantwortlich. Für diese wurden in der vorliegen-

den Studie aufgrund fehlender Sekundärdaten keine indirekten Schäden berechnet. Die Scha-

densstrukturen der identifizierten Dürre- bzw. Hitzeereignisse unterscheiden sich jedoch 

 
16 In Anlehnung an Tabelle 2, die zeigt, dass Ereignisse mit einem Schadenswert >100 Mio. € bereits für mehr als 97% der Gesamt-

schäden verantwortlich sind und für diese eine gute Quellenlage bescheinigt werden kann, werden in der folgenden Aufstellung nur 

diese Ereignisse berücksichtigt. 
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grundlegend von den bisher genannten: Während diese für 99% aller Todesfälle verantwortlich 

sind (30.455 von insgesamt 30.775, siehe Abbildung 9), so weisen sie im Median nur ein Ge-

samtschadensausmaß von nicht ganz 42 Mrd. € (ca. 29% der Gesamtschäden) auf. 

Abbildung 9: Verteilung der Todesfälle auf die Extremereignisse der Schadensübersicht 

 

Eigene Darstellung. Proportionale Darstellung der Hitze- und weiteren Todesfälle (links). Aufteilung der weiteren Todeszahlen nach 

Ereignistyp (rechts).  Berechnungen von Winklmayr et al. (2022), die nach Fertigstellung der vorliegenden Studie veröffentlicht 

wurden und daher nicht in den Abbildungen dieser Studie berücksichtigt sind, beziffern die Anzahl hitzebedingter Sterbefälle auf 

8700 (2018), 6900 (2019), 3700 (2020) und 1700 (2021). 

Die Schadenswirkungen vergangener Dürren bzw. Hitzewellen sind derzeit kaum systematisch er-

fasst und tauchen auch deshalb nicht oder nur vereinzelt in den konsultierten Quellen bzw. Da-

tenbanken auf. Für eine zuverlässige Abbildung der klimawandel- bzw. extremwetterbedingten 

Gesamtschäden ist folglich eine intensivere Auseinandersetzung mit den Schadenswirkungen 

von Hitzewellen und Dürren (bspw. auf Land- und Forstwirtschaft) nötig, um diese angemessen 

quantifizieren zu können. Im Kontext des Projekts „Kosten durch Klimawandelfolgen“ wurde eine 

solche Untersuchung beispielhaft für die Hitze- und Dürresommer 2018 und 2019 durchgeführt 

(Trenczek et al., 2022a). Hierbei konnte nachgewiesen werden, dass auch durch Hitze- und Dür-

reereignisse große volkswirtschaftliche Schäden entstehen, die bisher nicht in konventionellen 

Schadensdatenbanken erfasst sind. Folglich besteht in der Erfassung der Schäden weiterer Hitze- 

oder Dürreereignisse, bspw. der Jahre 2003, 2006 oder 2010 noch eine große Erfassungslücke. 

Darüber hinaus basiert die hier erstellte Übersicht nur auf Ereignissen mit einem angefallenen 

Schaden von über 100 Mio. €, denen dann, wo passend, die Todesfälle aus einer zweiten Quelle 

zugeordnet werden konnten. Jahre, die zwar hitzebedingt viele Menschenleben forderten, aber in 

denen durch Hitze bzw. Dürre kaum monetäre Schäden erfasst wurden, sind folglich in der Über-

sicht nicht repräsentiert, weswegen in Kapitel 5.2.1 eine gesonderte Betrachtung der hitzebeding-

ten Todesfälle erfolgt. 

Die Auswertung der Schadenssummen über den Zeitraum 2000 bis 2021 zeigt keine signifikan-

ten Entwicklungstrends. Es wird erneut deutlich, dass die jährlichen Schadenszahlen von den 

wenigen, besonders heftigen Ereignissen mit über 5 Mrd. € Gesamtschaden dominiert werden 

(bspw. Augusthochwasser 2002, Sturm „Kyrill“ 2007, Junihochwasser 2013, die Hitze- und 
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Dürreereignisse 2018 bzw. 2019 und zuletzt die Sturzfluten und Überschwemmungen im Juli 

2021, siehe Abbildung 10). 

Abbildung 10: Entwicklung der jährlichen extremwetterbezogenen Schäden aus Ereignissen über 

100 Mio. € in Deutschland im Zeitraum 2000 bis 2021 (Mrd. €) 

 

Eigene Darstellung und Berechnung. In der Übersicht enthalten sind nur Ereignisse, denen im Rahmen der datenbankbasierten 

Recherche ein belastbarer Schadenswert zugeordnet werden konnte (in hellblau), oder für die im Rahmen des Gesamtprojektes 

eine eigenständige Quantifizierung erfolgte (in dunkelblau). So sind bspw. Schäden in der Forstwirtschaft für das Jahr 2020 hier 

nicht explizit erfasst. Eine genaue Übersicht der erfassten Ereignisse Schadensereignisse findet sich im Anhang.  

Die Ergebnisse der Schadensübersicht stellen nur ein Gesamtmaß der angefallenen Schäden ei-

nes Ereignisses dar, nicht jedoch, in welchen Bereichen oder Handlungsfeldern der DAS diese an-

fielen. Im Folgenden werden daher, wo es möglich ist, beispielhaft Ansätze für eine Disaggrega-

tion der Schadenshöhen auf einzelne Schadensindikatoren bzw. Handlungsfelder der DAS ermit-

telt und durchgeführt. 

5.2.1 Auswertung entlang von Schadensindikatoren 

Die im Rahmen der Untersuchung gesammelte Literatur bzw. das offizielle Berichtswesen zu den 

einzelnen Extremereignissen zeigt: Nicht für jeden Indikator ist eine Disaggregation der Scha-

denshöhen möglich: So kann für Sturmereignisse aufgrund fehlender Grundlagenuntersuchungen 

nur eine qualitative Abschätzung erfolgen. Für Hitzeereignisse ist eine top-down-Verteilung der 

Schäden aufgrund fehlender Referenzwerte ebenfalls nicht möglich. Hier kann lediglich eine Be-

trachtung des Indikators der hitzebedingten Todesfälle erfolgen. Für Flusshochwasserereignisse 

und Sturzfluten ist eine solche annahmenbasierte Verteilung der Schäden jedoch grundsätzlich 

möglich, sodass eine Einordnung entlang der folgenden Indikatoren verbleibt: 

■ Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Flusshochwasser 

■ Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Sturzfluten aufgrund von Starkregen 

■ Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Flusshochwasser 

■ Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Sturzfluten 
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Flusshochwasserereignisse und Sturzfluten 

Eine Aufteilung der Schäden im Bereich Hochwasser und Starkregen wird auf Basis der offiziellen 

Untersuchungsberichte zu den Hochwasserschäden im Nachgang des Juni-Hochwassers 2013 

und des Augusthochwassers 2002, sowie einer Studie von Sieg et al. (2019) zu den indirekten 

Effekten von Überflutungsereignissen vorgenommen. Diese Untersuchungen ermöglichen es, die 

Gesamtschadensmenge sowohl auf betroffene Branchen der Volkswirtschaft als auch die Hand-

lungsfelder der DAS und die benannten Schadensindikatoren herunterzubrechen. 

Für die beiden Ereignisse des Augusthochwassers 2002 sowie des Junihochwassers 2013 gibt es 

bereits eine Vielzahl an Untersuchungen zu den Details der Schadenssummen. So zitiert die Inter-

nationale Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE), dass die ermittelte Schadenssumme des Ju-

nihochwassers 2002 von 8,9 Mrd. € (diese ist niedriger angesetzt als bspw. bei Thieken et al. 

(2005) und noch nicht inflationsbereinigt) in den Bundesländern aus verschiedenen Posten 

(bspw. Schäden an Privathaushalten, an Landesinfrastrukturen oder Kosten durch den Katastro-

phenschutz) entsteht (IKSE, 2004). Summiert man diese disaggregierten Schäden durch eine Zu-

weisung auf die beiden Indikatoren  

■ Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Flusshochwasser 

■ Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Flusshochwasser 

so zeigt sich, dass ca. 71% aller Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen entstanden, und ca. 

18,5% an gewerblicher und industrieller Infrastruktur. Weitere Schäden traten in den Bereichen 

Hausrat, Land- und Forstwirtschaft sowie im Zuge des Katastrophenschutzes und der Aufräumar-

beiten auf oder konnten nicht eindeutig zugewiesen werden. Wendet man diese Anteile wiederum 

auf die inflationsbereinigte Gesamtschadenssumme aus Thieken et al. (2005) an (siehe Tabelle 

3), so ergeben sich Summen von 10,7 Mrd. € für Schäden an Gebäuden und Infrastruktur und 

2,8 Mrd. € für Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur. 

Ein ähnliches Vorgehen kann für das Juni-Hochwasser 2013 gewählt werden: Aus dem Kabinetts-

bericht des Bundesinnenministeriums (BMI, 2013) geht hervor, dass von den (nicht inflations-

bereinigten) 6,7 Mrd. € Schäden 1,5 Mrd. € an Privathaushalten und 2,3 Mrd. € an öffentlichen 

Infrastrukturen entstanden, was insgesamt ca. 57% der Schäden entspricht. An Gewerbebetrie-

ben sowie in Land- und Forstwirtschaft entstanden Schäden in Höhe von 1,8 Mrd. €, was ca. 27% 

der Schäden entspricht. Inflationsbereinigt entstanden so an Gebäuden und Infrastrukturen 

Schäden in Höhe von 4,2 Mrd. € und an gewerblichen Betrieben 1,9 Mrd. € 

Summiert man die jeweiligen Indikatordaten über beide Ereignisse hinweg, so erhält man für den 

Indikator „Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Flusshochwasser“ einen inflations-

bereinigten Wert von 14,9 Mrd. € und für den Indikator „Schäden an gewerblicher und industri-

eller Infrastruktur durch Flusshochwasser“ 4,7 Mrd. €. 

Für die Überschwemmungen im Juli 2021 ist eine ähnliche Herangehensweise zur Aufteilung auf 

die betroffenen Schadensindikatoren  

■ Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Sturzfluten aufgrund von Starkregen 

■ Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Sturzfluten 

möglich, aufgrund der zur Zeit der Berichterstellung immer noch unsicheren bzw. vorläufig erfol-

genden Abschätzung der Gesamtschäden bzw. der Unklarheit ihrer Aufteilung erfolgte eine solche 
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Untersuchung im Detail in einer gesonderten Studie (siehe hierzu die Auswertungen in Trenczek 

et al., 2022b). 

Stürme, Hagel und Schneeereignisse 

Bei Stürmen sowie Hagel- oder Schneeereignissen treten die Schäden teilweise sehr kleinräumig 

auf, sodass es sich schwierig gestaltet, einen allgemein gültigen Ansatz für die Aufteilung der in 

den Datenbanken vorhandenen Gesamtschadensausmaße auf die Schadensindikatoren 

■ Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Starkwind 

■ Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Starkwind 

■ Schäden an Verkehrsinfrastruktur durch Starkwind 

zu finden. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde auf diese daher verzichtet. 

Todesfälle durch Hitze  

Die hitzebedingten Todesfälle sind in der aufgestellten Schadensübersicht aufgrund fehlender 

Abdeckung der Ereignisse mit monetären Schäden in den Primärdaten stark unterrepräsentiert. 

Dies ist eine Folge dessen, dass eine Monetarisierung von Todesfällen ein wissenschaftlich um-

strittenes Feld (sowohl aus moralisch-ethischen als auch methodischen Gründen) darstellt (Chi-

abai et al., 2018). Aus diesem Grund wird auch im Projekt „Kosten durch Klimawandelfolgen“ auf 

eine solche Monetarisierung verzichtet. Nichtsdestotrotz ist der Indikator der hitzebedingten To-

desfälle ein relevanter Gradmesser für den Fortschritt des Klimawandels bzw. der deutschen An-

passungsbemühungen. Langzeit-Untersuchungen zeigen hier für den Zeitraum 2000 bis 2021 in 

Deutschland eine (als Median eines 95%-Konfidenzintervalls angegebene) Übersterblichkeit von 

84.800 Personen (bis zum Jahr 2017 an der Heiden et al., 2020; ab 2018 Winklmayr et al., 

2022).17 

Für das Jahr 2018 liegen sehr unterschiedliche Zahlen als Angabe der hitzebedingten Todesfälle 

vor: Eine Untersuchung des Lancet Journal (Watts et al., 2018) geht für Deutschland von 20.200 

Personen, die infolge des Hitzesommers verstarben, aus (in Europa waren es 109.600). Für 2019 

liegen derzeit nur gesamt-europäische Daten vor. Es verstarben insgesamt geschätzte 94.100 

Personen hitzebedingt. Nimmt man an, dass der Anteil der deutschen Todesfälle an den europäi-

schen zwischen beiden Jahren gleichbleibt, so ergibt sich für Deutschland 2019 eine Anzahl von 

17.400 Todesfällen. Im Durchschnitt der Jahre 2014 bis 2019 liegt bei Anwendung der Zählme-

thodik aus dem Lancet Journal der Wert bei 14.100 (Romanello et al., 2021). Diese Werte liegen 

damit teilweise um mehr als den Faktor 2 über den bisherigen Jahren mit den meisten hitzebe-

dingten Todesfällen laut den Untersuchungen von an der Heiden et al. (2020) und Winklmayr et 

al. (2022). 

Eine Alternative stellt der in Kapitel 4.3 beschriebene Ansatz von Axnick (2021) dar. In Deutsch-

land erfüllten in 2018 insgesamt 12 Tage das Kriterium eines Hitzeexzesstages (Tmittel > 23°C), in 

2019 waren es 7 Tage. An diesen identifizierten Tagen trat im Jahr 2018 eine statistische 

 
17 Die Untersuchung von Winklmayr et al. (2022) wurde nach Fertigstellung der vorliegenden Studie veröffentlicht und ist daher nicht 

in den Abbildungen der Studie berücksichtigt. Winklmayr et al. (2022) beziffern die Anzahl hitzebedingter Sterbefälle der Jahre 2018-

2021 auf insgesamt 21.000, wovon 8700 (2018), 6900 (2019), 3700 (2020) und 1700 (2021). Die Berechnungen von Winklmayr et 

al. (2022) basieren wie van der Heiden (2020) auf einem generalisierten additiven Modell unter Verwendung von Expositions-Wir-

kungskurven 
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Übersterblichkeit von ca. 5.350 Todesfällen auf, während diese für 2019 ca. 2.150 Todesfälle 

beträgt. Insgesamt kamen in den beiden Jahren folglich ca. 7.500 Menschen durch die Hitze zu 

Tode.  

Die auf Basis des Ansatzes in Axnick (2021) ermittelten Zahlen besitzen einige methodische Ein-

schränkungen: So werden verzögert auftretende Hitzetode (bei denen die Hitze eine Erkrankung 

oder einen Unfall auslöst, aber der Todesfall erst an einem Tag auftritt, der nicht unter das Krite-

rium Tmittel > 23°C fällt) nicht einberechnet. Außerdem erfolgt keine Regionalisierung der Daten: 

im vorliegenden Ansatz wurden Tage nur dann als hitzetodauslösend definiert, wenn der Tages-

mittelwert aller ca. 500 deutschen Wetterstationen über 23°C lag. Regionale Temperaturextreme 

oder auch die Einwirkungen des Urbanen Hitzeinseleffekts, der insbesondere in dicht besiedelten 

Regionen und Städten die Temperaturen stark beeinflusst, konnten nicht berücksichtigt werden. 

Diese haben jedoch einen deutlichen Einfluss darauf, welche Tage (im regionalen Kontext) als hit-

zetodauslösend definiert werden. Somit ist davon auszugehen, dass die ermittelte Zahl der hitze-

bedingten Todesfälle eher eine untere Grenze der tatsächlichen Todesfälle angibt, da die Grob-

körnigkeit der Daten dafür sorgt, dass einige der Todesfälle ggf. durch das Raster fallen. In der 

Folge gilt es, durch eine Erhöhung des (regionalen) Detailgrades, die genannten Zahlen zu kon-

kretisieren bzw. zu plausibilisieren. Schreibt man die Zeitreihe der Daten aus an der Heiden et al. 

(2020) mit den hier erhobenen Daten weiter, ergibt sich das Abbildung 11 entnehmbare Bild mit 

einer Gesamtsumme von 51.800 hitzebedingten Todesfällen seit 2000.  

Abbildung 11: Entwicklung der jährlichen hitzebedingten Todesfälle in Deutschland zwischen 2000 und 

2019 

 
Eigene Darstellung. Datengrundlage: bis 2017 an der Heiden (2020), ab 2018: Eigene Berechnungen auf Basis von Axnick (2021), 

Daten des DWD Climate Data Center (https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/) sowie destatis (Sterbefälle - Fallzah-

len nach Tagen, Wochen, Monaten, Altersgruppen, Geschlecht und Bundesländern für Deutschland 2016 – 2021, sowie 

2000 – 2015). Berechnungen von Winklmayr et al. (2022), die nach Fertigstellung der vorliegenden Studie veröffentlicht wurden 

und daher nicht in den Abbildungen dieser Studie berücksichtigt sind, beziffern die Anzahl hitzebedingter Sterbefälle auf 8700 

(2018), 6900 (2019), 3700 (2020) und 1700 (2021). 

Insgesamt lässt sich festhalten, dass im Unterschied zu Schäden durch Stürme oder Über-

schwemmungsereignisse die Schäden von Hitzewellen weniger augenscheinlich, aber gesell-

schaftlich hoch relevant sind. Im weiteren Verlauf des Projekts „Kosten durch Klimawandelfol-

gen“ soll diese Lücke durch eine exemplarische Berechnung der Schäden der Hitze- und 
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Dürreereignisse 2018 und 2019 geschlossen werden. Bereits die Anzahl der Todesfälle macht 

dabei das enorme Schadensausmaß von Hitzewellen deutlich. 

5.2.2 Aufteilung der Schäden nach Handlungsfeldern der DAS 

Eine Aufteilung der angefallenen Schäden nach Handlungsfeldern der DAS bedient sich dersel-

ben Methodik wie eine Aufteilung nach Schadensindikatoren: Die disaggregierten Schadensdi-

mensionen aus den Berichten werden den korrespondierenden Handlungsfeldern zugewiesen 

(bspw. sind Schäden an Brücken oder Straßen Teil des Handlungsfelds Verkehr und Verkehrsinf-

rastruktur, Schäden an landwirtschaftlichen Flächen oder Betrieben Teil des Handlungsfelds 

Landwirtschaft, usw.). Diese Aufteilung ist jedoch nur bei einer sehr detaillierten bestehenden 

Disaggregation der Schäden sinnvoll möglich und würde ansonsten zu großen methodischen Un-

genauigkeiten führen. 

Flusshochwasserereignisse und Sturzfluten 

Für das Augusthochwasser 2002 liegt nur eine begrenzte Disaggregation der angefallenen Schä-

den vor, die zwar eine Aufteilung auf die Schadensindikatoren erlaubt, für eine Aufteilung nach 

Handlungsfeldern jedoch nicht ausreichend ist, sodass diese nur exemplarisch für das Junihoch-

wasser 2013 durchgeführt werden kann18. Das beschriebene Vorgehen basiert hierbei auf den 

Untersuchungen des Wiederaufbaustabs der Sächsischen Staatskanzlei (2013). 

Abbildung 12: Aufteilung der (inflationsbereinigten) direkten Schäden des Junihochwassers 2013 auf die 

Handlungsfelder der DAS 

 

Eigene Darstellung und Berechnung 

Die zahlreichen massiven Schäden, die an Deichen und anderen Hochwasserschutzanlagen wäh-

rend der Flut 2013 auftraten, spiegeln sich in einer hohen Betroffenheit des Handlungsfelds 

 
18 Für die Überflutungen im Juli 2021 lagen bei Berichtserstellung noch keine genaueren Schadens-Disaggregationen vor. 
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Wasser, Hochwasser- und Küstenschutz wider: Mit 1,8 Mrd. € sind hier die höchsten Schäden 

angefallen, gefolgt von den Bereichen Verkehr und Verkehrsinfrastruktur (1,5 Mrd. €), und In-

dustrie und Gewerbe (1,0 Mrd. €, siehe Abbildung 12). Hier noch nicht mit abgebildet sind die 

indirekten Schäden, die sich beispielsweise durch Lieferverzögerungen und Produktionsausfälle 

ergeben. Ein weiterer großer Anteil der Schäden entfiel auf Privathaushalte, die sich aufgrund 

der Struktur der Handlungsfelder der DAS nicht auf eines dieser zuteilen ließen. Keine Schäden 

wurden erfasst in den Handlungsfeldern Biologische Vielfalt, Fischerei sowie Finanz- und Versi-

cherungswirtschaft. Dies bedeutet jedoch nicht, dass hier keine Schäden anfielen, sondern ledig-

lich, dass diese nicht erfasst wurden oder die Schadenskategorien keinen Aufschluss über eine 

Beteiligung dieser Handlungsfelder lieferten. 

Stürme, Hagel und Schneeereignisse 

Da bei Stürmen und Hagelereignissen die Schäden teilweise sehr kleinräumig auftreten und sich 

Schadensstrukturen daher deutlich unterscheiden können, erfolgt nur eine qualitative Einord-

nung, welche Handlungsfelder von Stürmen und Hagelereignissen stark betroffen sind, und in 

welchen überproportional hohe Schäden zu erwarten sind. 

Direkte Schäden durch Stürme und Hagel sind insbesondere im Handlungsfeld Verkehr und Ver-

kehrsinfrastruktur stark ausgeprägt. Die Naturgefahrenreporte des GDV zeigen in der KFZ-Versi-

cherung enorme Schadenssummen durch Hagel- und Sturmereignisse – im Jahr 2019 bspw. 

950 Mio. € (GDV, 2021). Aber auch an Verkehrsinfrastrukturen, insb. Bahntrassen kommt es 

häufig zu Schadensmeldungen und Verzögerungen im Streckenablauf durch Sturmereignisse. 

Darüber hinaus sind auch die beiden flächenintensiven Handlungsfelder der Land-, sowie der 

Wald- und Forstwirtschaft stark von den Auswirkungen von Stürmen und Hagelereignissen be-

troffen. Hagelereignisse können kleinräumig zu massiven Ernteeinbußen führen, während Stürme 

insbesondere für die (v.a. durch bestehende Hitze- und Trockenheitsereignisse sowie Borkenkä-

ferbefall geschwächten) Waldbestände zu massiven Schäden in Form von Holzwertverlusten und 

Produktionsmehrkosten führen. 

Im Bereich der indirekten Schäden sind vor allem Schadenswerte im Handlungsfeld Boden zu 

erwarten, die sich aus der sturmbedingten Erosion der oberen Bodenschichten ergeben (Kahlen-

born et al., 2021). Diese ziehen Biodiversitäts- oder auch landwirtschaftliche Ertragsverluste nach 

sich oder verändern die Stabilität des Bodens, was zu einer erhöhten Einsturzgefahr von Gebäu-

den oder Unterspülungen von Infrastrukturen führen kann. Auch wenn die KWRA nur eine geringe 

Betroffenheit im Handlungsfeld Energiewirtschaft von Sturmereignissen nachweist (Kahlenborn 

et al., 2021), so zeigt sich in der Praxis doch, dass wenn ein Sturm zu Einschränkungen in der 

Energie- und Stromversorgung führt, dies häufig zu längeren Ausfallzeiten führt, die ohne entspre-

chendes Katastrophenmanagement oder Anpassungsmaßnahmen massive Folgeschäden (bspw. 

durch Produktionsausfälle und Lieferkettenstörungen) nach sich ziehen können. 

Hitze- und Dürreereignisse 

Bisherige Informationen zu den monetären Schäden der Hitze- und Dürreextreme der vergange-

nen 20 Jahre beschränken sich auf die Dürreschäden, die in der Landwirtschaft zu Ernteeinbu-

ßen geführt haben. Auf Grundlage dieser Beobachtung sind die bisherig erfassten Schäden daher 

alle dem Handlungsfeld Landwirtschaft zuzuordnen. Dies bedeutet keinesfalls, dass in den ande-

ren Handlungsfeldern keine Schäden anfallen (bspw. ist der Zusammenhang zwischen Hitze und 

erhöhten gesundheitlichen Belastungen im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit eindeutig 

belegt), sondern nur, dass hier zur Höhe bzw. zur Verteilung der Schäden noch eine erhebliche 

Wissenslücke herrscht. Im Rahmen des Projekts „Kosten durch Klimawandelfolgen“, in dessen 
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Kontext auch die Abschätzungen der Gesamtschäden zu den Hitze- und Dürresommern 2018 und 

2019 erfolgten, konnte anschließend ermittelt werden, dass neben den Schäden in der Landwirt-

schaft insbesondere die Wald- und Forstwirtschaft, sowie das Handlungsfeld Industrie und Ge-

werbe (bedingt durch hitzeinduzierte Rückgänge der Arbeitsproduktivität) betroffen sind 

(Trenczek et al, 2022a).   
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6 Eingrenzung wesentlicher Extremereignisse und weiterer 
Forschungsbedarf 

Alle drei in der Schadensübersicht auftauchenden Gruppen von Extremereignissen (1. Sturzflu-

ten, Überschwemmungen, Starkregen, 2. Sturm, Hagel- und Schneeereignisse, 3. Hitzewellen/ 

Dürren) sind aus unterschiedlichen Gründen als wesentlich für die Aggregation eines gesamtdeut-

schen Schadensausmaßes anzusehen. Jedoch sind nicht alle Ereignisse für eine tiefergehende 

Betrachtung im Sinne einer klimawandelbedingten Schadenssumme geeignet. So fehlt bspw. 

(nach derzeitigem Forschungsstand) für Stürme, Hagel- und Schneeereignisse für Deutsch-

land die Attribution, dass diese durch den Klimawandel häufiger und intensiver auftreten. Eine 

detaillierte Betrachtung unter der Prämisse der klimawandelbezogenen Schadensidentifikation 

wird daher in diesem Bereich als nicht zielführend angesehen. 

Beide verbleibenden potenziell zu untersuchenden Ereignistypen weisen eine konträre Ausgangs-

lage vor, was die Datenqualität und die verbleibenden Forschungsinteressen bzw. zu gewinnen-

den Erkenntnisse angeht: Für die hochwasser- und starkregenbezogenen Ereignisse liegen be-

reits gute Abschätzungen für die Gesamtschadenshöhe vor. Noch offen bzw. derzeit wenig un-

tersucht, ist die Frage, wie sich diese Gesamtschadenshöhe top-down auf verschiedene Schaden-

sindikatoren verteilen lässt. Insbesondere vor dem Hintergrund des verheerenden Sturzflut-Ereig-

nisses aus dem Juli 2021 sind hier im Kontext des Projekts in der Folge weitere Detailuntersu-

chungen angestellt worden (Trenczek et al., 2022b). 

Für den Bereich Hitze- und Dürreereignisse zeigt sich, dass bisher kaum Abschätzungen zu 

Schäden aufgrund von Klimawandelauswirkungen und ihren volkswirtschaftlichen Folgekosten 

für Deutschland und Europa vorliegen. Für die vergangenen Sommer 2018 und 2019 gibt es, bis 

auf Abschätzungen der Todesfälle sowie vereinzelte Untersuchungen spezifischer Handlungsfel-

der (Möhring et al., 2021) bisher keine umfassend volkswirtschaftliche Quantifizierung. Hier be-

steht ein dringender Forschungsbedarf darin, die relevanten Wirkungsketten und Schadenska-

näle eines Hitze- oder Dürreereignisses zu identifizieren und entsprechend zu quantifizieren 

(bottom-up Ansatz). Eine solche Untersuchung, um diese Wissenslücken zu schließen und einen 

Vergleich der beiden Extremereignistypen vorzunehmen, findet sich als Teil des Projekts „Kosten 

durch Klimawandelfolgen“ ebenfalls bei Trenczek et al. (2022a). 

Die Ausführungen der vorliegenden Studie verdeutlichen nochmals: Schäden durch Extremwet-

terereignisse sind vielfältig und komplex. Die Untersuchung bietet eine konsolidierte Übersicht 

über wesentliche Schäden der relevanten Ereignisse in Deutschland in den letzten zwei Dekaden 

und hilft so, die Größenordnung dieser Schäden greifbar und kommunizierbar zu machen. Die er-

mittelte Schadenssumme von fast 145 Mrd. € verdeutlicht die Handlungsnotwendigkeiten in Be-

zug auf die Anpassung an den Klimawandel, da ein wesentlicher Teil der Schäden aus Extremwet-

terereignissen resultiert, die durch den Klimawandel häufiger und intensiver werden. Weitere Un-

tersuchungen zu den Details der Schadensbildung der einzelnen Ereignisse können hier im Nach-

gang helfen, nicht nur das steigende Schadenspotenzial zu bestimmen, sondern auch Betroffen-

heiten und Handlungsbedarfe zu identifizieren.  
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Anhang 

Liste der potenziell zu betrachtenden Indikatoren aus der Vulnerabilitätsanalyse 2015 sowie der KWRA 2021 

DAS Hand-

lungsfeld 
Indikator 

Scha-

densart 
Kategorie 

Relevanz des 

Handlungsfelds 

monetär und re-

levant für Ge-

samtschaden 

des Handlungs-

felds 

Quantifizierbar-

keit 

Boden 

Äckerbodenerosion durch Wasser  direkt nicht-monetär gering nein nein 

Äckerbodenerosion durch Wind  direkt nicht-monetär gering nein nein 

Beeinträchtigung der Produktionsfunktion (Standortstabilität/ Bodenfruchtbarkeit) direkt monetär gering nein nein 

Beeinträchtigung der Filter-/ Pufferfunktion für Wasser, Schadstoffe, etc. direkt monetär gering nein nein 

Beeinträchtigung der Habitatfunktion direkt nicht-monetär gering nein nein 

Beeinträchtigung der Bodenbiologie direkt nicht-monetär gering nein nein 

Beeinträchtigung der Nährstoffspeicherfunktion  direkt nicht-monetär gering nein nein 

Bauwesen 

Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Sturmfluten  direkt monetär hoch ja nein 

Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Flusshochwasser direkt monetär hoch ja ja 

Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Sturzfluten aufgrund von Starkregen  direkt monetär hoch ja ja 

Schäden an Gebäuden durch Starkwind direkt monetär hoch ja ja 

Gebäudeaufheizung in städtischen Wärmeinseln (aufgrund von heißen Tagen und Tro-

pennächten) direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Gebäudeaufheizung in hitzeempfindlichen Einrichtungen (besonders hitzeempfindliche 

Gebäude mit erhöhtem Kühlungsbedarf in Regionen mit einer hohen Zahl an Heißen Ta-

gen) direkt nicht-monetär hoch nein nein 

geringerer Komfort aufgrund von Hitze  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung des Innenraumklimas aufgrund von Hitze direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung der Umweltqualität in Städten direkt nicht-monetär hoch nein nein 
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DAS Hand-

lungsfeld 
Indikator 

Scha-

densart 
Kategorie 

Relevanz des 

Handlungsfelds 

monetär und re-

levant für Ge-

samtschaden 

des Handlungs-

felds 

Quantifizierbar-

keit 

Biologi-

sche Viel-

falt 

Ausbreitung invasiver Arten  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Verlust von genetischer Vielfalt  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Verschiebung von Ökosystemarealen  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Verlust von Ökosystemleistungen  direkt monetär hoch ja nein 

Ausbreitung von Pflanzenarten mit allergenem Potenzial  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung der Vitalität von Pflanzen  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung der Vitalität von Tieren direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Ausbreitung von Tierarten mit allergenem Potenzial direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Ausbreitung von Tierarten mit Vektorpotenzial (z.B. Mücken, Zecken) direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Rückgang von Arten direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Aussterben von Arten direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Veränderung von Vegetationsperioden direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Veränderung der Phänologie direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Schäden an Ökosystemen direkt monetär hoch ja nein 

Energie-

wirtschaft 

Bedarf an Heizenergie  indirekt monetär gering nein nein 

zunehmender Kühlbedarf indirekt monetär gering nein nein 

Abnahme des Wasserkraftpotenzials  indirekt nicht-monetär gering nein nein 

Ertragsminderung bei Photovoltaik- & Windenergieanlagen indirekt monetär gering nein nein 

Beeinträchtigung der Verfügbarkeit von Kühlwasser für thermische Kraftwerke  indirekt nicht-monetär gering nein nein 

Schäden an Kraftwerken und Erzeugungsanlagen durch Flusshochwasser  direkt monetär gering nein nein 

Schäden an Kraftwerken und Erzeugungsanlagen durch Sturmfluten  direkt monetär gering nein nein 

Schäden an Leitungsnetzen  direkt monetär gering nein nein 
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DAS Hand-

lungsfeld 
Indikator 

Scha-

densart 
Kategorie 

Relevanz des 

Handlungsfelds 

monetär und re-

levant für Ge-

samtschaden 

des Handlungs-

felds 

Quantifizierbar-

keit 

Unterbrechung von Lieferketten für Energieträger indirekt monetär gering nein nein 

Beeinträchtigung der Zuverlässigkeit der Energieversorgung  indirekt nicht-monetär gering nein nein 

Fischerei 

Gebietsfremde Arten  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung von Wachstum, Reproduktion und Sterblichkeit von Fischbeständen  direkt monetär hoch ja nein 

Schäden an Aquakulturen  direkt monetär hoch ja nein 

Finanzwirt-

schaft 

Auswirkungen des Klimawandels auf die Versicherungswirtschaft  indirekt monetär gering nein nein 

Auswirkungen des Klimawandels auf die Bankenwirtschaft  indirekt monetär gering nein nein 

Werteverlust bestehender Anlagen und Unternehmensbeteiligungen indirekt monetär gering nein nein 

Wald- & 

Forstwirt-

schaft 

Schäden durch Waldbrände direkt monetär hoch ja ja 

Schäden durch Schadorganismen  direkt monetär hoch ja nein 

Schäden durch Windwurf  direkt monetär hoch ja ja 

Hitze- und Trockenstress direkt monetär hoch ja nein 

Beeinträchtigung der Qualität & Verfügbarkeit von Holz indirekt monetär hoch ja ja 

Beeinträchtigung des Erholungsfaktors indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung der Ökosystemleistungen des Waldes  direkt monetär hoch ja ja 

Industrie & 

Gewerbe 

Freisetzung von gefährlichen Stoffen aufgrund von Überschwemmungen  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Flusshochwasser  direkt monetär hoch ja ja 

Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Sturzfluten  direkt monetär hoch ja ja 

Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Sturmfluten  direkt monetär hoch ja nein 

Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch Starkwind  direkt monetär hoch ja nein 

Beeinträchtigung des landgestützten Warenverkehrs durch Flusshochwasser  indirekt monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung des landgestützten Warenverkehrs durch Sturzfluten  indirekt monetär hoch nein nein 
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DAS Hand-

lungsfeld 
Indikator 

Scha-

densart 
Kategorie 

Relevanz des 

Handlungsfelds 

monetär und re-

levant für Ge-

samtschaden 

des Handlungs-

felds 

Quantifizierbar-

keit 

Beeinträchtigung des landgestützten Warenverkehrs durch Sturmfluten  indirekt monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung des landgestützten Warenverkehrs durch Starkwind   indirekt monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung der Produktion aufgrund von Wasserknappheit indirekt monetär hoch ja nein 

Beeinträchtigung des wassergestützten Warenverkehrs indirekt monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung von Produktionsprozessen und Logistik indirekt monetär hoch nein nein 

steigender Energieverbrauch für Kühlung indirekt monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung der Rohstoff-, Wasser- und Energieversorgung indirekt monetär hoch ja nein 

Verfügbarkeit von Energie indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Klimawirkungen auf Absatzmärkte indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Klimawirkungen entlang der Lieferkette indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung des (internationalen) Warentransports indirekt monetär hoch ja ja 

Beeinträchtigung von Planungsprozessen für Betriebsabläufe indirekt monetär hoch nein nein 

Temperatur- & Extremereignis bedingte Umstellung in Produktionsprozessen indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Landwirt-

schaft 

Erträge Winterweizen direkt monetär hoch ja ja 

Erträge Silomais direkt monetär hoch ja ja 

Schäden aufgrund von Schädlingsbefall  direkt monetär hoch ja nein 

Beeinträchtigung der Ertragsqualität direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Schäden aufgrund von Hagel direkt monetär hoch ja nein 

Schäden aufgrund von Störungen der Ökosystemleistungen direkt monetär hoch ja nein 

Schäden aufgrund von sich verändernder Bodenerosion indirekt monetär hoch ja nein 

Schäden aufgrund von Starkregen direkt monetär hoch ja nein 

Schäden aufgrund von Überschwemmungen direkt monetär hoch ja nein 



 

 

Seite 67 

DAS Hand-

lungsfeld 
Indikator 

Scha-

densart 
Kategorie 

Relevanz des 

Handlungsfelds 

monetär und re-

levant für Ge-

samtschaden 

des Handlungs-

felds 

Quantifizierbar-

keit 

Beeinträchtigung der Tiergesundheit durch Hitzestress indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Beeinträchtigung der Tiergesundheit durch Verbreitung von Schädlingen und Krankheiten indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Schäden an landwirtschaftlicher Infrastruktur direkt monetär hoch ja nein 

Menschli-

che Ge-

sundheit 

Hitzebedingte Todesfälle indirekt nicht-monetär hoch ja ja 

Hitzebedingte Minderung der Leistungsfähigkeit  indirekt monetär hoch ja ja 

Zunahme der Atembeschwerden durch bodennahes Ozon  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Zunahme der Übertragung von Krankheitserregern  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Zunahme der Belastung der Rettungsdienste, Krankenhäuser und Ärzte  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Unfälle aufgrund von Extremereignissen direkt nicht-monetär hoch ja nein 

Todesfälle aufgrund von Extremereignissen  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

zunehmende allergische Reaktionen  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Zunahme von UV-bedingten Schäden (insb. Hautkrebs)  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Zunahme vektorübertragenden Krankheiten indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Zunahme der Erkrankungen durch verschlechterte Wasserqualität  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Zunahme der Erkrankungen durch verschlechterte Lebensmittelqualität indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Tourismus-

wirtschaft 

Betriebsunterbrechung von Tourismus durch Flusshochwasser  direkt monetär hoch ja nein 

Betriebsunterbrechung von Tourismus durch Sturzfluten direkt monetär hoch ja nein 

Betriebsunterbrechung von Tourismus durch Sturmfluten  direkt monetär hoch ja nein 

Beeinträchtigung von Kurtourismus durch Hitze  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

veränderte Verfügbarkeit von Umweltdienstleitungen (z.B. verändertes Landschaftsbild)  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Zerstörung von touristischen Anlagen durch Extremereignisse direkt monetär hoch ja nein 

Beeinträchtigung bis Wegfall von touristischen Angeboten direkt monetär hoch nein nein 
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DAS Hand-

lungsfeld 
Indikator 

Scha-

densart 
Kategorie 

Relevanz des 

Handlungsfelds 

monetär und re-

levant für Ge-

samtschaden 

des Handlungs-

felds 

Quantifizierbar-

keit 

Verkehr, 

Verkehrs-

infrastruk-

tur 

hitzedingte Schäden an Verkehrsinfrastruktur direkt monetär gering ja ja 

frostbedingte Schäden an Verkehrsinfrastruktur  direkt monetär gering ja ja 

Schäden an Verkehrsinfrastruktur durch Flusshochwasser  direkt monetär gering ja ja 

Schäden an Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten  direkt monetär gering ja ja 

Schäden an Verkehrsinfrastruktur durch Windwurf  direkt monetär gering ja ja 

Schäden an Verkehrsinfrastruktur durch Sturmfluten  direkt monetär gering ja ja 

Beeinträchtigung der Verkehrssicherheit durch Extremereignisse  indirekt nicht-monetär gering nein nein 

Schäden an Fahrzeugen direkt monetär gering ja ja 

Wasser-

haushalt, -

wirtschaft 

Fehlende Grundwasserneubildung  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Wasserverfügbarkeit aus Oberflächengewässer  direkt nicht-monetär hoch nein nein 

Mangel an Bewässerungswasser indirekt monetär hoch ja nein 

Mangel an Produktionswasser indirekt monetär hoch ja nein 

Veränderung der Wasserqualität aufgrund von Erwärmung  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Einschränkung der Funktionsfähigkeit von Kläranlagen durch sich verändernde Wasser-

massen indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Einschränkung der Funktionsfähigkeit von Kanalnetzen und Vorflutern durch sich verän-

dernde Wassermassen indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Küsten- 

und Mee-

resschutz 

Schäden durch Sturmfluten  direkt monetär hoch ja nein 

Belastung von Bauwerken und Infrastrukturen aufgrund von Meeresspiegelveränderun-

gen  direkt monetär hoch nein nein 

naturräumliche Schäden an Küsten direkt monetär hoch ja nein 

Überlastung von Entwässerungsanlagen in überflutungsgefährdeten Gebieten indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Versauerung der Meere  indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Grundwasserversalzung durch steigenden Meeresspiegel indirekt nicht-monetär hoch nein nein 

Beschädigung von Siedlungen und Infrastruktur an der Küste  direkt monetär hoch ja nein 
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Detaillierte Auflistung der Schadensübersicht 

Name 
Klima-

signal 

Zeit-

raum 

Monat 

des 

Ereig-

nisses 

Todes-

fälle 

Versi-

cherte 

Schäden 

in Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 gerundet in 

Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 inflations-

bereinigt in 

Mio. € 

 Multiplikator für  

indirekte Schäden  

 Gesamtschaden inkl. 

indirekter Schäden in 

Mio. € 
Quelle  

Versicher-

ter Scha-

den 

Quelle Todesfälle 
Quelle Gesamt-

schaden 
Methode bei eigener Berechnung Kommentar 

 untere 

Grenze  
Median  

obere 

Grenze  

untere 

Grenze  
 Median  

 obere 

Grenze  

Bernd 
Sturz-

flut 
2021 Juli 183  7.000  33.360 33.360 0,18  0,21 0,26 39.240 40.500 42.070 GDV 

Die Zahl der Toten ist auf insgesamt 

183 gestiegen (134 in Rheinland-

Pfalz und 48 in Nordrhein-Westfa-

len, Stand Ende August 2021) 

(https://www.bmi.bund.de/Shared-

Docs/downloads/DE/veroeffentli-

chungen/2021/09/bmi-bmf-zwi-

schenbericht-flut-

hilfe.pdf?__blob=publication-

File&v=2) 

BMI und BMF 

(2022); ergänzt um 

Informationen aus 

dem Antrag auf EU-

Solidaritätshilfe 

und der Naturkata-

strophen-Schaden-

statistik 2021 der 

MunichRE 

(https://www.mu-

nichre.com/de/un-

ternehmen/media-

relations/medi-

eninformationen-

und-unterneh-

mensnachrich-

ten/medieninfor-

matio-

nen/2022/bilanz-

naturkatastrophen-

2021.html) 

 

Ergebnisse der Multiplikatoren ergeben sich aus der Aufteilung 

der Gesamtschäden auf die Wirtschaftssektoren und die An-

wendung der sektorspezifischen Multiplikatoren aus Sieg et al. 

(2019). Weiter wurden gerundete Zahlen in die Tabelle über-

nommen.  

Elvira, 

Friederike, 

Gisela 

Sturz-

flut 
2016 

Mai/ 

Juni 
11  870   1.810   1.910   0,19   0,21   0,24   2.272   2.320   2.375  GDV 

7 Tote in Bayern, 4 in Schleswig-

Holstein 

(https://www.shz.de/deutschland-

welt/panorama/unwetter-vier-tote-

wetterdienst-gibt-fuer-sh-und-hh-

entwarnung-id13832671.html; 

https://web.ar-

chive.org/web/20170510153522/

https://www.br.de/nachrichten/nie-

derbayern/inhalt/ueberflutung-

hochwasser-niederbayern-

104.html) 

EM-DAT  

Die MunichRE gibt den Gesamtschaden mit 1651 Mio. € an. In 

einem Antrag der Bundesregierung auf Hilfe aus dem EU Solida-

ritätsfonds wird eine Zahl von 1 259 Mio € genannt. Ergebnisse 

der Multiplikatoren ergeben sich aus der Aufteilung der Gesamt-

schäden auf die Wirtschaftssektoren und die Anwendung der 

sektorspezifischen Multiplikatoren aus Sieg et al. (2019), basie-

rend auf den Schadensstrukturen des Julihochwassers 2021. 

Norbert 
Sturz-

flut 
2005 August 1  40   170   210   0,19   0,21   0,24   250   255   261  EM-DAT EM-DAT 

Laut Bericht des 

Bayerischen 

Staatsministeri-

ums für Umwelt, 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz 

(24.11.2005) ver-

ursachte das Hoch-

wasser nach einer 

vorläufigen Bilanz 

einen Gesamtscha-

den von rund 172 

Mio. € 

(https://www.deut-

sche-

rueck.de/filead-

min/Down-

loads/Sturm-

doku_2005_web.p

df) 
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Name 
Klima-

signal 

Zeit-

raum 

Monat 

des 

Ereig-

nisses 

Todes-

fälle 

Versi-

cherte 

Schäden 

in Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 gerundet in 

Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 inflations-

bereinigt in 

Mio. € 

 Multiplikator für  

indirekte Schäden  

 Gesamtschaden inkl. 

indirekter Schäden in 

Mio. € 
Quelle  

Versicher-

ter Scha-

den 

Quelle Todesfälle 
Quelle Gesamt-

schaden 
Methode bei eigener Berechnung Kommentar 

 untere 

Grenze  
Median  

obere 

Grenze  

untere 

Grenze  
 Median  

 obere 

Grenze  

Andreas 

Sturm 

und Ha-

gel 

2013 Juli 0  3.150   4.080   4.080   -   -   -   4.080   4.080   4.080  GDV - 
Eigene Berech-

nung 

Das Verhältnis der versicherten zu den Ge-

samtschäden aus den EM-DAT-Ereignisda-

ten wurde beibehalten und als Faktor auf 

die als zuverlässiger eingestuften GDV-Da-

ten zu den versicherten Schäden übertragen 

EM-DAT gibt den versicherten Schaden (nicht inflationsberei-

nigt) mit 2,79 Mrd. € an, den Gesamtschaden mit 3,61 Mrd. €) 

Hilal 

Sturm 

und Ha-

gel 

2008 Mai 0  1.250   1.700   2.010   -   -   -   2.010   2.010   2.010  GDV - 
Eigene Berech-

nung 

Das Verhältnis der versicherten zu den Ge-

samtschäden aus den EM-DAT-Ereignisda-

ten wurde beibehalten und als Faktor auf 

die als zuverlässiger eingestuften GDV-Da-

ten zu den versicherten Schäden übertragen 

EM-DAT weist versicherte Schäden von 747 Mio. € und einen 

Gesamtschaden von 1,019 Mrd. € aus (nicht inflationsbereinigt) 

Ulfert und 

Volker 

Sturm 

und Ha-

gel 

2021 Juni 0  1.300   1.690   1.690   -   -   -   1.690   1.690   1.690  GDV - 
Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

kombinierten Sturm- und Hagelereignisse 

wurde die Annahme eines gleichen Verhält-

nisses getroffen (ca. 1:1,3)und als Faktor 

auf die GDV-Daten zu den versicherten 

Schäden übertragen 

Ereignis aufgrund der Aktualität noch nicht in den Schadensda-

tenbanken hinterlegt 

Jörn, 

Klaus 

Sturm 

und Ha-

gel 

2019 Juni 0  900   1.170   1.170   -   -   -   1.170   1.170   1.170  GDV - 
Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

kombinierten Sturm- und Hagelereignisse 

wurde die Annahme eines gleichen Verhält-

nisses getroffen (ca. 1:1,3)und als Faktor 

auf die GDV-Daten zu den versicherten 

Schäden übertragen 

 

Norbert 

Sturm 

und Ha-

gel 

2013 Juni 0  780   1.010   1.010   -   -   -   1.010   1.010   1.010  GDV - 
Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

kombinierten Sturm- und Hagelereignisse 

wurde die Annahme eines gleichen Verhält-

nisses getroffen (ca. 1:1,3)und als Faktor 

auf die GDV-Daten zu den versicherten 

Schäden übertragen 

330 Mio aus Sachversicherung, 450 Mio aus KFZ-Versicherung 

(Quelle: GDV) 

Tracy 

Sturm 

und Ha-

gel 

2002 Juni 0  700   910   910   -   -   -   910   910   910  GDV - 
Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

kombinierten Sturm- und Hagelereignisse 

wurde die Annahme eines gleichen Verhält-

nisses getroffen (ca. 1:1,3)und als Faktor 

auf die GDV-Daten zu den versicherten 

Schäden übertragen 

250 Mio aus Sachversicherung, 450 Mio aus KFZ-Versicherung 

(Quelle: GDV) 

Naruporn 

Sturm 

und Ha-

gel 

2008 Juni 0  520   680   680   -   -   -   680   680   680  GDV - 
Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

kombinierten Sturm- und Hagelereignisse 

wurde die Annahme eines gleichen Verhält-

nisses getroffen (ca. 1:1,3)und als Faktor 

auf die GDV-Daten zu den versicherten 

Schäden übertragen 

In keiner Schadensdatenbank vorhanden, lediglich über GDV-

Daten abbildbar (350 Mio. € versicherte Schäden an Autos, 170 

Mio. inder Sachversicherung) 

Kyrill Sturm 2007 Januar 13  4.050   5.470   6.610   -   -   -   6.610   6.610   6.610  MunichRE 

"Kyrill“ ist vorübergezogen, doch die 

Aufräumarbeiten dauern an. Die 

Zahl der Toten in Folge des Orkans 

erhöhte sich nach Polizeiangaben 

auf 13. (https://taz.de/!326128/) 

MunichRE  

MunichRE gibt den unversicherten Schaden mit 1420 Mio. € 

an, den versicherten mit 4050 Mio. € (noch nicht inflations-

bereinigt). Inflationsbereinigt ergeben sich so Werte von ca. 4,9 

Mrd. € versicherten und 1,72 Mrd. € unversicherten Schäden) 

Frie-

derike/ 

David 

Sturm 2018 Januar 8  1.250   2.380   2.380   -   -   -   2.380   2.380   2.380  GDV 

Die Zahl der Todesopfer hat sich 

nach Orkantief "Friederike" in 

Deutschland auf acht erhöht. 

(https://www.spiegel.de/pano-

rama/wetter-sturmtief-friederike-

acht-tote-und-schaeden-in-millio-

nenhoehe-a-1188736.html) 

Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

Sturmereignisse wurde die Annahme eines 

gleichen Verhältnisses getroffen (ca. 

1:1,9)und als Faktor auf die GDV-Daten zu 

den versicherten Schäden übertragen 

EM-DAT weist Gesamtschäden in Höhe von 500 Mio. € aus 

(nicht inflationsbereinigt) 
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Name 
Klima-

signal 

Zeit-

raum 

Monat 

des 

Ereig-

nisses 

Todes-

fälle 

Versi-

cherte 

Schäden 

in Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 gerundet in 

Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 inflations-

bereinigt in 

Mio. € 

 Multiplikator für  

indirekte Schäden  

 Gesamtschaden inkl. 

indirekter Schäden in 

Mio. € 
Quelle  

Versicher-

ter Scha-

den 

Quelle Todesfälle 
Quelle Gesamt-

schaden 
Methode bei eigener Berechnung Kommentar 

 untere 

Grenze  
Median  

obere 

Grenze  

untere 

Grenze  
 Median  

 obere 

Grenze  

Jeannet Sturm 2002 Oktober 11  1.450   2.110   2.110   -   -   -   2.110   2.110   2.110  GDV 

JEANETT forderte in den betroffe-

nen Ländern Großbritannien, Frank-

reich, den Niederlanden, Belgien, 

der Schweiz, Österreich und Polen 

mindestens 27 Tote - 11 davon al-

lein in Deutschland (http://aonben-

field.de/sturmhistorie/sturmhisto-

rie.pdf) 

GDV + MunichRE  
MunichRE gibt den unversicherten Schaden mit 510 Mio. € an 

(noch nicht inflationsbereinigt) - inflationsbereinigt ergibt sich so 

ein unversicherter Schaden von 662 Mio. € 

Xynthia Sturm 2010 Februar 7  730   1.080   1.080   -   -   -   1.080   1.080   1.080  GDV 

Durch das Orkantief "Xynthia" sind 

gestern und heute in Deutschland 

mindestens sieben Menschen getö-

tet worden. (https://web.ar-

chive.org/web/20100304112918/

http://www.tagesschau.de/in-

land/xynthia146.html)  

Eigene Berech-

nung 

Das Verhältnis der versicherten zu den Ge-

samtschäden aus den EM-DAT-Ereignisda-

ten wurde beibehalten und als Faktor auf 

die als zuverlässiger eingestuften GDV-Da-

ten zu den versicherten Schäden übertragen 

Zahlen (nicht inflationsbereinigt) laut EM-DAT: 512 Mio € versi-

cherte Schäden, bei 754 Mio. € Gesamtschäden. In Gesamt-Eu-

ropa fielen laut Munich RE Schäden von 4,5 Mrd. € (davon 2,3 

Mrd. € versichert) an. (https://www.munichre.com/site/corpo-

rate/get/documents_E1009232492/mr/asset-

pool.shared/Documents/0_Corporate_Website/6_Media_Rela-

tions/Press_Dossiers/50th_anniversary_storm_surge_ham-

burg/euope-costliest-storm-surges-en.pdf) 

Ela Sturm 2014 Juni 6  540   1.030   1.030   -   -   -   1.030   1.030   1.030  GDV 

Unterschiedliche Opferzahlen - Die 

Zahl der Toten wird am folgenden 

Tag unterschiedlich angegeben. Mal 

werden fünf Opfer genannt, mal 

sind es sechs. 

(https://www1.wdr.de/unwetter-

chronik100.html) 

Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

Sturmereignisse wurde die Annahme eines 

gleichen Verhältnisses getroffen (ca. 

1:1,9)und als Faktor auf die GDV-Daten zu 

den versicherten Schäden übertragen 

Eine als "realistisch" eingeschätzte Abschätzung der Versicherer 

(noch am selben Tag) spricht von 100 Mio € Schäden 

(https://www1.wdr.de/unwetter-chronik100.html) 

Christian Sturm 2013 Oktober 6  520   990   990   -   -   -   990   990   990  GDV 

"Christian" fordert sechs Tote in 

Deutschland (https://rp-on-

line.de/panorama/deutsch-

land/christian-fordert-sechs-tote-in-

deutschland_aid-14414913) 

Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

Sturmereignisse wurde die Annahme eines 

gleichen Verhältnisses getroffen (ca. 

1:1,9)und als Faktor auf die GDV-Daten zu 

den versicherten Schäden übertragen 

Gesamtschaden laut EU Risk Hub (Inflationsbereinigt für 2015) 

bei 293 Mio. € 

Emma Sturm 2008 Februar 5  610   820   960   -   -   -   960   960   960  GDV 

Das Orkantief "Emma" hat in 

Deutschland und anderen europäi-

schen Ländern große Schäden ver-

ursacht. Mindestens 13 Menschen 

fielen dem Wüten des Sturm zum 

Opfer. [...] Bundesweit starben fünf 

Menschen. (https://web.ar-

chive.org/web/20080305131853/

http://www.ftd.de/politik/deutsch-

land/:Emma%20Menschenle-

ben/324998.html) 

EM-DAT  
Ereignis in Schadensdatenbanken stark unterrepräsentiert, Eu 

Risk Hub weist Schäden von 123 Mio. € aus (inflationsbereinigt 

auf 2015) 

Jennifer Sturm 2002 Januar 2  360   690   690   -   -   -   690   690   690  GDV 

Sturm "Jennifer" forderte zwei Tote 

(https://www.welt.de/print-welt/ar-

ticle371195/Sturm-Jennifer-for-

derte-zwei-Tote.html) 

Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

Sturmereignisse wurde die Annahme eines 

gleichen Verhältnisses getroffen (ca. 

1:1,9)und als Faktor auf die GDV-Daten zu 

den versicherten Schäden übertragen 

 

Quintia, 

Renate, 

Susanne 

Sturm 2014 Juli 2  360   690   690   -   -   -   690   690   690  GDV EM-DAT 
Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

Sturmereignisse wurde die Annahme eines 

gleichen Verhältnisses getroffen (ca. 

1:1,9)und als Faktor auf die GDV-Daten zu 

den versicherten Schäden übertragen 

 

Paul Sturm 2017 Juni 2  505   660   690   -   -   -   690   690   690  EM-DAT EM-DAT EM-DAT  

Zahlen sind etwas geringer als die GDV-Daten, diese ziehen 

aber zwei Tiefs zusammen (https://www.gdv.de/de/the-

men/news/unwetter--paul--und--rasmund--verursachen-scha-

eden-von-ueber-einer-halben-milliarde-euro-12024) 

Erwin Sturm 2005 Januar 2  200   590   590   -   -   -   590   590   590  EM-DAT EM-DAT EU Risk Hub  Zahlen gehen je nach Datenbank weit auseinander (EM-DAT 

216 Mio € Gesamtschaden, Risk Hub meldet 556,1 Mio.) 

https://web.archive.org/web/20100304112918/http:/www.tagesschau.de/inland/xynthia146.html
https://web.archive.org/web/20100304112918/http:/www.tagesschau.de/inland/xynthia146.html
https://web.archive.org/web/20100304112918/http:/www.tagesschau.de/inland/xynthia146.html
https://web.archive.org/web/20100304112918/http:/www.tagesschau.de/inland/xynthia146.html
https://web.archive.org/web/20100304112918/http:/www.tagesschau.de/inland/xynthia146.html
https://web.archive.org/web/20100304112918/http:/www.tagesschau.de/inland/xynthia146.html
https://web.archive.org/web/20100304112918/http:/www.tagesschau.de/inland/xynthia146.html
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Name 
Klima-

signal 

Zeit-

raum 

Monat 

des 

Ereig-

nisses 

Todes-

fälle 

Versi-

cherte 

Schäden 

in Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 gerundet in 

Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 inflations-

bereinigt in 

Mio. € 

 Multiplikator für  

indirekte Schäden  

 Gesamtschaden inkl. 

indirekter Schäden in 

Mio. € 
Quelle  

Versicher-

ter Scha-

den 

Quelle Todesfälle 
Quelle Gesamt-

schaden 
Methode bei eigener Berechnung Kommentar 

 untere 

Grenze  
Median  

obere 

Grenze  

untere 

Grenze  
 Median  

 obere 

Grenze  

Anna Sturm 2002 Februar 3  360   550   550   -   -   -   550   550   550  GDV 

Dem Sturm fielen drei Menschen 

zum Opfer. (https://www.wetteron-

line.de/extremwetter/orkan-anna-

fordert-opfer-boeen-bis-180-stun-

denkilometer-2002-02-26-an) 

EU Risk Hub   

Willy Sturm 2001 Juli 7  220   340   440   -   -   -   440   440   440  EM-DAT 

Juli 2001: Das aus Frankreich kom-

mende Sturmtief "Willy" mit heftigen 

Gewittern trifft Baden-Württemberg 

und Bayern. Insgesamt sterben sie-

ben Menschen. (https://rp-on-

line.de/panorama/todesopfer-bei-

sommer-unwettern-in-deutsch-

land_aid-8557083) 

EM-DAT   

Anita Sturm 2002 Juli 3  220   420   420   -   -   -   420   420   420  GDV 

Ein 14-jähriger der Jugendfeuer-

wehr Müggelheim sowie ein 15-jäh-

riger von der JF Frankfurt-Bonames 

werden von umstürzenden Bäumen 

tödlich getroffen. [...] In Reinicken-

dorf wird ein weiterer Mann von ei-

nem Baum erschlagen, sodass ins-

gesamt drei Todesopfer nach die-

sem Unwetter zu beklagen sind. 

(https://www.berliner-feuer-

wehr.de/ueber-uns/historie/histori-

sche-einsaetze/2002-sturmtief-a-

nita/) 

Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

Sturmereignisse wurde die Annahme eines 

gleichen Verhältnisses getroffen (ca. 

1:1,9)und als Faktor auf die GDV-Daten zu 

den versicherten Schäden übertragen 

 

Calvann Sturm 2003 Januar 5  90   270   340   -   -   -   340   340   340  EM-DAT EM-DAT EM-DAT   

Kolle Sturm 2017 August 3  170   320   320   -   -   -   320   320   320  GDV EM-DAT 
Eigene Berech-

nung 

Auf Basis der Verteilung zwischen versicher-

ten und gesamten Schäden der weiteren 

Sturmereignisse wurde die Annahme eines 

gleichen Verhältnisses getroffen (ca. 

1:1,9)und als Faktor auf die GDV-Daten zu 

den versicherten Schäden übertragen 

 

Gerda Sturm 2004 Januar 2  80   100   130   -   -   -   130   130   130  EM-DAT EM-DAT EM-DAT   

Münster-

länder 

Schnee-

chaos 

Schnee-

sturm 
2005 

Novem-

ber 
3  120   240   300   -   -   -   300   300   300  EM-DAT 

Mindestens drei Menschen kamen 

in dem Schneechaos im Münster-

land ums Leben. (https://wetterka-

nal.kachelmannwetter.com/vor-11-

jahren-schneechaos-im-muenster-

land/) 

EM-DAT   

Hitze- und 

Dürresom-

mer 2003 

Hitze-

welle 

und 

Dürre 

2003 - 9355  11   2.100   2.290   0,60   0,77   0,85   3.664   4.053   4.237  GDV EM-DAT GDV  

Bezug der Todeszahlen u.a. auf https://pub-

med.ncbi.nlm.nih.gov/18241810/ - konsistent auch mit Unter-

suchungen von an der Heiden et al. (2020). Außerdem: GDV 

(2016): Landwirtschaftliche Mehrgefahrenversicherung für 

Deutschland (https://www.gdv.de/re-

source/blob/8942/fa2dc37ecb8fafbb8b6fe7c2ae1a10d1/pub

likation---landwirtschaftliche-mehrgefahrenversicherung-fuer-

deutschland-data.pdf) zzgl. der Angabe, dass nur ca. 0,5% der 

Gesamtschäden durch Dürre versichert sind 

Hitze- und 

Dürresom-

mer 2006 

Hitze-

welle 

und 

Dürre 

2006 - 7800  2,0   370   400   0,60   0,77   0,85   640   708   740  GDV An der Heiden et al. (2020) GDV 

Anwendung des Verhältnisses versicherter 

zu unversicherten Schäden laut GDV auf die 

Gesamtschäden 

GDV (2016): Landwirtschaftliche Mehrgefahrenversicherung für 

Deutschland (https://www.gdv.de/re-

source/blob/8942/fa2dc37ecb8fafbb8b6fe7c2ae1a10d1/pub

likation---landwirtschaftliche-mehrgefahrenversicherung-fuer-

deutschland-data.pdf) zzgl. der Angabe, dass nur ca. 0,5% der 

Gesamtschäden durch Dürre versichert sind 

Hitze- und 

Dürresom-

mer 2011 

Hitze-

welle 
2011 - 200  1,8   320   350   0,60   0,77   0,85   560   620   648  GDV An der Heiden et al. (2020) GDV 

Anwendung des Verhältnisses versicherter 

zu unversicherten Schäden laut GDV auf die 

Gesamtschäden 

GDV (2016): Landwirtschaftliche Mehrgefahrenversicherung für 

Deutschland (https://www.gdv.de/re-

source/blob/8942/fa2dc37ecb8fafbb8b6fe7c2ae1a10d1/pub
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Name 
Klima-

signal 

Zeit-

raum 

Monat 

des 

Ereig-

nisses 

Todes-

fälle 

Versi-

cherte 

Schäden 

in Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 gerundet in 

Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 inflations-

bereinigt in 

Mio. € 

 Multiplikator für  

indirekte Schäden  

 Gesamtschaden inkl. 

indirekter Schäden in 

Mio. € 
Quelle  

Versicher-

ter Scha-

den 

Quelle Todesfälle 
Quelle Gesamt-

schaden 
Methode bei eigener Berechnung Kommentar 

 untere 

Grenze  
Median  

obere 

Grenze  

untere 

Grenze  
 Median  

 obere 

Grenze  

und 

Dürre 

likation---landwirtschaftliche-mehrgefahrenversicherung-fuer-

deutschland-data.pdf) zzgl. der Angabe, dass nur ca. 0,5% der 

Gesamtschäden durch Dürre versichert sind 

Hitze- und 

Dürresom-

mer 2007 

Hitze-

welle 

und 

Dürre 

2007 - 500  1,4   260   280   0,60   0,77   0,85   448   496   518  GDV An der Heiden et al. (2020) GDV 

Anwendung des Verhältnisses versicherter 

zu unversicherten Schäden laut GDV auf die 

Gesamtschäden 

GDV (2016): Landwirtschaftliche Mehrgefahrenversicherung für 

Deutschland (https://www.gdv.de/re-

source/blob/8942/fa2dc37ecb8fafbb8b6fe7c2ae1a10d1/pub

likation---landwirtschaftliche-mehrgefahrenversicherung-fuer-

deutschland-data.pdf) zzgl. der Angabe, dass nur ca. 0,5% der 

Gesamtschäden durch Dürre versichert sind 

Hitze- und 

Dürresom-

mer 2000 

Hitze-

welle 

und 

Dürre 

2000 - 400  1,3   240   260   0,60   0,77   0,85   416   460   481  GDV An der Heiden et al. (2020) GDV 

Anwendung des Verhältnisses versicherter 

zu unversicherten Schäden laut GDV auf die 

Gesamtschäden 

GDV (2016): Landwirtschaftliche Mehrgefahrenversicherung für 

Deutschland (https://www.gdv.de/re-

source/blob/8942/fa2dc37ecb8fafbb8b6fe7c2ae1a10d1/pub

likation---landwirtschaftliche-mehrgefahrenversicherung-fuer-

deutschland-data.pdf) zzgl. der Angabe, dass nur ca. 0,5% der 

Gesamtschäden durch Dürre versichert sind 

Hitze- und 

Dürresom-

mer 2010 

Hitze-

welle 

und 

Dürre 

2010 - 4700  1,1   200   220   0,60   0,77   0,85   352   389   407  GDV An der Heiden et al. (2020) GDV 

Anwendung des Verhältnisses versicherter 

zu unversicherten Schäden laut GDV auf die 

Gesamtschäden 

GDV (2016): Landwirtschaftliche Mehrgefahrenversicherung für 

Deutschland (https://www.gdv.de/re-

source/blob/8942/fa2dc37ecb8fafbb8b6fe7c2ae1a10d1/pub

likation---landwirtschaftliche-mehrgefahrenversicherung-fuer-

deutschland-data.pdf) zzgl. der Angabe, dass nur ca. 0,5% der 

Gesamtschäden durch Dürre versichert sind 

August-

hochwas-

ser 2002 

Fluss-

hoch-

wasser 

2002 August 21  4.750   11.600   15.060   0,21   0,23   0,27  18.161 18.583 19.112 GDV 

Am 26. August wurde der Katastro-

phenalarm für Dresden aufgeho-

ben. Insgesamt kamen in Sachsen 

21 Menschen durch das Hochwas-

ser ums Leben (http://www.label-

eu.eu/fileadmin/user_upload/1_In-

halte/4_events-Veranstaltungen/Fi-

nal_conference/Presentati-

ons/9_Kraus.pdf) 

Vertiefte Untersu-

chungen von Thie-

ken et al. (2005): 

Flood damage and 

influencing factors: 

New insights from 

the August 2002 

flood in Germany. 

Basierend auf den 

Ergebnissen der 

IKSE 

 

Große Range der Schäden (bspw. gibt die IKSE (Internationale 

Kommission zum Schutz der Elbe) die Schäden (inflationsberei-

nigt für 2021) mit 11,2 Mrd. € an, laut EM-DAT lagen diese bei 

15,9 Mrd. € 

Junihoch-

wasser 

2013 

Fluss-

hoch-

wasser 

2013 Mai 14  2.240   6.670   7.290   0,27   0,31   0,36   9.277   9.547   9.888  GDV 

beim Juni-Hochwasser 2013 haben 

14 Menschen ihr Leben verloren 

und 128 wurden verletzt (GMLZ, 

2014) 

(https://www.dkkv.org/fileadmin/u-

ser_upload/Veroeffentlichun-

gen/Publikatio-

nen/DKKV_53_Hochwas-

ser_Juni_2013.pdf) 

Vertiefte Untersu-

chungen von Thie-

ken et al. (2016): 

The flood of June 

2013 in Germany: 

how much do we 

know about its im-

pacts? Basierend 

auf Ergebnissen 

des Antrags der 

Bundesrepublik 

auf Finanzhilfen 

aus dem Solidari-

tätsfonds der EU 

 

Antrag der Bundesrepublik auf Hilfen aus dem Solidaritätsfonds 

der EU (nicht inflationsbereinigte 8,154 Mrd. €) werden in der 

Forschung als zu hoch eingeschätzt: "According to the Federal 

Ministry of Finance , the overall losses that incurred by the June 

2013 flood amounted to EUR 8154 million. This figure was 

communicated by the federal government in its application to 

the European Union Solidarity Fund in mid-July 2013. The an-

swers to our queries in spring 2014 indicate that this estimate 

will possibly turn out to be too high." (Thieken et al., 2016) --> 

Die aus den Ländern gemeldeten Daten für den "Bericht zur 

Flutkatastrophe 2013: Katastrophenhilfe, Entschädigung, Wie-

deraufbau" (nicht inflationsbereinigt: 6,7 Mrd.€; inflationsberei-

nigt: 7,29 Mrd. €) sind konsistent mit den Abschätzungen von 

Thieken et al., dass die Schäden zwischen 6 und 8 Mrd. € lie-

gen werden. 

 

Ergebnisse der Multiplikatoren ergeben sich aus der Aufteilung 

der Gesamtschäden auf die Wirtschaftssektoren und die An-

wendung der sektorspezifischen Multiplikatoren aus Sieg et al. 

(2019). 

Hitze- und 

Dürresom-

mer 2019 

Hitze-

welle 

und 

Dürre 

2019  2150 6,0 11.160 11.160 0,52 0,66 0,75 16.960 18.530 19.530 
Eigene Be-

rechnung 

Eigene Berechnung auf Basis von 

Axnick (2021) und Daten des DWD 

Eigene Berech-

nung als Teil des 

Projekts "Kosten 

durch Klimawan-

delfolgen" 

Eigene Berechnung auf Basis der Anteile 

versicherter zu Gesamtschäden ähnlicher 

Ereignisse (nach GDV) 
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Name 
Klima-

signal 

Zeit-

raum 

Monat 

des 

Ereig-

nisses 

Todes-

fälle 

Versi-

cherte 

Schäden 

in Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 gerundet in 

Mio. € 

Gesamt-

schaden 

 inflations-

bereinigt in 

Mio. € 

 Multiplikator für  

indirekte Schäden  

 Gesamtschaden inkl. 

indirekter Schäden in 

Mio. € 
Quelle  

Versicher-

ter Scha-

den 

Quelle Todesfälle 
Quelle Gesamt-

schaden 
Methode bei eigener Berechnung Kommentar 

 untere 

Grenze  
Median  

obere 

Grenze  

untere 

Grenze  
 Median  

 obere 

Grenze  

Hitze- und 

Dürresom-

mer 2018 

Hitze-

welle 

und 

Dürre 

2018  5350 48,0 9.580 9.580 0,57 0,71 0,82 15.040 16380 17.440 
Eigene Be-

rechnung 

Eigene Berechnung auf Basis von 

Axnick (2021) und Daten des DWD 

Eigene Berech-

nung als Teil des 

Projekts "Kosten 

durch Klimawan-

delfolgen" 

Eigene Berechnung auf Basis der Anteile 

versicherter zu Gesamtschäden ähnlicher 

Ereignisse (nach GDV) 
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