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Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland | Einleitung und Kernergebnisse

1 Einleitung und Kernergebnisse

Im Juli 2021 wurden Deutschland und insbesondere die Bundeslander Rheinland-Pfalz und Nord-
rhein-Westfalen von der schlimmsten Uberflutungskatastrophe seit der Hamburger Sturmflut aus
dem Jahr 1962 getroffen. Uber 180 Menschen verloren ihr Leben, viele Dérfer und Stédte sind
auch ein halbes Jahr nach der Katastrophe noch von der Zerstérung gezeichnet. An einem genau-
eren Gesamtbild Uber die monetaren Ausmafle der Schaden und Betroffenheiten wird weiterhin
gearbeitet. Mittlerweile liegen zwei offizielle Regierungsberichte (Bundesinnen- (BMI) und finanz-
ministerium (BMF), 2021; BMI und BMF, 2022) und Untersuchungen insbesondere aus der Versi-
cherungswirtschaft (GDV, 2021; MunichRE, 2022) zum Ausmaf} der direkten finanziellen Scha-
den vor. Die klare Botschaft: Die Uberschwemmungen im Juli 2021 stellen das kostentrich-
tigste Einzelereignis der Nachkriegsgeschichte in Deutschland dar.

Derzeit noch wenig untersucht sind die durch das Ereignis indirekt verursachten Kosten. Im vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) beauftragten Forschungsvorhaben
»,Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland, in dessen Kontext die vorliegende Untersu-
chung erscheint, wurden bereits verschiedene Untersuchungen zu vergangenen Schaden durch
klimawandelbedingte Extremereignisse durchgefiihrt. Neben der Erstellung einer Ubersicht we-
sentlicher Extremwetterschaden seit dem Jahr 2000 (Trenczek et al., 2022c) erfolgte eine Ermitt-
lung der Schadenskosten der Hitze- und Durresommer 2018 und 2019 (Trenczek et al., 2022a).
Die vorliegende Studie erganzt die Untersuchungsreihe mit einer Betrachtung der monetéaren
Schaden der Flutkatastrophe vom Juli 2021, die insbesondere durch die Sturzfluten und Uber-
schwemmungen an Ahr und Erft in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz, aber auch durch
weitere Uberflutungen in Bayern und Sachsen auftraten. Dabei sollen insbesondere zwei Fragen
beantwortet werden:

1. In welchen Bereichen (bspw. Handlungsfeldern der Deutschen Anpassungsstrategie
(DAS), aber auch geografisch) sind die Schiaden angefallen?

2. Wie hoch fallen neben den direkten auch die geschatzten indirekten Schaden (bspw.
durch Unterbrechungen von Liefer- oder Versorgungsketten) aus und welches Gesamt-
schadensausmaf ergibt sich hierdurch?

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 veranderte und sich weiter verandernde 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 verdéffentlicht, so un-
ter anderem die Aktionsplane Anpassung (APA) in den Jahren 2011, 2015 und 2020,
die konkrete MaRnahmen und Vorhaben der Anpassung benennen. Darliber hinaus fin-
det ein regelmafiges Monitoring der DAS statt und mit der Klimawirkungs- und
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Risikoanalyse (KWRA) sowie der Vulnerabilitatsanalyse aus dem Jahr 2015 wird auch
die Wissensbasis als Grundlage der Anpassungsentscheidungen weiterentwickelt.

Die Untersuchung greift auf bestehende Informationen zu den direkten Schaden (u.a. BMI und
BMF, 2022 sowie dem Antrag auf Hilfe aus dem EU-Solidaritatsfonds hinterlegenden Informatio-
nen) zurtick und erganzt diese mit weiteren Quellen, insb. zugrunde liegenden Untersuchungen zu
Schadensstrukturen ahnlich gelagerter Ereignisse. Sie bricht das Schadensausmafd somit in einer
top-down-Betrachtungsweise auf spezifische Schadenskategorien und Handlungsfelder der DAS
herunter. Die Schatzung indirekter Kosten erfolgt durch Multiplikatoren aus der Literatur, die auf
Ebene von Wirtschaftszweigen das Verhaltnis von direkten zu indirekten Kosten abbilden. Fur die-
sen Zweck werden die direkten Schaden anhand von Informationen zur Schadensstruktur den
Wirtschaftszweigen zugeordnet. Die Summe Uber alle Wirtschaftszweige ergibt das geschatzte
Schadensmaf der indirekten Kosten.

Die im Marz 2022 vom BMI und BMF (2022) veréffentlichte Schadenssumme von 33,1 Mrd. €
umfasst nach vorliegendem Kenntnisstand nur materielle direkte Schaden. Aus nicht veroffent-
lichten Informationen, die dem Antrag fur den Solidaritatsfonds hinterlegen, lassen sich daruber
hinaus Einsatzkosten von 0,3 Mrd. € entnehmen. Die vorliegende Untersuchung ermittelt, dass
schatzungsweise weitere 7,1 Mrd. € an indirekten Schaden, bspw. durch Verzdogerungen oder
Ausfalle in der industriellen Produktion, aus dem Extremwetterereignis entstanden. Dies ent-
spricht 21% der direkten Schadenssumme von 33,4 Mrd. €. Im Ergebnis ergibt sich ein Gesamt-
schadensausmaf’ von schatzungsweise 40,5 Mrd. €.

Ein genauerer Blick zeigt, dass insbesondere Privathaushalte (mit 14 Mrd. € direkter und indirek-
ter Gesamtschaden), sowie die Handlungsfelder Bauwesen und Verkehr und Verkehrsinfrastruk-
tur (jeweils fast 7 Mrd. € direkter und indirekter Gesamtschaden) und der Bereich Industrie und
Gewerbe (5 Mrd. € direkter und indirekter Gesamtschaden) besonders betroffen waren. Die in
Rheinland-Pfalz angefallenen direkten und indirekten Schaden i.H.v. 21,1 Mrd. € machen dabei
uber die Halfte der direkten und indirekten Gesamtschaden aus, weitere 39% der direkten und
indirekten Gesamtschaden entstanden in Nordrhein-Westfalen. Neben 0,7 Mrd. € Schaden in
Bayern und Sachsen konnten 2,9 Mrd. € der Schaden keinem Bundesland zugewiesen werden.

Nur eingeschrankt sind hierbei Aussagen tber den Anteil des Klimawandels an den Schaden der
Sturzfluten und Uberschwemmungen méglich: So wurde zwar ein Zusammenhang zwischen dem
Klimawandel und einer um den Faktor 1,2 bis 9 erhohten Auftrittswahrscheinlichkeit des Er-
eignisses festgestellt (Kreienkamp et al., 2021). Diese grofle Bandbreite, aber auch methodische
Unsicherheiten in der Attribution von statistisch extrem unwahrscheinlichen Einzelereignissen,
fihren dazu, dass sich eine anteilige Ermittlung der klimawandelbedingten Schadenssummen
schwierig gestaltet und bestenfalls als Spannweite anzugeben ist. Sie liegt in diesem Fall bei ge-
schatzten 7,1 bis 35,9 Mrd. €.
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2 Entstehung und Entwicklung des Extremereignisses

Innerhalb von 24 Stunden, am 13. und 14. Juli 2021, zerstorte ein ,Jahrhunderthochwasser
2021 ganze Ortschaften des Ahrtals. Um die Entstehung, Entwicklung und die Folgen des Extre-
mereignisses komplett nachzuvollziehen, ist es jedoch notwendig, nicht nur die erschreckenden
Geschehnisse aus dem Ahrtal im nérdlichen Rheinland-Pfalz zu betrachten. Die hier aufgetretene
Sturzflut, die zu den verheerenden Ereignissen flhrte, war nur ein Teil einer grof3flachigen Wetter-
lage mit erheblichen Niederschlagen in West- und Mitteleuropa. Besonders betroffen waren hier
zwar Teile der Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz in Deutschland, aber auch
in Sachsen und Bayern sowie Regionen in Belgien, Frankreich, den Niederlanden oder Luxemburg
traten teils massive Uberschwemmungen auf, ausgeldst durch das Tiefdruckgebiet Bernd.

Dieses sorgte grof¥flachig ber mehrere Tage flir anhaltende und wiederkehrende Starknieder-
schlage. Ein komplexer und hoch reichender Tiefdruckwirbel hatte sich vom 13. bis 15. Juli 2021
Uber Mitteleuropa festgesetzt und saugte tagelang auf seiner Std- und Ostseite feuchtwarme Mit-
telmeerluft an, um diese in Form eines sogenannten Aufgleitschirms Uber Norden und Westen auf
vom Atlantik einstromende Kaltluft zu schieben (DWD, 2021). Die Folge der von Nordosten ein-
strémenden Luftmassen: GroRraumige, sehr ergiebige Niederschlage in Westdeutschland und
Ostfrankreich. Die hierbei gemessenen Niederschlagshochstwerte reichen bis zu 150 Liter Regen
pro Quadratmeter innerhalb von 24 Stunden in Teilen von Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfa-
len.

Abbildung 1: Niederschlagssummen des Ereignisses

Niederschlag

mm
i1-2

a) 13.07.2021 b) 14.07.2021 c) 13/14.07.2021

Quelle: CEDIM, 2021
Karte a) und b) geben die jeweilige in 24 Stunden angefallene Niederschlagsmenge wieder, Karte c) zeigt die in 48 Stunden kumu-
liert aufgetretene Niederschlagsmenge.
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Durch den grof¥flachigen und anhaltenden Starkniederschlag wurden grof3e Teile von Flussein-
zugsgebieten stark beregnet. Dabei war die rdumliche und zeitliche Verteilung der Niederschlage
zwischen einzelnen Kreisen in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen sehr unterschiedlich. So
wurden beispielsweise an der Wetterstation Aachen-Orsbach vom 13. und 14. Juli 2021 Nieder-
schlagswerte von 153 mm, in Heinsberg-Schleiden 103 Liter und in Disseldorf 81 Liter (DWD,
2021) registriert. Im gesamten Einzugsgebiet der Ahr fielen am 14. Juli 2021 pro Quadratmeter
fast 95 Liter Regen. Zur Einordnung: Seit 1990 fielen in diesem Gebiet im Durchschnitt im ge-
samten Monat Juli keine 70 Liter. Im Indetal wurden im Mittel sogar Niederschlagssummen von
101 Liter und im Erfttal von 117 Liter verzeichnet. Insgesamt ging somit Giber ganze Flusseinzugs-
gebiete betrachtet innerhalb weniger Stunden oder Tage das 1,5 bis 2,0-fache des mittleren Nie-
derschlages im Juli der letzten drei Dekaden herab (siehe Abbildung 1) (DWD, 2021).

Abbildung 2: Betroffene Regionen in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen im Juli 2021
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Quelle: Bundeszentrale fir politische Bildung, nach Angaben des Bundesamts flr Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK).

Zwar waren die extremen Niederschlagsmengen die Hauptursache flr die Sturzfluten und Hoch-
wasser. Gleichwohl trugen weitere Faktoren zum Ausmaf der Uberflutung bei. So spielte die zu
diesem Zeitpunkt vorherrschende Bodenfeuchtesituation bei Hochwassersituationen eine wich-
tige Bedeutung. Prinzipiell sind Bdden in der Lage, einen Teil des Niederschlags aufzunehmen.
Allerdings war ganz Deutschland in den Wochen zuvor bereits von wiederkehrenden Nieder-
schlagsereignissen gepragt, die die Bdoden regional bereits gut gefullt haben. Insbesondere die
Uberschwemmungen durch Sturzfluten sind somit Folge einer Kombination aus heftigen lokalen
Niederschlagen und Bbdden, die die Niederschlagsmenge nicht mehr aufnehmen kénnen (CEDIM,
2021). Zu Letzterem beigetragen haben auch eine dichte Bebauung bzw. grofflachige Versiege-
lung sowie das Fehlen von Retentionsflachen. Dartber hinaus spielte auch noch das besondere
Hohenprofil der Region, vor allem in Rheinland-Pfalz, mit seinen engen Talern und steilen Hangen
eine Rolle: Die grofiten Niederschlagsmengen entfielen zwar auf hohergelegene Bereiche, sam-
melten sich jedoch und wurden teils in den engen Flusstalern kanalisiert. Laut dem Deutschen
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Wetterdienst (DWD) kam es zunachst ortlich zur Ausuferung kleiner FlieRgewasser und Sturzflu-
ten.

Mit anhaltender Niederschlagstatigkeit traten auch mittlere und gréf3ere Flisse wie Ahr, Emscher,
Erft, Kyll, Lippe, Priim, Ruhr, Rur, Sieg und Wupper Uber die Ufer. So lag der Pegel der Ahr bei Alte-
nahr, bevor die Messinstrumente flutbedingt ausfielen, bei mindestens 5,05 Metern und Ubertraf
damit den bisherigen Hochstpegel aus dem Jahr 2016 um mehr als 1,3 Meter (CEDIM, 2021).
Basierend auf Modellrechnungen, die die Abflussleistung des Flusses mit einbeziehen, wird sogar
von einem Pegelstand zwischen 7 und 8 Metern ausgegangen, bei einem sekindlichen Abfluss
zwischen 400 und 700 m3 Wasser.

Durch die extremen Abflisse der Wassermassen an den genannten Flissen entwickelte sich in
der Folge eine ausgedehnte Hochwassersituation von der Eifel (Rheinland-Pfalz) Gber das Rhein-
land und das Ruhrgebiet bis hin nach Sudwestfalen (Nordrhein-Westfalen) (DKKV, 2021 und Ab-
bildung 2). Verschiedene Talsperren, beispielsweise an der Wupper und der Rur, mussten, um
eine unkontrollierte Flutung zu verhindern, weiteres Wasser in die Taler entlassen.

Abbildung 3: Wo die Regenmengen am 14 Juli 2021 ein 100-jéhriges Niederschlagsereignis Gbertrafen
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Quelle: CEDIM, 2021.

Darstellung der Rasterzellen, in denen der am 14. Juli 2021 jeweils gemessene Niederschlagshdchstwert (in einem Raster von

1 km2) die Schwellenwerte fur ein 100-jahriges Niederschlagsereignis Ubertraf und um wie viele mm. Farbig hinterlegt ist die Ver-
teilung des am 14. Juli 2021 aufgetretenen 24-Stunden-Niederschlags (siehe hierzu auch Abbildung 1).
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Die Uberschwemmungen im Juli 2021 werden dabei nicht nur medial, sondern auch von offiziel-
ler Stelle als ,Jahrhunderthochwasser* betitelt. Als Jahrhunderthochwasser werden die hdchsten
Hochwasser eines Jahrhunderts bzw. Hochwasser mit einem Wiederkehrintervall (bzw. einer sta-
tistischen Auftrittswahrscheinlichkeit) von 100 Jahren bezeichnet (DKKV, 2021). In der Tat ist
eine Groflwetterlage mit stationarem Tief Uber Mitteleuropa ein seltenes Ereignis und muss auch
nicht mit langanhaltenden Niederschlagen einhergehen. Zur Einordnung: Laut der seit 1978
durch den DWD gepflegten ,Objektiven Wetterlagenklassifikation“ kam es nur an 293 Tagen be-
ziehungsweise weniger als 2 Prozent aller Tage zu einer vergleichbaren GroRwetterlage wie an
den Tagen Mitte Juli 2021 (Déscher et al., 2021). Drei aufeinanderfolgende Tage dieser Wetter-
lage und damit einem stationaren Tief, kamen nur in 18 Fallen vor. Grof¥flachig gesehen waren
die Ereignisse Mitte Juli 2021 aus meteorologischer Sicht somit ein meteorologisch seltenes Er-
eignis. In den besonders stark betroffenen Teilen in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen
stellten die am 14. Juli 2021 gemessenen Regenmengen jedoch tatsachlich ein ,Jahrhundertnie-
derschlagsereignis” dar (siehe Abbildung 3).

Nach Untersuchungen des CEDIM (Center for Disaster Management and Risk Reduction Techno-
logy des Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) sind jedoch nicht nur die gefallenen Regenmen-
gen, sondern insbesondere die gemessenen bzw. (aufgrund der Schaden an den Messinstrumen-
ten) abgeschatzten Abflusswerte von extremer Seltenheit gewesen: Wahrend das Ahrtal in der
Zeit seit der Industrialisierung bereits mehrfach von ahnlichen Hochwassersituationen (bspw.
1804 und 1910) betroffen war, entsprechen die im Juli 2021 im Ahrtal gemessenen Abflusswerte
(die die Schwere der Sturzflut bzw. der sich in die Taler ergieffenden Wassermassen beschreiben)
einem statistisch nur einmal in 10.000 Jahren auftretenden Ereignis.

Die Einordnung als Jahrhundertereignis bedeutet jedoch nicht, dass Ereignisse dieses Ausmafies
zukUnftig nicht auch in kurzeren Wiederkehrintervallen moglich sind. Zum einen erfordert die ge-
naue statistische Ermittlung eines Wiederkehrintervalls lange und gut dokumentierte Beobach-
tungsreihen. Darlber hinaus bedarf es ggf. einer Neuberechnung, falls sich die betrachteten Sys-
teme verandern. Dass es durch den menschengemachten Klimawandel zu solch einer Systemver-
anderung kommt, wird zunehmend evidenter. Laut dem Weltklimarat (IPCC) werden extreme Nie-
derschlagsereignisse in Europa sehr wahrscheinlich bis zum Ende des Jahrhunderts an Haufigkeit
und Intensitadt zunehmen (IPCC, 2018).

Welche Rolle der Klimawandel bei den Uberschwemmungsereignissen im Juli 2021 in Deutsch-
land gespielt hat, ist derzeit noch nicht abschlieRend geklart. Bestehende Attributionsuntersu-
chungen liefern eine Einschatzung darlber, wie sich die Auftrittswahrscheinlichkeit von Ereignis-
sen durch den Klimawandel verandern: So wurde auf Basis von komplexen Simulationsrechnun-
gen ermittelt, dass sich die Wahrscheinlichkeit eines solchen Ereignisses wie im Juli 2021 durch
den Klimawandel um den Faktor 1,2 bis 9 verandert. Nach Angaben der World Weather Attribu-
tion (WWA) wirde es ohne den Klimawandel in Westeuropa statistisch einmal alle 400 Jahre auf-
treten, mit dem Klimawandel bedeutet dies je nach Modell eine Wiederkehrzeit zwischen 45 und
330 Jahren (Kreienkamp et al., 2021). Da selbst der untere Rand dieser Spannweite Uber 1 liegt,
deutet dies stark auf einen Zusammenhang zwischen Klimawandel und Extremwetterereignis hin.
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3 Ermittlung der Schaden und Schadenskosten

In diesem Kapitel erfolgt eine genaue Betrachtung der monetdren direkten und indirekten Scha-
den durch die Uberflutungen im Juli 2021. Die Schadensbetrachtung konzentriert sich insbeson-
dere auf die Schaden der Sturzfluten und Uberschwemmungen in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-
Westfalen, bertcksichtigt aber auch die entstandenen Schaden in Bayern und Sachsen. Die kom-
munizierten Gesamtsummen beziehen sich somit auf die Uberflutungsschéden in Deutschland
insgesamt.

Die Folgen der Uberschwemmungen im Juli 2021 waren schier enorm. Zehntausende Gebaude
erlitten Schaden (CEDIM, 2021). Pegelstande von Uber acht Metern im Ahrtal zerstorten Hauser
in direkter Flussnahe und Uberfluteten Gewerbebetriebe. Aber auch 250 Meter von der Ahr ent-
fernte Hauser wurden Uberflutet. Das Einsatzgebiet des Katastrophenschutzes erstreckte sich
uber 40 Kilometer links und rechts der Ahr. In Nordrhein-Westfalen waren schatzungsweise
15.000 Unternehmen direkt durch die Uberflutung betroffen (IHK Aachen, 2022). Allein im siidli-
chen Ennepe-Ruhr-Kreis, im Markischen Kreis und in Hagen waren nach Schatzungen der Sud-
westfalischen IHK zu Hagen 2.000 Unternehmen unmittelbar betroffen (SIHK, 2021). Daruber
hinaus hatte das Hochwasser enorme Folgen fir die Land- und Tourismuswirtschaft des traditio-
nell als Weinregion bekannten Ahrtals.

Neben zerstorten Gebauden und Produktionsbestandteilen kam es auch zu verheerenden Scha-
den an der Infrastruktur. Im Ahrtal wurden samtliche Bahnbriicken zerstért, Straflen und Schie-
nen weggespult (DWD, 2021). Durch Uberschwemmungen fiel in mehreren Gebieten die Strom-
und Wasserversorgung aus, zeitweise waren 165.000 Menschen ohne Strom- und Mobilfunkver-
sorgung (DKKV, 2021). Die Bundesstrafen A1, A61 und A553 wurden stark beschadigt und teils
monatelang komplett gesperrt. Auch die Bahninfrastruktur wurde stark beschadigt. Rund 600 Ki-
lometer Schienen, Uber 50 Bricken, 180 Bahnubergange, knapp 40 Stellwerke und mehr als
1.000 Oberleitungs- und Signalmasten mussten instandgesetzt werden (ZDF, 2021).

Diese Einblicke in die Schaden machen deutlich, wie vielfaltig die Schadenswirkungen von Uber-
schwemmungsereignissen sind. Direkte materielle Schaden an Gebauden und Infrastrukturen
lassen sich mit entsprechendem Aufwand vergleichbar gut erfassen und monetarisiert ausdri-
cken. Anders sieht es bei Schaden aus, die sich erst mit der Zeit realisieren. Hierzu gehoren bei-
spielsweise Schaden durch Betriebsunterbrechungen, Einbuf3en durch ein reduziertes Touristen-
aufkommen in der Region oder erhdhte Transportkosten durch die erheblichen Schaden an der
regionalen Infrastruktur. Noch schwieriger ist es, die Schaden an Biodiversitat, bspw. durch die
Freisetzung von gefahrlichen, umweltschadlichen Stoffen oder einer Ausbreitung von Schadlingen
und Krankheiten zu erfassen. Die im nachfolgenden Kapitel kommunizierten Schadenssum-
men aus bestehenden Untersuchungen umfassen daher stets nur eine Teilmenge des tatsach-
lichen Gesamtschadens. Viele Kosten der Uberflutungen des Juli 2021 werden aufgrund unzu-
reichender Daten und methodischer Schwierigkeiten weiterhin unerfasst bleiben.

3.1 Chronik bestehender Untersuchungen

Die ersten Abschatzungen eines Schadensausmafies der Sturzflut wurden bereits wenige Tage
nach ihrem Auftreten kommuniziert: Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft
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(GDV) gab hier den erwarteten versicherten Schaden mit ca. 4 bis 5 Mrd. € an (GDV, 2021a). Be-
reits zu diesem Zeitpunkt wurde damit gerechnet, dass das Jahr 2021 das schadenstrachtigste
Extremereignisjahr seit 2002 mit der dort aufgetretenen Augustflut werden wirde. Rund einen
Monat spater korrigierte der GDV diese Zahl und gab die versicherten Schaden mit ca. 7 Mrd. €
an (GDV, 2021b). Zu diesem Zeitpunkt gab es bereits Schatzungen der Kreisverwaltung Ahrwei-
ler, die allein die an den im Kreis angefallenen Schaden an kommunalen Infrastrukturen mit 3,7
Mrd. € bezifferten (KV Ahrweiler, 2022). Ein ebenfalls kurz nach dem Ereignis verdffentlichter
Analysebericht des CEDIM prognostiziert auf Basis von Kartierungsdaten und Erkenntnissen ver-
gangener Flutereignisse einen Gesamtschaden zwischen 11 und 29 Mrd. € (CEDIM, 2021). Im
Mai 2022 erhohte der GDV die Summe der versicherten Schaden nochmals auf 8,2 Mrd. € (GDV,
2022).

Gegen Ende des Septembers 2021, ca. zweieinhalb Monate nach dem Ereignis, gaben das BMI
und BMF einen Zwischenbericht zur vorlaufig abgeschlossenen Erfassung der Schaden heraus:
Dieser nennt eine direkte Gesamtschadenssumme von 30,9 Mrd. €, von denen Uber 17 Mrd. € in
Rheinland-Pfalz und Gber 11 Mrd. € in Nordrhein-Westfalen anfielen. Etwa 2 Mrd. € Schaden ent-
standen an Bahntrassen und Bundesautobahnen, weitere 0,5 Mrd. € teilen sich auf die Bundes-
lander Bayern und Sachsen auf (BMI und BMF, 2021). Im November 2021 beantragte die Bun-
desregierung offiziell Finanzhilfen aus dem Solidaritatsfonds der Europaischen Union und gab
hier Medienberichten zufolge eine offizielle direkte Gesamtschadenssumme von 29,2 Mrd. € an
(Tagesschau, 2021). Im Januar 2022 bezifferte die Ruckversicherung MunichRE in ihrer Naturka-
tastrophen-Schadenstatistik den Gesamtschaden der Sturzflut auf ca. 54 Mrd. USD, was ca. 46
Mrd. € entspricht. Von diesen entfallen ca. 33 Mrd. € auf Deutschland (MunichRE, 2022). Diese
Groflenordnung entspricht den aktuellen von der Bundesregierung (BMI und BMF, 2022) kommu-
nizierten Informationen. Wenngleich eine offizielle Gesamtschadensumme nicht explizit genannt
wird, summiert sich die Summe der aktuell geschatzten direkten materiellen Schaden des Be-
richts zur Hochwasserkatastrophe 2021, welcher im Marz 2022 von BMI und BMF veréffentlicht
wurde, auf 33,1 Mrd. € (BMI und BMF, 2022).

Die Chronik der veroffentlichten Schadenssummen zeigt deutlich: Die bei Ereignissen dieses Aus-
mafies verdffentlichten Schadenssummen stehen lange unter Vorbehalt. Einschatzungen zu ver-
sicherten und insbesondere nicht-versicherten direkten Schaden basieren auf der Erfassung vie-
ler Datenpunkte und der Beteiligung einer Vielzahl an Akteuren. Folglich nimmt die Erfassung, je
nach Ansatz, einige Zeit in Anspruch.! Angesichts fortlaufender Abschatzungen der Schadenszah-
len ist die Ermittlung der Gesamtschaden noch nicht final. Gleichwohl liegt eine Einordnung des
ungefahren Gesamtmafes der direkten materiellen Schaden nunmehr vor. Was derzeit jedoch
noch fehlt, sind belastbare Informationen zu den indirekten Schaden, die das Ereignis nach sich
Z0g.

Trotz der derzeit noch bestehenden Erfassungsliicke wird bereits deutlich: Die Uberschwem-
mungen im Juli 2021 stellen das kostentriachtigste Einzelereignis der Nachkriegsgeschichte
in Deutschland dar. Global gesehen waren sie im Jahr 2021 die nach Hurrikan Ida in den Verei-
nigten Staaten zweit-kostenintensivste Naturkatastrophe (MunichRE, 2022). Darlber hinaus ver-
starben laut offizieller Statistik in Deutschland insgesamt 183 Menschen im Zusammenhang mit
den Uberschwemmungen. Die Zahl der Todesfélle liegt somit um 46 tber der Zahl der Todesfélle

1 Die offiziell erfassten Schaden basieren nach Kenntnisstand der Autoren:innen auf empirischen Daten, die vor Ort von den Lokalbe-
hérden erfasst und anschlieend bei den verantwortlichen Landes- und Bundesbehdérden (bspw. BMI) zusammengetragen wurden.
Die Ubermittlung des Schadensausmafes an die EU erfolgte durch das BMF. Demgegeniiber ermitteln die Versicherungen die Scha-
denssummen der versicherten Schaden auf Grundlage der vorliegenden Informationen des Versicherungsbestandes der betroffenen
Gebiete.
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aller weiteren sturm- und Gberschwemmungsbezogenen Einzelereignisse in Deutschland seit dem
Jahr 2000 zusammen.

3.2 Berechnung und Verteilung der direkten Schaden

Ziel des folgenden Kapitels ist der Ausweis der Summe der direkten Schaden und eine geschatzte
Verteilung dieser auf die Handlungsfelder der DAS. Die Verteilung der direkten Schaden dient in
einem weiteren Schritt als Berechnungsgrundlage der abgeleiteten indirekten Kosten. Als Grund-
lage fur die H6he und Struktur der direkten Schaden dienen zwei Primarquellen:

3. Die an den Solidaritatsfonds der Europaischen Union kommunizierten Schaden (Gesamt:
29,2 Mrd. €).

4. Die Schaden aus dem Bericht zur Hochwasserkatastrophe 2022 von BMI und BMF (Gesamt:
33,1 Mrd. €).

Wenngleich zwei offizielle SchadenslUbersichten vorliegen ist die Ermittlung eines konsistenten
Gesamtschadensbildes schwierig. Dies ist u.a. auf zwei Grinde zurtickzufihren. Zum einen unter-
scheiden sich beide Quellen in Teilen hinsichtlich ihrer Schadenssektoren. So liegt dem Antrag
auf Hilfen aus dem Solidaritatsfonds der Europaischen Union eine nicht verdffentlichte Zusam-
menstellung mit Details zu den Schadenssummen in verschiedenen Kostenkategorien zugrunde
(siehe Tabelle 1).2 Zum anderen liegen fur keine der beiden Quellen tiefergehende Information
hinsichtlich der Bestandteile der Schadenssektoren vor. DarUber hinaus sind signifikante Scha-
densanteile keinem Schadenssektor zugeordnet (laut BMI und BMF (2022) fast 3 Mrd. € Scha-
den in NRW und 2 Mrd. € an bundeseigenen Infrastrukturen). Dies erschwert nicht nur die Ermitt-
lung einer direkten Gesamtschadenssumme. Limitationen hinsichtlich der Detailinformationen
zur Schadeninfrastruktur erschweren insbesondere auch eine Aufteilung der Schaden auf die
Handlungsfelder der DAS sowie die Schatzung der indirekten Effekte (siehe Kapitel 3.3).

Die Ermittlung der Schaden auf Ebene der DAS Handlungsfelder basiert auf dem folgenden An-
satz: Als Zielgrofle der Gesamtschaden wird die Summe von 33,4 Mrd. € festgelegt. Diese ergibt
sich aus der im Marz 2022 vom BMI und BMF (2022) veroéffentlichte Schadenssumme von 33,1
Mrd. €, erganzt um Einsatzkosten von 0,3 Mrd. €. Die Zuordnung der Schadenssektoren erfolgt
wie in Tabelle 1 dargestellt. So werden beispielsweise die Schaden an der Infrastruktur der Ge-
meinden sowie der Lander aus BMI und BMF (2022) den Schadenssektoren Netzinfrastruktur,
Offentliche Einrichtungen und Sauberung aus dem Solidaritatsantrag zugeordnet. Als rahmenge-
bende Schadensstruktur dient die Klassifizierung der Schadenssektoren des Solidaritatsfonds-
antrags. Grund hierfur ist, dass insbesondere die Unterteilung in Netzinfrastruktur und 6ffentliche
Einrichtung eine bessere Zuordnung auf DAS Handlungsfelder und Wirtschaftszweige ermaoglicht.
Far dieses Ziel werden die Schadenssektoren des Solidaritatsantrags auf Basis von Informatio-
nen aus weiteren Quellen in Unterkategorien aufgespalten. Dies umfasst Informationen Uber ver-
gangene Hochwasserereignisse (bspw. aus detaillierten Untersuchungen der Hochwéasser 2002
und 2013) sowie eine Abschatzung der, ebenfalls als Teil des Solidaritatsfondantrags angegebe-
nen, vorlaufigen Kosten fur den Wiederaufbau.3

2 In Abstimmung mit den verantwortlichen Behdrden erfolgt in dieser Studie keine detaillierte Wiedergabe der Schaden und Schadens-
héhen nach den expliziten Kategorien. Stattdessen werden die Daten lediglich als Ausgangspunkt einer Abschatzung weiterer Detail-
schaden (bspw. basierend auf Erkenntnissen vergangener Hochwasserereignisse) sowie einer anschlieBenden Neuzuordnung auf die
korrespondierenden Handlungsfelder der DAS sowie auf die Wirtschaftszweige verwendet.

3 Die Abschatzung der Kosten fur den Wiederaufbau erfolgt zur Ermittlung der ,Summe zuschussféhige Kosten“, welche wesentlich fir
die Obergrenze der Hilfszahlung aus dem EU Solidaritatsfonds sind.
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Tabelle 1 Gegenuberstellung der Schadenssektoren

Antrag auf Hilfe aus dem Solidaritatsfonds Bericht zur Hochwasserkatastrophe 2022
der Europaischen Union von BMI und BMF

m  Netzinfrastruktur m Infrastruktur der Gemeinden

m Offentliche Einrichtungen m Infrastruktur der Lander

m  Sauberung
m  Unternehmen m  Wirtschaft

m Landwirtschaft m Land -und Fortwirtschaft/Fischerei
m  Forstwirtschaft

m  Wohnraum m Privathaushalte/Wohnen
m  Kulturerbe m  Kulturelle Eirichtungen/ Archive

m Einsatzkosten

m ,nicht zugeordnet”

So kénnen bspw. Schaden des Sektors Netzinfrastruktur sowohl Infrastrukturen der Unterkatego-
rien Energieversorgung, der Wasserver- und Abwasserentsorgung, der Telekommunikationsleitun-
gen aber auch Verkehrsinfrastrukturen betreffen. Diese Unterkategorien besitzen jeweils einen
unterschiedlichen Schadenscharakter und sind dartber hinaus unterschiedlichen DAS-Hand-
lungsfeldern zuzuordnen. Die Anteilsfestlegung wurde auf Basis der als Teil des Solidaritatsan-
trags in denselben Kategorien ausgewiesenen Wiederaufbaukosten (die ihrerseits in den o.g.
Sektoren vorliegen) vorgenommen. Dies folgt der Annahme, dass, spezifisch flr jedes Bundes-
land, die angefallenen Schaden proportional zu den Anteilen der Wiederaufbaukosten auftreten.
So machen bspw. in Nordrhein-Westfalen die Wiederaufbaukosten an Verkehrsinfrastrukturen ca.
50% der gesamten (6ffentlichen) Wiederaufbaukosten in dem Bundesland aus. Entsprechend
werden die Schaden an Verkehrsinfrastrukturen ebenfalls auf ca. 50% der Gesamtschaden an
Infrastrukturen geschatzt.

Auch die Schaden an offentlichen Einrichtungen wurden basierend auf vergangenen Hochwas-
serereignissen (2002 und 2013) und den dort etablierten Schadenserhebungsstrukturen weiter
in Schaden an Verwaltungsgebauden, Bildungseinrichtungen, Trink- und Abwassereinrichtungen
sowie Gesundheitseinrichtungen aufgeteilt. Hier konnte aufgrund fehlender Daten keine bundes-
landspezifische Aufteilung erfolgen. Gleichwohl konnten aus Untersuchungen der Schadensstruk-
turen des Hochwassers 2013 (Thieken et al., 2016) spezifische Verhaltnisse dieser Unterscha-
denskategorien zueinander enthommen werden, die dann anteilig auf die Schaden an 6ffentli-
chen Einrichtungen angewendet wurden (siehe Tabelle 2).

Die Aufteilung der Schaden im Bereich Unternehmen und Gewerbe erfolgt fir insgesamt 18 Wirt-
schaftszweige (ausgenommen sind hier die separat ausgewiesenen Bereiche Land- und Forstwirt-
schaft und Fischerei), deren jeweiliger Anteil an der Wertschdpfung jedes Bundeslands ermittelt
wurde. Die Wirtschaftsstrukturen wurden dabei durch das Prognos-eigene regionaldkonomische
Modell REGINA (siehe Infokasten) ermittelt. Ist ein Wirtschaftszweig fur ca. 5% der Wirtschaftsleis-
tung eines Bundeslands verantwortlich, so gilt folglich die Annahme, dass auch ca. 5% der Scha-
den in diesem Wirtschaftszweig anfielen. Flur die Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Rhein-
land-Pfalz wurde daruber hinaus stellvertretend fur die Wirtschaftsstruktur des gesamten
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Bundeslands die Wirtschaftsstruktur der besonders betroffenen Kreise Rhein-Erft-Kreis und Ahr-
weiler angesetzt, um deren spezifische Schadensstrukturen widerzuspiegeln.

Die ermittelten Schaden in den Bereichen Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wohnraum, Kultur-
erbe, sowie Sauberungs- und Einsatzkosten wurden nicht weiter aufgeteilt, da hier keine Infor-
mationen zu kleinteiligeren Schadensstrukturen vorlagen. Die Schaden an der bundeseigenen
Infrastruktur (Bundesautobahnen, Bundesstrafien, Bundesschienenwege, Bundeswasserstrafien)
i.H.v 2 Mrd. € wurden dem Verkehr (Unterkategorien der Netzinfrastruktur) zugeordnet.4

Tabelle 2: Weitere Disaggregation der Schadensdimensionen

Anteil an der iibergeordneten Kategorie

Rheinland- Nordrhein- Ohne
Pfalz Westfalen Bayern Sachsen Verortung
Energieversorgung 14,2% 5,2% 1,1% 0,0% 0,0%
Netz- Wasser und Abwasser 15,1% 18,0% 5,2% 35,2% 0,0%
infrastruktur Telekommunikation 47.2% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Verkehr 23,6% 76,2% 93,7% 64,8% 99,9%
Verwaltungsgebaude 44,3% 44,3% 44,3% 44,3% 44,3%
. Bildungseinrichtungen 21,8% 21,8% 21,8% 21,8% 21,8%
Offentliche
Einrichtung Trink- und Abwassereinrichtungen 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3%
inrichtungen
Gesundheit 16,6% 16,6% 16,6% 16,6% 16,6%
Weitere technische Infrastrukturen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Bergbau und Gewinnung von
- 0,2% 0,6% 0,1% 0,4% 0,2%
Verarbeitendes Gewerbe 16,5% 15,1% 27,7% 20,4% 23,2%
Energieversorgung 0,8% 7,4% 1,3% 2,7% 1,8%
Wasserversorgung und Abfallentsorgung,
N 1,6% 3,2% 0,7% 1,4% 1,1%
Beseitigung von Umweltverschmutzungen
Baugewerbe 7,2% 4,8% 4,8% 7,0% 4,5%
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz 10,3% 16,7% 9,7% 8,2% 9,8%
Verkehr und Lagerei 4,2% 7,2% 3,4% 5,3% 4,5%
Gastgewerbe 4,2% 1,4% 1,7% 1,6% 1,5%
Unt Information und Kommunikation 2,3% 3,3% 5,3% 3,7% 4,8%
nter-
Erbringung von Finanz- und Versicherungsleis-
nehmen tung 3,0% 1,8% 4,4% 2,3% 4,2%
ungen
Grundstlcks- und Wohnungswesen 16,0% 8,5% 10,9% 9,8% 11,0%
Freiberufliche, wissenschaftliche und techni-
3,3% 4,9% 6,2% 4,8% 6,0%

sche Dienstleistungen
Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 2,1% 6,4% 4,6% 5,5% 5,1%
Offentliche Verwaltung, Verteidigung,

Sozialversicherung 7,4% 5,6% 5.1% 7,9% 6,2%
Erziehung und Unterricht 5,1% 3,4% 3,9% 5,5% 4,6%
Gesundheits- und Sozialwesen 9,8% 5,8% 6,4% 9,3% 7,5%
Kunst, Unterhaltung und Erholung 3,6% 2,1% 1,3% 1,7% 1,4%
Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 2,5% 1,8% 2,4% 2,7% 2,7%

4 Die Schadenseinschatzung stammt laut BMI und BMF (2022) vom Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV).
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Land-
s Landwirtschaft 100% 100% 100% 100% 100%
Forst- )
irtschaft Forstwirtschaft 100% 100% 100% 100% 100%
wirtscha
Wohnraum Wohnraum 100% 100% 100% 100% 100%
Kulturerbe Kulturerbe 100% 100% 100% 100% 100%
Sauberung Sauberung 100% 100% 100% 100% 100%
Einsatz-
kost Einsatzkosten 100% 100% 100% 100% 100%
osten

Eigene Darstellung und Berechnung nach Séchsischer Staatskanzlei, Thieken et al., 2016, destatis und den statistischen Amtern
der Lander.

Die disaggregierten und anteilig ermittelten Schadenshdéhen werden ihrerseits auf die zugehori-
gen Handlungsfelder der DAS hochaggregiert. So sind bspw. die ermittelten Schaden an Hoch-
wasserschutzeinrichtungen dem Handlungsfeld Wasser, Hochwasser- und Kistenschutz zugeord-
net, wahrend Schaden im Baugewerbe dem Handlungsfeld Bauwesen zugerechnet werden.

Das REGINA-Modell der Prognos AG

REGINA (REGlonalized National Accounts) ist ein regionalokonomisches Input-Output-
Modell, das auf Grundlage der gesamtwirtschaftlichen und demografischen Entwicklung
regionalisierte Prognosen (bis auf Kreisebene) zur Entwicklung von Konsum, Wirt-
schaftszweigen, Investitionen, Erwerbstatigen und Einkommen fur 63 Wirtschaftszweige
modelliert.

Im Modell sind die Komponenten Konsum (privat und staatlich), Investitionen (Ausris-
tung und Bau) und Exporte mit der Wertschépfung und Erwerbstéatigkeit systematisch
uber regionalspezifische Produktionsfunktionen verbunden. Dabei werden Wertschop-
fungsketten anhand detaillierter intersektoraler Verflechtungen und Lieferbeziehungen
abgebildet. Vielfaltige Wirkungszusammenhange zwischen Bevolkerungsentwicklung
und wirtschaftlicher Entwicklung gehen u. a. in die Modellierung des privaten Konsums
und der Bauinvestitionen ein. Die Bruttowertschopfung und Erwerbstatigkeit in den
Kreisen resultiert also im Rahmen von REGINA nicht aus einer Fortschreibung ihrer Ver-
gangenheitswerte, sondern wird Gber die Zusammenhange von Nachfrage und Produk-
tion im Kontext volkswirtschaftlicher Identitaten fur jeden Kreis einzeln modelliert.

Durch die Méglichkeit der Veréanderung von Input-Parametern kdénnen Rahmenbedin-
gungen bestimmter Szenarien nach einer entsprechenden Operationalisierung nachge-
bildet und somit fallspezifische Prognosen erstellt werden. Dabei ist die zu untersu-
chende Raumeinheit bis auf einzelne Kreise und kreisfreie Stadte in Deutschland her-
unter frei wahlbar.

Im vorliegenden Fall konnte so die kreisspezifische Wertschopfungsstruktur im Rhein-
Erft-Kreis, sowie im Kreis Ahrweiler bestimmt werden, um die Schaden an einzelnen
Wirtschaftszweigen genauer aufteilen zu kdnnen.
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Es ergibt sich die aus Abbildung 4 entnehmbare Verteilung der Schaden. Es wird deutlich, dass
die massiven Schaden an Privathaushalten, die insbesondere in Rheinland-Pfalz auftraten (siehe
hierzu auch Kapitel 3.4) fur mehr als 40% (14 Mrd. €) der insgesamt angefallenen direkten
Schaden verantwortlich sind.5 Aufgrund ihrer herausgehobenen Relevanz werden die Schaden an
Privathaushalten, denen im engeren Sinne kein Handlungsfeld der DAS zugewiesen werden kann,
separat ausgewiesen.é Einen groflen Anteil der Schaden halt auch das Handlungsfeld Bauwesen
(5,5 Mrd. € direkte Schaden, ca. 16%), sowie der Verkehrssektor (4,8 Mrd. € direkte Schaden, ca.
14%) und die Industrie und das Gewerbe (2,8 Mrd. € direkte Schaden, ca. 8%). Schaden Uber 1
Mrd. € fielen dartber hinaus auch in den Bereichen Wasser bzw. Hochwasserschutz, sowie dem
Handlungsfeld Menschliche Gesundheit” an. Die Summe der direkten Schaden in den weiteren
Handlungsfeldern (u.a. Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Energiewirtschaft) betragt 2,0 Mrd. €,
wahrend rund 0,7 Mrd. € an weiteren Schaden anfielen, die keinem der Handlungsfelder zuge-
ordnet werden konnten.

Abbildung 4: Aufteilung der direkten Schaden der Sturzflut und Uberschwemmung des Juli 2021 auf die
Handlungsfelder der DAS

0,7

m Privathaushalte

2,0
? = Bauwesen

m Verkehr und Verkehrsinfrastruktur

® Industrie und Gewerbe

33,4
Mrd. €

® Wasser, Hochwasser- und Kistenschutz

Menschliche Gesundheit
Weitere Handlungsfelder

Kein Handlungsfeld

Eigene Darstellung und Berechnung nach BMI und BMF, 2022 sowie Informationen aus dem EU-Solidaritatsantrag.
Privathaushalte sind kein eigenstandiges Handlungsfeld der DAS, aber aufgrund der hohen 6konomischen Bedeutung fiir das Er-
eignis werden diese (keinem Handlungsfeld zuordnungsfahigen) Schaden trotzdem separat ausgewiesen.

3.3 Berechnung indirekter Schaden

Die bis zu diesem Punkt ermittelten Schadenssummen geben nur die direkten monetarisierbaren
Schaden wieder, die in den einzelnen Kategorien angefallen sind. Von besonderem Interesse ist
zudem die Ermittlung der bisher in keiner der verdffentlichten Schadenssummen enthaltenen in-
direkten Schaden. Diese treten beispielsweise auf, wenn Unternehmen aufgrund eines

5 Ein Bericht des DKKV (2021) aus dem September 2021 schatzte die Schaden an Privathaushalten und Wohnungsunternehmen auf
15 Mrd. €.

6 Eine Ursache der hohen Schaden an Privathaushalten liegt darin begriindet, dass die Kategorie sowohl Schaden an Gebauden als
auch an Hausrat sowie hausbezogenen Infrastrukturen/ Versorgungssystemen umfasst. Diese konnten jedoch nicht anteilig ermittelt
und auf einzelne Handlungsfelder heruntergebrochen werden

7 Die hier angegebenen Schaden beziehen nur die an der Gesundheitsversorgungsinfrastruktur sowie im Sozialwesen angefallenen
Schaden mit ein. Eine Monetarisierung von Verletzungen oder Sterbefallen fand nicht statt.
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Produktionsausfalles keine Waren mehr liefern kbnnen und es so entlang der Wertschopfungs-
kette der Produkte zu Ausfallen, Verzdogerungen oder teuren Alternativbeschaffungen kommt.
Ahnlich verhélt es sich bei den Infrastrukturen: Neben dem direkten baulichen Schaden, der
bspw. an einer Strafle oder Briicke entsteht, kdnnen bei entsprechender Nicht-Befahrbarkeit zu-
dem Produktionsausfalle oder Verzdgerungen zu Kosten fihren.

In einem ersten Schritt zur Berechnung der indirekten Schaden werden die Schaden anteilig den
disaggregierten Wirtschaftszweigen aus Tabelle 2 zugeordnet. Darauf aufbauend erfolgt die Be-
rechnung der indirekten Schaden auf Basis von Multiplikatoren, die ein Verhaltnis von direkten
zu indirekten Schaden fiir jede Schadens-Unterkategorie beschreiben. Hierzu wird auf eine Un-
tersuchung von Sieg et al. (2019) zurlickgegriffen, die auf Basis eines branchenscharfen ange-
botsseitigen Input-Output-Modells fur insgesamt 19 Wirtschaftszweige das Verhaltnis direkter zu
indirekter Schaden in der Folge des Hochwassers 2013 modellierte. Der Ansatz erlaubt es, samt-
liche Faktoren bzw. Verhaltnisse aus einer konsistenten Modellwelt zu ermitteln und branchen-
scharf abzubilden. Um statistischen Ungewissheiten Rechnung zu tragen, geben Sieg et al.
(2019) eine Bandbreite (Konfidenzintervall) der geschatzten Multiplikatoren an. Die in Tabelle 3
beschriebenen Spannweiten stellen dabei das 90%-Konfidenzintervall dar (mit Ausnahme des
Bereichs Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei, fur den das Verhaltnisintervall auf Basis
weiterer wissenschaftlicher Untersuchungen (u.a. Horridge et al., 2003, Martin-Ortega et al.,
2012; Diersen et al., 2002) gebildet wurde, da in Sieg et al. (2019) keine Modellierung dieser
stattfand. Ein Faktor von 0,5 bedeutet hierbei, dass fur jeden Euro direkter Schaden weitere indi-
rekte Schaden in Hohe von 50 Cent anfallen.

Ein Blick auf die ermittelten Multiplikatoren zeigt, dass die starksten indirekten Effekte im Ver-
arbeitenden Gewerbe zu finden sind. So fuhrt 1 € direkter Schaden durch Produktivitatsausfalle
hier zu indirekten Kosten von 1,53 bis 2,39 €. DarlUber hinaus besitzen auch das Bauwesen, der
Bergbau und die Gewinnung von Steinen und Erden, sowie die Finanz- bzw. Versicherungsleis-
tungen und das Wohnungswesen einen Anteil an indirekten Schaden, der zum Teil Gber das Maf3
der direkten Schaden hinausgeht. Die geringsten indirekten Effekte sind in der Wasserversor-
gung und der offentlichen Verwaltung, sowie im Gesundheits- und Sozialwesen zu finden. Hier
Ubersteigt das Verhaltnis selbst am oberen Rand des 90%-Konfidenzintervalls nicht den Wert von
0,35 (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Ubersicht tiber die ermittelten Spannweiten der Verhéltnisse direkter zu indirekter Schaden

Branche Spannweite indirekter Effekte
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 0,6-0,85
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,84-1,11
Verarbeitendes Gewerbe 1,53-2,39
Energieversorgung 0,34-0,44
Wasserversorgung, Entsorgung, Beseitigung von Umweltverschmutzungen 0,12-0,17
Baugewerbe 0,84-1,11
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz 0,68 -0,96
Verkehr und Lagerei 0,36-0,46
Gastgewerbe 0,54-0,91
Information und Kommunikation 0,61-0,85
Erbringung von Finanz- und Versicherungsleistungen 0,65-1,24
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Branche Spannweite indirekter Effekte
Grundstucks- und Wohnungswesen 0,65 - 1,24

Freiberufliche, wiss. u. techn. Dienstleistungen 0,48 - 0,63

Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 0,32-0,51

Offentliche. Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung 0,15-0,26

Erziehung und Unterricht 0,24 -0,45

Gesundheits- und Sozialwesen 0,22-0,35

Kunst, Unterhaltung und Erholung 0,44-0,8

Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 0,32-0,51

Eigene Darstellung nach Sieg et al. (2019). Die Spannweite der indirekten Effekte gibt hier sowohl die untere als auch die obere
Grenze des 90% Konfidenzintervalls an. Fiir den Wirtschaftszweig Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei, der nicht in Sieg et
al. (2019) modelliert wurde, wurde die Spannweite der Effekte auf Basis ahnlicher Wirtschaftszweige sowie weiterer Literatur fest-

gelegt.

Um die indirekten Effekte der anderen Schadenssektoren aus Tabelle 2 (z.B. Netzinfrastrukturen)
ermitteln zu kdnnen, werden diese mit einem Multiplikator versehen, der einem korrespondieren-
den Wirtschaftszweig zugeordnet ist. So wird bspw. angenommen, dass fur die Schaden an Stra-
en und Briicken (Unterkategorie ,Verkehr” in Tabelle 2) ein ahnlicher indirekter Effekt wie im
Wirtschaftszweig Verkehr und Lagerei (Branche Tabelle 3) entsteht. Eine Ausnahme stellt hierbei
der an den Privathaushalten angefallene Schaden dar. Hier treten zwar ebenfalls indirekte Scha-
den auf, bspw. dadurch, dass Menschen, deren Hauser zerstort wurden, in den Folgewochen und
-monaten mit dem Wiederaufbau beschaftigt sind und folglich ihrer regularen Tatigkeit nicht
nachgehen kdnnen. Zur Berechnung dieser Folgekosten liegt jedoch kein verlasslicher Multiplika-
tor vor, sodass die indirekten Schaden an Privathaushalten mit dem Faktor O versehen wer-
den. Auch fur Sduberungs- bzw. Einsatzkosten wurden keine indirekten Schaden berechnet.

Tabelle 4: Anteil der indirekten Schaden an den direkten Schaden je Handlungsfeld

Hohe der Hohe der indirekten Schaden (Mrd. €) Anteil der indirekten Schaden

direkten

Schaden untere obere untere obere

(Mrd. €) Grenze Median Grenze Grenze Median Grenze
Privathaushalte 14,0 - - - 0% 0% 0%
Bauwesen | 55| 1,1 1,4 1,9 20% 26% 34%
Verkehr und Verkehrsinfra- 4.8 1,7 2,0 2,2 36% 41% 46%
struktur
Industrie und Gewerbe | 2,8 | 1,8 2,2 2,8 63% 78% 98%
Wasser, Hochwasser- und 2,2 0,3 0,3 0,4 12% 14% 17%
Klstenschutz
Menschliche Gesundheit | 1,3 | 0,3 0,4 0,5 22% 28% 35%
Weitere Handlungsfelder | 2,0] 0,3 0,4 0,4 15% 19% 21%
Kein Handlungsfeld 0,7 0,4 0,5 0,6 59% 70% 85%
Gesamt 33,4 5,9 7,1 8,7 18% 21% 26%

Eigene Darstellung und Berechnung nach Sieg et al. (2019).

Die obere und untere Grenze beziehen sich auf das 90% Konfidenzintervall der Schadenshdhe der indirekten Effekte. Privathaus-
halte sind kein eigenstandiges Handlungsfeld der DAS, aber aufgrund der hohen 6konomischen Bedeutung flr das Ereignis wer-
den diese (keinem Handlungsfeld zuordnungsfahigen) Schaden trotzdem separat ausgewiesen.
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Tabelle 4 zeigt den Anteil der indirekten an den direkten Schaden je Handlungsfeld.8 Der grofite
Anteil indirekter Schaden findet sich im Handlungsfeld Industrie und Gewerbe: Hier betragt das
Verhaltnis direkter zu indirekten Schaden im Median 1:0,78. Dies bedeutet, dass direkte Scha-
den i.H.v. 2,8 Mrd. € weitere geschatzte 2,2 Mrd. € indirekte Schaden im Median nach sich zie-
hen. Das geringste Verhaltnis besteht dagegen im Handlungsfeld Wasser, Hochwasser- und Kis-
tenschutz - hier fuhrt der direkte Schaden von 2,2 Mrd. € im Median lediglich zu indirekten Scha-
den in Héhe von 0,3 Mrd. €, was einem Verhéltnis von 1:0,14 entspricht. Uber alle Handlungsfel-
der hinweg summiert sich der indirekte Schaden im Median auf 7,1 Mrd. €. Dies entspricht 21%
der direkten Schadenssumme von 33,4 Mrd. €. Die Gesamtschadensumme summiert sich folg-
lich auf 40,5 Mrd. €.

Abbildung 5: Aufteilung der direkten und indirekten Gesamtschiiden nach Bundeslindern (Mrd. €)

Direkte Schaden Indirekte Schaden Gesamtschaden

03 21 03 29

0,3 0,4

® Rheinland-Pfalz = Nordrhein-Westfalen Bayern ® Sachsen Keine Verortung moglich

| Eigene Darstellung und Berechnung.

Der Grofdteil der Schaden liegt, obwohl diesen keine indirekten Schaden zugeordnet werden
konnten, bei den Privathaushalten. Mit 14,0 Mrd. € machen sie insgesamt 35% der direkten
und indirekten Gesamtschaden aus (siehe Abbildung 6). Schaden tber 6 Mrd. € fielen weiterhin
im Handlungsfeld Bauwesen (davon 5,5 Mrd. € direkte und 1,4 Mrd. € indirekte Schaden) sowie
in Verkehr bzw. Verkehrsinfrastruktur (4,8 Mrd. € direkte und 2,0 Mrd. € indirekte Schaden) an.
Auch das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe ist mit 5 Mrd. € Schaden (davon 2,8 Mrd. € di-
rekte und 2,2 Mrd. € indirekte Schaden) stark betroffen.

8 Aus Datenschutzgriinden wird in dieser Auswertung auf eine Ausweisung der Schadenshdhe bzw. der indirekten zugeordneten Schéa-
den jeder einzelnen Schadenskategorie verzichtet und stattdessen eine Aggregation auf die Handlungsfelder der DAS vorgenommen.
Aus diesem Grund kénnen sich die ermittelten Anteilsfaktoren in der rechten Seite von Tabelle 4 von denen aus Tabelle 3 unterschei-
den, da z.T. verschiedene Faktoren der indirekten Schaden in dasselbe Handlungsfeld eingehen.
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Abbildung 6: Aufteilung der monetéren direkten und indirekten Gesamtschaden auf die DAS-Hand-
lungsfelder (Mrd. €)
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Eigene Darstellung und Berechnung.

Privathaushalte sind kein eigenstandiges Handlungsfeld der DAS, aber aufgrund der hohen 6konomischen Bedeutung flr das Er-
eignis werden diese (keinem Handlungsfeld zuordnungsfahigen) Schaden trotzdem separat ausgewiesen.

Der untere (hell eingefarbte) Wert gibt die Hohe des direkten Schadens an, der obere (dunkel eingeféarbte) bildet den Median der
indirekten Schaden ab.

3.4 Auswertung nach betroffenen Bundeslandern

Auf Basis der detaillierten Aufstellung der Ubergeordneten Schaden sowie der Tabelle 2 entnehm-
baren Aufteilung der Schaden kénnen Aussagen Uber bundeslandspezifische Betroffenheiten
bzw. die angefallenen indirekten Schaden getatigt werden.

So sind in Rheinland-Pfalz neben den 18,3 Mrd. € direkten Schaden weitere 2,8 Mrd. € indirekte
Schaden zu verzeichnen, was zu einer Gesamtschadenssumme (im Median des 90%- Konfiden-
zintervalls) von 21,1 Mrd. € flhrt (siehe Abbildung 5). Das Verhaltnis von direkten zu indirekten
Schaden ist hier mit 1:0,15 vergleichsweise gering, was in der in Rheinland-Pfalz aufgetretenen
hohen Schadenssumme an Privathaushalten begrindet liegt. Anders stellt sich die Situation in
Nordrhein-Westfalen dar: Hier zieht jeder Euro direkter Schaden (aufgrund des hohen Anteils inf-
rastruktureller und unternehmerischer Schaden) weitere geschatzte 27 Cent indirekter Schaden
nach sich. Im Ergebnis belauft sich das geschatzte Gesamtschadensausmaf auf 15,7 Mrd. €
(12,4 Mrd. € direkte und 3,3 Mrd. € indirekte Schaden).

Ein noch grofBeres Verhaltnis der direkten zu indirekten Schaden findet sich in Bayern: auf die di-
rekten Schaden von 0,3 Mrd. € folgen weitere 0,1 Mrd. € indirekte Schaden und ein Gesamtscha-
densmafi von 0,4 Mrd. €. Auch in Sachsen kommen direkten Schaden weitere indirekten Scha-

den i.H.v. 0,1 Mrd. € hinzu, sodass sich das Gesamtschadensmaf auf Uber 0,3 Mrd. € summiert.
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Abbildung 7: Aufteilung der angefallenen Gesamtschaden nach Handlungsfeldern der DAS auf die Bun-
deslander
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Eigene Darstellung und Berechnung. In die bundeslandspezifischen Auswertungen nicht einberechnet sind die nicht verortbaren
Schaden. Die Summe der hier dargestellten Kosten liegt somit unter dem kommuniziertem Gesamtschadensausmaf.

Die Aufteilung der Schaden auf die Handlungsfelder zeigt neben den Unterschieden in der Scha-
denshdhe auch deutliche Unterschiede in der Schadensstruktur: So sind laut den vorliegenden
Schadensinformationen bspw. 48% der rheinland-pfalzischen Schaden an Privathaushalten ange-
fallen, wahrend der Anteil im weniger betroffenen Bundesland Bayern bei nur 21% liegt (siehe Ab-
bildung 7). ©

Schlieflich zeigt sich in Bayern sowie Nordrhein-Westfalen ein im Vergleich zu den weiteren Bun-
deslandern hoher Anteil an Schaden in Gewerbe und Industrie (27 bzw. 21%, der jedoch mit an-
deren Untersuchungen ahnlicher Ereignisse (u.a. Thieken et al., 2016) recht konsistent ist. Ver-
gleichsweise geringe Schadensanteile an Gewerbe und Industrie in Rheinland-Pfalz lassen sich
moglicherweise mit zwei Faktoren erklaren: Erstens mit einer geringeren Kapitalstockdichte in
den Unternehmen in Rheinland-Pfalz (insbesondere im Ahrtal als eher landlich gepragte Region
mit Fokus auf Tourismus und innenstadtbezogenen Einzelhandel), zweitens mit der ,verengten”
Topografie des Ahrtals, das den entsprechenden Platz fur grofie Industrie- und Gewerbebetriebe

9 Prinzipiell bietet die im Mai 2022 durch den GDV verdffentlichte regionale Naturgefahrenbilanz fir das Jahr 2021 eine Méglichkeit
die vorliegenden Schadensinformationen in den Bundeslandern mit Informationen zu versicherten Schaden an Hausern und Hausrat,
Gewerbe- und Industriebetrieben zu plausibilisieren. Gleichwohl ist ein Vergleich problematisch. So umfassen die Schaden des GDVs,
Sachversicherungsschaden aus weiteren Naturgefahren. Darliber hinaus weiset nur Baden-Wirttemberg eine hohe Versicherungs-
dichte von 94% auf, wahrend diese in den Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Bayern bei 53 % oder drunter liegt.
Wie hoch die Versicherungsdichte im tatsachlich betroffenen Gebiet ausfallt, ist dartber hinaus nicht bekannt.
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eher in den Héhenlagen bietet als in den Fluss- bzw. Bachtalern, die von der Sturzflut am starks-
ten betroffen waren.

Grof3e Diskrepanzen in den Schadensanteilen zwischen den Bundeslandern sind auch im Bereich
Verkehr und Verkehrsinfrastruktur zu beobachten: In Sachsen und Bayern liegt ihr Anteil bei 40%
bzw. sogar darliber, wahrend in Rheinland-Pfalz gerade einmal 2% der Schaden diesem Hand-
lungsfeld zugeordnet sind. Insbesondere vor dem Hintergrund der zahlreichen zerstérten Straflen
und Bricken in Rheinland-Pfalz ist diese Zahl als deutlich zu niedrig einzuschatzen und deutet
auf eine weitere Erfassungslicke hin. Stellvertretend fir weitere Lucken bei der Erhebung, Quan-
tifizierung sowie Monetarisierung verdeutlichen die Beispiele nochmals: Die ausgewiesenen
Schadenssummen sind Abschatzungen auf Basis vorliegender Schadensinformationen und in der
Gesamtbetrachtung als eine konservative Schatzung einzuordnen.

Um diese Erklarungsansatze zu validieren, sind jedoch weitere Untersuchungen des Ereignisses
notig. Es zeigt sich allerdings deutlich, dass die Topografie, die Lage im Raum sowie die ortsspezi-
fische Situation bzw. der Hergang des Ereignisses einen grofien Einfluss auf die Entstehung der
Schadenssumme und der im Einzelnen betroffenen Sektoren und Handlungsfelder der DAS hat.

3.5 Abschéatzung zur Rolle des Klimawandels

Eine intensiv diskutierte Frage ist der Einfluss des fortschreitenden menschengemachten Kli-
mawandels auf die Hohe der Schaden. Wissenschaftlich belegt ist, dass der Klimawandel dazu
beitrégt, dass Extremwetterereignisse, wie die Uberschwemmungen im Juli 2021 in Deutschland,
wahrscheinlicher werden. So berechnet die Studie von Kreienkamp et al. (2021) eine durch den
Klimawandel um den Faktor 1,2 bis 9 erhohte Auftrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses. Ein
Ansatz, den Einfluss des Klimawandels auf die HOhe der Schaden quantitativ einzuschatzen, ist
der Vergleich von jahrlichen Schadenserwartungswerten (im Sinne einer versicherungsmathe-
matischen Rechnung) unter Annahme verschiedener Wiederkehrzeiten. So ergibt sich bei einer
Wiederkehrzeit von 400 Jahren bei einem Gesamtschadensausmafd von 40,5 Mrd. € ein Scha-
denserwartungswert von gut 100 Mio. € pro Jahr. Andert sich die Wiederkehrzeit des Ereignisses
entsprechend der von Kreienkamp et al. (2021) ermittelten Spannweite, so ergibt eine Wieder-
kehrzeit von 330 Jahren einen jahrlichen Schadenserwartungswert von 123 Mio. € und eine Wie-
derkehrzeit von 45 Jahren einen Wert von 798 Mio. € (Tabelle 5).

Ein Vergleich der jahrlichen Schadenserwartungswertung zeigt dann: Statistisch gesehen lassen
sich zwischen 17,5% und 89% der monetaren Schaden des Ereignisses (siehe Tabelle 5) auf die
Folgen des Klimawandels zurlckfihren. Dies entspricht einem Gesamtschadensmaf von

7,1 Mrd. € bzw. 35,9 Mrd. €. Die grofRe Spannweite des Schadensausmafies macht jedoch auch
deutlich: Aussagen zum klimawandelinduzierten Schaden sind nur eingeschrankt bzw. mit gro-
3en Vorbehalten moglich.

Aufgrund der hierbei aufgezeigten groRen Spannweite der Zahlen und der somit eingeschrankten
Aussagekraft sind weitere Untersuchungen zur Abschatzung des Klimawandelanteils der Scha-
den ndétig. So zeigt die Studie von Kreienkamp et al. (2021) ebenfalls auf, dass sich die Intensitat
bzw. die Regenmenge des Ereignisses durch den Klimawandel um 3% bis 19% erhoht hat. Zwar
kann laut aktuellem Forschungsstand die Aussage getroffen werden, dass mit steigender Intensi-
tat des Ereignisses auch die Schadenshéhe zunimmt. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht li-
near und die genauen Parameter einer solchen Schadensfunktion sind stark von den regionalen
Gegebenheiten abhangig. Zukunftige Detailstudien, die an eine spezifische hydraulische Model-
lierung bzw. Rekonstruktion des Ereignisverlaufs gekoppelt sind, kbnnten hier genauere
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Aussagen zur Wechselwirkung zwischen Regenmenge/ -intensitat, dem Anteil des Klimawandels

und der gesamten Schadenshdhe bieten.

Tabelle 5: Veradnderungen im Schadenserwartungswert des Ereignisses durch den Klimawandel

mit Klimawandel

ohne
Klimawandel untere Grenze obere Grenze
Faktor der veranderten Auftrittswahrscheinlichkeit 1,0 1,2 9,0
Wiederkehrzeit in Jahren 400 330 45
Gesamtschaden in Mrd. € 40,5 40,5 40,5
jahrlicher Schadenserwartungswert in Mio. € 101,2 122,7 899,5
Auf die veranderte Auftrittswahrscheinlichkeit
. ey e . . 0,0 21,5 798,3
zuriickfiihrbare jahrliche Schadenssumme in Mio. €
Prozentualer Anteil der Gesamtschaden 0% 17,5% 88,8%
Auf die veranderte Auftrittswahrscheinlichkeit
0 7,1 35,9

zuruckfiihrbare Gesamtschadenssumme in Mrd. €

Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Kreienkamp et al. (2021). Die auf die veranderte Auftrittswahrscheinlichkeit
zurlickflihrbare jahrliche Schadenssumme ergibt sich aus der Differenz des jahrlichen Schadenserwartungswerts zum Szenario

ohne Klimawandel.
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4 Schlussfolgerungen und weiterer Forschungsbedarf

Die Sturzfluten und Uberschwemmungen des Juli 2021 sind ein Ereignis der Extreme. Die Unter-
suchungen der direkten und indirekten Schaden ergeben eine Gesamtschadenshohe von min-
destens 40,5 Mrd. €. Dies stellt das in Deutschland schadenstrachtigste Einzelereignis seit
dem Beginn der systematischen Erfassung von Extremwettern dar. Auch die Anzahl der Todes-
falle fur ein solches Ereignis ist extrem: Diese liegt mit offiziell 183 Toten um 46 hoéher als die Ge-
samtzahl aller durch ein Einzelereignis in Deutschland seit dem Jahr 2000 zu Tode gekommenen
Personen. Schlieflich sind auch die weiteren immateriellen Schaden, die im Kontext der vorlie-
genden Untersuchung jedoch nicht quantifiziert werden konnten, in jedem Fall extrem: Die Uber-
schwemmungen verwisteten ganze Landstriche, zerstérten das Landschaftsbild des Ahrtals und
seine touristische Funktion in grofen Teilen und hinterlieflen zahlreiche psychische Belastungen
und Traumata bei den Betroffenen.

Die Ermittlung der Schaden bei Ereignissen dieses Ausmafies ist ein komplexer Prozess, an dem
eine Vielzahl an Akteuren beteiligt ist. Aus diesem Grund stehen die verdffentlichten Schadens-
summen nicht nur lange unter Vorbehalt, sondern sind stets als Schatzung zu betrachten. Dies
gilt insbesondere in Bezug auf die ermittelten indirekten Schaden, die das Ereignis nach sich ge-
zogen hat. Denn die Glte der geschatzten indirekten Schaden wird maigeblich durch die Infor-
mationen (H6he und Struktur) Uber die direkten materiellen Schaden bestimmt. Es ist daher zu
betonen: Im Vordergrund der vorliegenden Analyse steht die Abschatzung einer Gréf3enordnung,
nicht das exakte SchadensausmafR. Gleichwohl ist das Bild deutlich: Die Folgen der Uber-
schwemmung im Juli 2021 haben auch zu erheblichen indirekten Kosten fiir Wirtschaft und
Gesellschaft gefiihrt.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass nach derzeitigem Kenntnisstand nicht fur alle vor-
gestellten Extremwettertypen eine klare Evidenz dafur vorliegt, dass der Klimawandel das Eintre-
ten einzelner Ereignisse in Deutschland wahrscheinlicher und intensiver gemacht hat bzw. zu-
kunftig machen wird. Allerdings schreiten die wissenschaftlichen Erkenntnisse insbesondere
auch zur Attribuierbarkeit von Extremwetterereignissen dynamisch voran, sodass diese Feststel-
lung lediglich eine Momentaufnahme des Forschungsstands darstellt. Unbestritten ist, dass die
genannten Extremwetterereignisse zu vielfaltigen gesellschaftlichen Kosten flihren. Die KWRA
(Kahlenborn et al., 2021) stellt fest, dass insbesondere bei einem starken Klimawandel hohe
Klimarisiken drohen. Damit weisen die Prognosen in eine eindeutige Richtung: Sie zeigen, dass
der Klimawandel in Deutschland kurzfristige und regional begrenzte Starkregenereignisse haufi-
ger und intensiver auftreten lasst. Gleichzeitig wird es aber auch haufiger zu langeren Trockenpe-
rioden sowie intensiveren Hitzewellen kommen. Vor diesem Hintergrund dient die Politik der Bun-
desregierung zur Minderung der Treibhausgasemissionen sowie zur Anpassung an den Klimawan-
del dazu, Schaden und Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland zu begrenzen. Ein erster
Abgleich der Schaden der Sturzfluten 2021 mit denen der Trocken- und Diirreextreme 2018
und 2019 zeigt: Die Schaden befinden sich in dhnlichen Gréenordnungen, unterscheiden sich
jedoch erheblich in lhrer Struktur. Ein detaillierter Vergleich der Ereignisse kann Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede hinsichtlich ihrer Betroffenheiten (bspw. geografischer Raume, aber auch
von Bevoélkerungsgruppen) von klimawandelverstarkten Extremwetterereignissen aufzeigen und
auf die laufende Weiterentwicklung zielgerichteterer Anpassungsmafnahmen und -strategien der
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Bundesregierung im Rahmen der DAS sowie anderer Akteure einzahlen.10 Beide Extremereignisse
haben wahrend bzw. nach ihrem Auftreten eine politische Diskussion auch abseits der Fachwelt
Uber effektive Vorsorgemafinahmen und -mechanismen bzw. den Umgang mit den so gewonne-
nen Informationen ausgeldst. Diese Diskussionen und Erfahrungen werden bei der zukunftigen
Umsetzung konkreter Maf3nahmen sowie Handlungsanweisungen fiir den Extremfall beriick-
sichtigt werden. Hierbei kann ein verbessertes Wissen um die Schadensentstehung bzw. Wir-
kungskanale und Vulnerabilitdten durch den genannten Vergleich eine wichtige Rolle spielen.

Was die Ermittlung der Schadenssumme auf Basis der in den Bundesléandern erhobenen Daten
betrifft, so ist zukunftig zu prifen, wie ein einheitliches System zur Erhebung und Meldung der
Schaden im Nachgang eines Ereignisses aussehen kann. Die Datenerhebung bzw. -konsolidie-
rung im Sinne der vorliegenden Studie wurde durch die z.T. deutlich unterschiedliche Erhebungs-
methodik bzw. die ihr zugrundeliegenden Schadenskategorien erschwert. Eine Vereinheitlichung
des Prozesses kann hier zukunftig fur einen unburokratischen Prozess zur Analyse sowie Kommu-
nikation angefallener Schaden in kurzer Zeit sorgen und so auch die Organisation der Katastro-
phenhilfe bzw. des Wiederaufbaus orientiert an den tatsachlichen Bedarfen bzw. angefallenen
Schaden lenken.1t

Um die top-down-ermittelte Gesamtschadensmenge zu prufen bzw. ihre Struktur zu validieren,
stellen insbesondere innovative bottom-up ausgerichtete Methoden der Schadensermittlung
bzw. -modellierung vielversprechende Ansétze dar. Fiir vergangene Ereignisse (bspw. die Uber-
schwemmungen 2002 und 2013) wurden bspw. Fernerkundungsdaten eingesetzt und mit einem
Schadensmodell gekoppelt, um auf Basis der regionalen Wirtschafts- und Siedlungs- bzw. Kapital-
stockstruktur und der tatsachlich Uberfluteten Flache Aussagen zur Schadenshoéhe zu treffen.
Diese Daten kdonnten darlber hinaus mit auf die Kreisebene regionalisierten Input-Output-Model-
len gekoppelt werden, um die von Sieg et al. (2019) fir einen ahnlichen Kontext ermittelten
Spannweiten indirekter Effekte flr den spezifischen Ereignishergang der Sturzflut 2021 zu ermit-
teln. Somit wurde sich einerseits eine noch detailliertere bzw. spezifisch zutreffende Schadens-
héhe und -struktur ergeben und andererseits eine Uberprifte Aussage zur Allgemeingultigkeit der
Hohe der sektoralen Schadensmultiplikatoren zur Ermittlung indirekter Effekte treffen lassen.

10 Der Vergleich, der ebenfalls Teil des Projekts ,Kosten durch Klimawandelfolgen“ ist, findet sich in Trenczek et al. (2022b).
11 So sind beispielsweise derzeit im Auftrag des Umweltbundesamtes die Konzeption und der Aufbau eines Schadenkatasters in Ar-
beit. Mit den Akteuren des Projekts fand ein mehrfacher Austausch statt.
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