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Kurzbeschreibung: Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept fiir ein nationales
Schadenskataster

Informationen iiber vergangene und zukiinftige Klimawandel-bedingte Schidden bilden eine
wichtige Grundlage fiir einen strategischen und effektiven Umgang mit den Folgen des
Klimawandels. Bisher existiert in Deutschland noch kein nationales Monitoringprogramm, das
solche Schaden systematisch erfasst. Die vorliegende Studie adressiert diese Liicke und
entwickelt erste Empfehlungen fiir eine zeitnahe Umsetzung eines nationalen
Schadenskatasters.

Zu Beginn wurden bestehende Bediirfnisse und Interessen potenzieller NutzerInnen von Staat,
Wirtschaft und Forschung erhoben. Zudem wurden bestehende Leitfaden und Praxisbeispiele
von Schadensdatenbanken vorgestellt. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde die
Konzeption eines Schadenskatasters erarbeitet. Hierbei ist wichtig hervorzuheben, dass sich der
entwickelte Prototyp eines Schadenskatasters vorerst auf direkte monetare Schaden fokussiert.
Es wurden vor allem die Schiaden an Gebduden und Infrastrukturen der Extremwetterereignisse
Starkregen, Sturzfluten und Flussiiberschwemmungen sowie Schdden in der Landwirtschaft
durch Diirre betrachtet. Zudem wurden auch nicht-monetare Schaden, wie hitzebedingte
Todesfille analysiert. Da der Nutzen eines Schadenskataster stark von der Qualitat der dafiir
genutzten Daten gepragt ist, wurden fiir diese Bereiche die bestehenden Datenquellen detailliert
beziiglich ihrer Eignung fiir ein Kataster gepriift. Es zeigt sich, dass die Datenlandschaft von
einer Vielzahl an beteiligten AkteurInnen und insbesondere einer Heterogenitat der
zugrundeliegenden Definitionen und Erhebungsverfahren gepragt ist, was die
Datenvergleichbarkeit einschrankt. Beziiglich der Aktualitat liegt der Fokus auf aussagekraftigen
und belastbaren Schadensdaten, welche den meisten Akteurlnnen wichtiger ist als eine
moglichst zeitnahe Verfiigbarkeit. Fiir grofde Ereignisse ist aber auch ein fast track geplant, in
dem erste Grobschatzungen publiziert werden. Anhand von drei Fallbeispielen wurde das
entwickelte Schadenskataster getestet und anschlieféend Empfehlungen fiir dessen zeitnahe
Umsetzung erarbeitet. Hierbei liegt ein besonderer Fokus auf der Struktur, mogliche
Schwellenwerte und den Prozess der Datenerhebung und -pflege. Da es sich um einen ersten
Prototyp handelt, werden am Ende der Studie weitere Schritte und Potenziale der Verstetigung
und sukzessiven Erweiterung des Katasters aufgezeigt.

Abstract: Estimating climate change damages: Concept for a national damage register

Information on past and future climate change-induced damage provides an important basis for
a strategically oriented and effective response to the impacts of climate change. So far, there is
no national monitoring program in Germany that systematically records such damage. This
study addresses this gap and develops initial recommendations for the timely implementation of
a national damage register.

To begin with, the existing needs and interests of potential users from government, industry and
research were analysed. In addition, existing guidelines and first practical examples of damage
databases were identified. Based on these findings, the structure of a damage register was
developed. It is important to emphasize that the developed prototype of a damage register
initially focuses on direct monetary damage. In particular, the damage to buildings and
infrastructure caused by extreme weather events such as heavy rain, flash floods and river
flooding as well as damage to agriculture caused by drought were analysed. Non-monetary
damage, such as heat-related deaths, was also analysed. As the usefulness of a damage register is
strongly characterised by the quality of the data used for this purpose, the existing data sources
for these areas were examined in detail with regard to their suitability for a register. It can be
seen that the data landscape is characterised by a large number of stakeholders and, in
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particular, a heterogeneity of the underlying definitions and data collection methods, which
limits the comparability of data. In terms of timeliness, the focus is on meaningful and reliable
loss data, which is more important to most stakeholders than availability as soon as possible.
However, a fast track approach is also planned for major events, in which initial rough estimates
will be published. The developed damage register was tested using three case studies and
recommendations for its prompt implementation are then presented. A special focus is placed
on the structure, possible threshold values and the process of data collection and maintenance.
As this is an initial prototype, further steps and potential for the continuation and successive
expansion of the register are highlighted at the end.



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Inhaltsverzeichnis
PAN o] o] o [T o =4V =T 2] ol Vo V-SRI 12
TaADEIENVEIZEICRNIS ... ettt ettt et s e e s bt e e s bt e e bt e e s b e e sbeeesareenane 12
ADKUIZUNGSVEIZEICRNIS ..eeiiiiiiiie ettt st e s et e e st e e e e esabaee e s ssaeeesssaeeessraeeesnsseneenns 14
ZUSAMMENTASSUNE ... etiiiieiiee ettt e ettt et e e e et e e e e etteeesebeeeeeebteeeeasstaeeesstaeesaseseesassseesastnsesanseneesases 19
SUMIMAIY ittt e et e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeaees 29
R Y101 1T U oY= RSP 38
1.1 FAN U= o= £] - =T PR 38
1.2 Ziele und Arbeitsschritte des Projekts ......cccuiiiieciiieiiiiiii ettt 38
2 Bedirfnisse potenzieller NULZEINNEN........oi it e sbee e e 41
21 Staatliche AKLEUITNNEN. ..ot s 41
2.1.1 Umweltbundesamt (UBA) .......oo ittt ettt e e et e s e eatae e s eeabae e e enneeas 41
2.1.2 Bund, Bundeslander und KOMMUNEN ........oouviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 41
2.1.3 Berichterstattungspflicht zum Sendai Rahmenwerk fiir Katastrophenvorsorge.............. 42
2.1.4 Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK).........ccccccveevveeeveeennee. 44
2.15 Statistisches Bundesamt (DESTATIS) ...eiiiiieicieeeieeeee et ettt sire e tee e sve e s re e esareesrae e 44
2.1.6 Deutscher Wetterdienst (DWD).......coccuiiieieciiee e ccieee ettt e eevee e e etee e e e eare e e e eveee e e eaneeas 45
2.1.7 Technisches HilfSWerk (THW) .....uuii ettt e 45
2.1.8 FOrschungsinStitUtIONEN ......eviiiiiiiee e ee e e e 46
2.1.9 European Environmental AGENCY (EEA) ....cuueiiiiiecieeeieeecee ettt et et 46
2.2 Privatwirtschaftliche AKEEUIINNEN ....coo.iiiiiii et 47
2.2.1 (Ruck-)Versicherungsgesellschaften ..........ccueeiiier e 47
2.2.2 [aT=0e o TN T g o 1U] o RSP 47
2.2.3 Deutscher Bauerverband (DBV) ... iiie ettt et ee e e e are e e e eare e e e aaeeas 47
224 RAtINGAZENTUIEN i ee et eee e e e e ee e e e e eeeeeeeeseeeseseeeseseeneees 48
2.3 ZWISCRENTAZIT...eeeeeee ettt e st s e 48
3 Schadensdatenbanken: Richtlinien und Praxisbeispiele ........ccocceiivciiiiiciei e, 50
3.1 T ] L=T 1 U o =SS 50
3.2 Richtlinien fiir Schadensdatenbanken ...........cocooiiiiiiiii e 50
3.2.1 Joint Research Centre (JRC) der Europdischen Kommission.........ccccccoeeeeecieeececvieeeecnneen. 50
3.2.2 Post-Disaster Needs AssessmMent (PDNA) ......oiiiiiveeieeieieceeieee ettt eereee e eeneeas 53
3.2.3 Integrated Research on Disaster RisSk (IRDR) .....ccueiieeiiiiiieiiie e 54
3.24 Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE) ........cccceeeeiieeiieciee e, 54
3.2.5 Das Reliable Instruments for Post-Event Damage Assessment (RIPOSTA) Verfahren ..... 54

7



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

33 Praxisbeispiele bestehender Schadensdatenbanken ..........ccocveeviiiieciiiiiieeie e, 55
3.3.1 Emergency Events Database (EM-DAT) .....cceeecireiiieeee e ereeesveeeteeesveestee e aee e e nae s 55
3.3.2 Nationale Schadensdatenbanken .........c..ooiieiiiiiiiii e 56
4 Konzeption eines SChadensKatasters .......ccuiiiiiiiiiiicciiee et e e erre e e s ebae e e e eanes 61
4.1 Struktur SChadenSKataSTer......coiuiiiiirieiie e 61
4.2 Ereignis-Typen und deren INdiKatoren .........ueeeiiiiiciiee e 62
42.1.1 Starkregen uUNd STUrZFIULEN .....coovciiie e 63
4.2.1.2 FIUuSSUDErSCAWEMMUNZEN ...ttt et e s e e s s sabee e s e nreeas 65
4213 DU et 66
4214 HITZE ettt ettt sttt be e s b saeeeaee s 70
4.3 Fristigkeiten der DatenerfasSUNE .......coocuiiieeiiiie ettt et e e e ree e e e ate e e e e nreeas 70
4.4 Schwellenwerte flir Aufnahme Kataster.......ooceiviiiiiiiiiii e 70
441 Theoretische GruNAIAZEN .....coicuiiii i e e s aree e e s abeeas 70
4.4.2 Empfehlung flir konkrete SChwelleNWerte ........ccveviviiiiccciie e, 73
4.5 Extremwetterschaden vs. KIImaschaden .......coceoiiiieiiiiiceeeeeete e 76
5 KEM@@ttribULION c.eeeeiiee et sttt be e sae e s eaee s 77
5.1 TheoretisChe EINTURIUNG.........uvii e e et e e e earae e e e enreeas 77
51.1 KIMa@tEribULION ..coeeeiee e e e 77
5.1.2 SChadenSattribUTION.......cociiiieie e e e 80
5.2 1T Y [ o I =T o g 1R AV o T=T o TSP 82
5.2.1 ] =14 =T ==Y o TR 82
5.2.2 FluSSUbErsChWEMMUNGEN .....oooiiiieecee et e e e e e e 84
523 TrOCKENRNEIT ..t st es 85
5.3 Empfehlung zum VOrgEhEN.......coo it 87
6 Datenquellen flir Schaden an Gebauden und Infrastrukturen ..........cccoccveeiiiciei e, 88
6.1 T ] L=T 1 U o =SS 88
6.2 Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV).......ccccocovveeeeciieeeecieeeeens 88
6.3 RlckversicherungsgesellSChaften ............ueoeoiiii e e e 92
6.4 Hochwasserschadendatenbank (HOWAS21) Deutschland.........cccoueveeevveeiieireeecenneee e, 93
6.5 Wild abflieRendes Wasser in urbanen Raumen (WAWUR) Projekt.........ccccveeeeiveecveenreeennee. 94
6.6 (60e] o1=1 4 o 1T U SR TPTPTUTPRPPPPPPPRt 94
6.7 Deutscher Wetterdienst (DWD)........oi oo ciiieeeiieee et et e et e et e e e e are e e e earae e e eabee e e enraeas 96
6.8 Technisches Hilfswerk (THW) und FEUErWERIeN .........cccveiieeiiiieceee e e 97
6.9 VersicherungsmMakIBrINNEN ........oo e e e e e e rree e e e e e e e s narnnes 98



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

6.10  BUNAESAMEOT ... ittt ettt ettt e e bt e e s bt e s bt e s s areesbeeesabeesareesneeesareenane 98
6.11  DeutSChe Bahn AG ...cceciiiieiiie ettt ettt sttt e e st e et e e aee e s bt e e sabeesabeesaneeesbeeenns 99
6.12 Kommunale SchadenserhebUNZEN .........oooiiiiii e e e 100
6.12.1  Datenerhebungen auf kommunaler EDENe ........cccocvvviiiciiei i, 100
6.12.2  Weitergabe/Aggregation der DAten ..........ccceiecieeeiiieecieeeiee ettt 103
6.12.2.1 BUNAESIANA-EDENE ..o e 103
6.12.2.2 BUNESEDENE ...ttt s e s e snr e sne e e saree s 104
6.12.2.3 FOrderBanKeN ......ccoueeeiiieeiieeee ettt sttt st sab e s e b e e sne e e saree s 104
6.12.3  Nutzen flir das SChadenskataster .......cc.cciuiiiiriieiiee e e 105
6.13  Weitere relevante Projekte und QUEHEN .........ocoueiiiieiiiieeccee e e e 105
6.14  Alternative Ansédtze zur Schadenserhebung .......cc.oeeeiiiii e 107
6.15  Ubersicht und ZWiSCheNTazit........ccocveveviuirierereiiiiteteteceetete ettt as 108
7  Datenquellen flir Schaden in der Landwirtschaft..........oocoviiiiciiiiiiciii e 111
7.1 1o 1T 0 o~ SRR 111
7.2 Statistisches BUNdesamt (DESTATIS)....coiiiiiiee e ecieee e et eectre e e esitae e e eaa e e e eeare e e seanaeeeeas 111
7.3 Versicherungen, Indices und Modellierungen ..........coccueeeeciiieeeciiiee e e e 111
7.4 Weitere relevante Projekte und QUEHEN .........ocoueviiieciiieeee e e 113
7.5 INAIreKte SCRATEN ...t s 114
7.6 Ubersicht Und ZWiSChENTAZIt........ceueueuiuriiiriiiiisiris sttt es 114
8 Datenquellen fiir nicht-monetare SChAden...........oeiiciiiiiiciiie e 116
8.1 BINIEITUNE oot e e et e e e et e e e et e e e e e abee e e eeabeeeeeentaeeeenntaeaeennrenas 116
8.2 Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit..........ccccoeviiiiiciiee e, 116
8.2.1 Hitzebedingte TOAeSTAllE ..c.uuiiiiieee e e 116
8.2.2 Todesfalle durch andere Extremwetterereignisse (auBer Hitze)........cccoeeevvveecveecveeenee. 117
8.2.3 Gesundheitliche Einschrankungen durch Hitze und UV-Strahlung..........cccecovvvveeinneenn. 117
8.2.3.1 EinbuRen in der ArbeitsprodUktiVItat..........cecciiieieciiiecciie e 118
8.3 Schaden an kulturellen Giitern und Verlust kulturellen Erbes .........cccocoveiieniieniieiiennne 118
8.4 SChAAEN AN OKOSYSTEMEN ...ttt ettt ettt sttt e sttt resaesesaeseseanea 121
8.4.1 Ubersicht potentieller Schaden und ihrer Messbarkeit..........ccooveeveveeieercrereereeerenans 121
8.4.2 WaAldZUSTAND ...ttt ettt s 122
8.4.3 Waldbrand (Und STUIMErEIZNISSE) ...cccvuiiiuiieeieeeiieecieeetee et e etee e e eve e e tre e ebeeeraeesree s 124
8.4.4 Fernerkundungsdaten flir Vegetation und MOOFe .........cccccveeeieiiieeecciiee e 124
8.4.5 T T3] o [UF- | 1 - | S PEPUROt 125
8.4.6 OKOSYSTEMIEISTUNEEN. ...ttt ettt ettt sttt et e st e s e st e s e stesesaesesaaneas 126



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

8.5 ZWISCRENTAZIT.c..eiieiee et ettt e st e e s e s b et esbe e e saree s 127
1 I 1Y I oY o T=Y Y 1] L= PSPPI 131
9.1 1o 1T 0 o= 131
9.2 Fallbeispiel 1: Flussiiberschwemmungen im Juni 2013 .........cccooeeiieieeiciee e e 131
9.2.1 AUSMARE ES Er@IGNISSES ...vveiiieiiieiieiiee e ecitee e eettee e et e e e te e e e etre e e e etae e e e sabaee e esabaeeeenreeas 131
9.2.2 [0 TUT= | 1=1 o DO PP P RO URRTOPPTTI 132
9.2.2.1 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) .......ccccceevveeeveeennee. 132
9.2.2.2 Hochwasserschadendatenbank (HOWAS21) —Deutschland...........ccceevvvevieeeciveennnnn. 133
9.2.2.3 Emergency Events Database (EM-DAT) ......ccocciiiiiiciieeeeciie ettt e evree e e evee e e 135
9.2.24 MuUnNich RE: NAtCat SEIVICE ....cocueeiiiiiieieeteeeeee ettt st 135
9.2.2.5 SWiSS RE: SigMA EXPIOTEN .....eviiieeiiiee ettt e et e e e e e e e e e e nreeas 136
9.2.2.6 Ad-hoc Schadensschatzungen der Bundeslander.........cccccovecvieeiieiieeicciee e, 137
9.2.2.7 Ist-Mittelabfllisse der Bundeslander ..........cooveiriiienieiiiieeniee et 137
9.2.2.8 (0o] 011 ¢ 01 (o1 V[P ST PPPP PP 139
9.2.2.9 RAtiNgageNntUr FItCN.....cco et e e e e s ebae e e e enes 140
9.2.3 Gegenliberstellung der verflgbaren Daten..........ccueeeeciiiieeciiee e 141
9.3 Fallbeispiel 2: Dirresommer 2018 UNd 2019.........uviiiiiiiie et e 145
9.3.1 AUSMARE dES ErCIGNISSES ..uvveiiiiiiiiee ittt e eeitee e settee e eete e e e ete e e e sbee e e seabae e e e sabaee s esabeeeeensenas 145
9.3.2 QUEITEN .ttt et sttt sae e en 145
9.3.2.1 INAEXVEISICNEIUNGEN .ottt e e e st e e e sbte e e s sbeaeessbeeeeeennes 145
9.3.2.2 100 =L o = -SSP 146
9.3.2.3 Statistisches Bundesamt (DESTATIS) ....uuiiiiiiiiee et e e savae e e 149
9.3.24 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) .......ccccceevveeeveeennee. 151
9.3.25 BUuNdesrechnNUNESNOT.........coi i e e 151
9.33 Gegenliberstellung der verflgbaren Daten.......ccccveeeeciiiii e 153
9.4 Fallbeispiel 3: Sturzfluten im Juli 2021........cccuviiiiee ettt e 156
9.4.1 AUSMARE ES Er@IGNISSES ...vvieiiiiiieeeeiiee e ettt e e ettt e et e e ee e e e e etee e e eeatae e e esabeeeeeeabaeeeenreeas 156
9.4.2 L0 T0T= | 1= o DTS URR TP 156
9.4.2.1 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) .......ccccceeeveeereeennee. 156
9.4.2.2 BUNA UNA LANAET ..ttt 158
9.4.2.3 PrOBINOS e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anaaaaaeaeaaaaeaaaeaaaaaaaanaaeaens 164
9.4.2.4 Copernicus und weitere Fotoaufnahmen ..........cccoueeieeciii e, 165
9.4.2.5 Rickversicherungsgesellschaften ..........ccuvveeieiiieccci e 167
9.4.2.6 Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion (ADD) Rheinland-Pfalz ...........cccccoccvvernnneen. 168

10



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

9.4.2.7 DeUutSChe Bahn AG .....ooeiieiieeiee ettt ettt st e e s e st sae e e sreeesaree s 169
9.4.3 Gegenliberstellung der verflgbaren Daten......cccoccveeiiciiiiiciiiiee e 170
9.5 Fazit der RECHEICREN.. ..o i 175
10 Empfehlungen fiir eine zeitnahen Umsetzung des Schadenskataster.........ccoccceeevveeeicieeeeennen. 179
(0T R i o 1= ¥ T =P 179
10 (o T4 141 o] { (] o WSO PP P PP PP PPPPTPPI 180
10.2.1  ZIeldefinition .eceeeeeeee e s s e s nee e saree s 180
10.2.2  Zustdndigkeiten Und FINANZIEIUNEG......cccuviiiiiiiie ettt e s sre e s e e s saaeeeeas 180
10.2.3  SETUKEUT et b e bt et et e bt e b e e s bt e s st e saneebeebeenns 180
10.2.4  SCRWEIENWEITE. . ..ottt ettt st st st e be e b ns 181
10.2.5  ALEFIDULION ettt sttt e b e sttt e b e 181
10,3 Betrie ittt st ettt et e s e e e s bt e s be e e nabeesbaeenareenn 182
10.3.1 (D =YY= - T U o~ PSPPIt 182
10.3.2 T 4 F=4 =Y = o L PPt 183
10.3.3  DatenaUfDEIEITUNG...cce it e e e et e e e et e e e e e tae e e e ensaeeeeenaeeeean 184
10.34 HiSTOrISCNE EFQIGNISSE «.vvieiieiiiieieciiie e ettt e et e e e et e e e ette e e e et te e e e ebteeesebteeeeeseeeeeeseneaeenes 184
02 S NV w40 Y d g o = 1Tl o1 =T (=T o R 185
11 Verstetigung, schrittweise Verbesserung und Erweiterung.......cccceveveiieeieccieeeccciiee e, 186
11,1 UDEISICNT etetetiteieteieieteieie ettt ettt bbbt s e e e e s s e s s s es s sesesesenes 186
11.2  Datenerhebung VErDESSEIN ..cco.uiiii e e e raaee e e 187
11.3  Kataster VErvollStANAIZEN .....ccoueiiieeieee ettt et e e e rae e e e arae e e e aaaeeeean 188
11.4  NutzungsmoOglichKeiten VEIDESSEIN......cccccuiiiececieee et et e e et e e aaee e 189
11.5 Prozess fir kommunale Datenerhebung ..........ccveiiiiiiiiicciiiecce e 190
11.6  Umgang mit nicht monetaren SChAden .........cocciiiiiiiiiiiice e 194
12 QUEIIENVEIZEICANIS ...ttt et e b e s st s be b e e 197
L AN o1 1= PRSPPI 213
Al Unsicherheiten AttribUTION .......oocuieeiiie e 213
Al1l KEM@@ttriDULION (e 213
Al.2 SChadeNSTUNKLION .e.veiiiiiiieie e e 213
B ANNEX.iiiiiiiiiiiiii e e s s ara s 214
B.1 Vorschlag Schadenskataster Tabelle.........oocuviiieciieiiciieeeceee e 214
B.2 Vorlage Erfassung laufend .........o.uoeieiiiii e e e 220

11



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:

Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:
Abbildung 15:

Ubersicht der Struktur der Studie .........cccceveveeeeeverereererererennas 19
Overview of structure of the study ......cccccevvcveeiiiciieninciiees 29
Struktur und Arbeitsschritte dieser Studie........ccccevvvevrceeennenn. 39
Schema Datenmodell .......ccoovieiiiiiinieicieee e 51
Rollen im Datenerfassungsprozess.......cccucveeeercveeeeriveeeesnnvenn. 53
Illustration Berechnung Bodenfeuchte-Index SMiI ................... 69
Abgrenzung Klimaschaden ........cccocovveeieiiieeecceeeeee e 76

[llustrative Wahrscheinlichkeitsfunktionen des Extremereignis
) =1 =Y =0T o SRSt 79
Illustrative Attributionsparameter fiir verschiedene
INTENSITATEN Lot 80
Auswertung zu Tief Bernd gemaR Methodik von World

Weather Attribution (WWA) ......cooociiieieieeecee e, 83
Auswertung zu Trockenheit in Nordeuropa gemalRR Methodik
VON WWA Lttt e e e e 85

Wiederkehrwahrscheinlichkeiten zu Trockenheit in
Nordeuropa fir einen spezifischen Ansatz (ERA5-Land Daten)

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:
Tabelle 10:

.................................................................................................. 86
Schadenaufwand Wohngebaude fir
Versicherungsgesellschaften durch Naturgefahrenereignisse
(2012-2021) ceeeieeeeiee e etee st 90
Darstellung von Okosystemleistungen...........c.ccoceeevevererennnns 126
Konzeption, Betrieb und Nutzung Kataster...........cccecveerneene 179
Schadensindikatoren (damage and loss indicators)................. 52
FOKUS der StUI ...coouveiiiiiiiieeiieeieeec e 63
Dirren: Arten und Eigenschaften.........cccooceeeiciieeccciec e, 67
Schwellenart fiir die Aufnahme in das Kataster........cccceeueeee. 71
Ubersicht potenzieller Schwellenwerte fiir analysierte
EreigNiStY PN e 73

Auszug aus dem Bericht zum Status des Wiederaufbaus (Stand
01.10.2021) der Kreisstadt Euskirchen.......cccoceveevvvereevnnnnenn. 101
Auszug aus dem Bericht zum Statusbericht Wiederaufbau
(stadtische Gebaude) (Stand 01.10.2021) der Kreisstadt
BUSKIFCREN oottt 102
Datenquellen Schaden an Gebduden und Infrastrukturen ....109
Datenquellen Schaden in der Landwirtschaft ....................... 115
Potentielle Schiden an Okosystemen und
Okosystemleistungen (relevant fiir Schadenskataster) ......... 121

12



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Tabelle 11: Holzeinschlagstatistik 2020 .........ccccovveeeiciiee e, 123
Tabelle 12: Ubersicht der analysierten Schadenskategorien und

Datenquellen: Schaden durch Extremwetter............cc.......... 128
Tabelle 13: Ubersicht der analysierten Schadenskategorien und

Datenquellen: Schaden durch schleichenden Klimawandel ..130

Tabelle 14: Gegenlberstellung Ad-hoc Schatzungen der Infrastruktur und
Ist-Mittelabruf, in Mio. EUrO........cccccoevviiiiiiiiii 139
Tabelle 15: Gegenliberstellung der Datenquellen im konkreten Fall Juni-
HOChWasser 2013 .......ooviieiiiieniee et eiee e see e sieeesbee e 141
Tabelle 16: Durchschnittliche Schaden in Hektar und Schaden je
Ackerkultur im Frihjahr und Sommer 2018 ggii.
Jahresdurchschnitt 1995-2019 ......ccccovvvierceeerieeriee e 147
Tabelle 17: Rickgang der Hektarertrdge in den Jahren 2018 und 2019
gegenliber dem Durchschnitt von 2012-2017........ccceeeeeennn. 150
Tabelle 18: Direkte und indirekte Schaden nach Ackerkulturen .............. 150
Tabelle 19: Gegenlberstellung der Datenquellen im konkreten Fall
Dirresommer 2018 und 2019 .....ccoocvieeiviiiee e, 153
Tabelle 20: Fortlaufende Prazisierung der versicherten Schaden ............ 157
Tabelle 21: Gegenlberstellung des Sondervermogens 2021 und des
Antrags fiir den EU-Solidaritatsfond (EUSF) .........ccccveeeveennee. 159
Tabelle 22: Gegenlberstellung der Schaden des Zwischen- und
Schlussberichts zur Flutkatastrophe 2021...........ccccvveeennneenn. 162
Tabelle 23: Ubersicht der direkten und indirekten Schiden .................... 165
Tabelle 24: Schaden Sturzflut Bernd 2021 ........coovveecereiieeciee e 170
Tabelle 25: Zusammenfassung der Schaden je Fallstudie......................... 175
Tabelle 26: Verbesserungspotenziale Kataster........cccoceveevvieeecicieee e, 186
Tabelle 27: Vorschlag fiir eine Eingabemaske fiir die kommunale
DatenerhebUNG......ccccviii e e 192
Tabelle 28: Blatt 1: Identifikation Ereignis ........cccccevevvvieeeiviiiee e, 214
Tabelle 29: Blatt 2: Meteorologische Indikatoren ...........ccccoeeeeciieeennneen. 215
Tabelle 30: Blatt 3: Direkte monetdre Schaden ......ccccccevvvvieeeiiicieee e, 215
Tabelle 31: Blatt 4: Nicht-monetéare Schaden, ereignisbezogen............... 219
Tabelle 32: Blatt 1: Direkte monetére Schaden — laufendes Monitoring .220
Tabelle 33: Blatt 2: Nicht-monetarisierbare Schaden — laufendes
MONITOMING .cciiiiiiiiii 221

13



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept fiir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung
ACPDR
ADD
AGMEMOD
AMBAV
AMK
AOK
APA
API
ASTRA
AVOSS
BAFU
BBK
BBSR
BEAM
BFI

BFR

BIP

BKG
BLE
BMDV
BMEL
BMF
BMI
BMWK

BMUV

BWV
BZL
CATDAT

CatRaRE

Erklarung

Verwaltung fir Katastrophenschutz und Katastrophenhilfe
Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion

Agricultural Member State Modelling
Agrarmeteorologische Berechnung der aktuellen Verdunstung
Amtschef- und Agrarministerkonferenz

Allgemeine Ortskrankenkasse

Aktionspldane Anpassung

Application Programming Interface

Bundesamt fiir StralRe

Auswirkungsbasierte Vorhersage von Starkregen und Sturzfluten
Bundesamt fiir Umwelt

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Basic European Assets Maps

Bodenfeuchteindex

Bundesinstitut fir Risikobewertung

Bruttoinlandsprodukt

Bundesamt fiir Kartografie und Geodasie

Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
Bundesministeriums flr Digitales und Verkehr
Bundesministerium fur Erndahrung und Landwirtschaft
Bundesministerium fiir Finanzen

Bundesministeriums des Innern und fiir Heimat
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz

Bundeswasserbauverwaltung
Bundesinformationszentrum Landwirtschaft
Catastrophe Dataset

Catalogue of Radar-based heavy Rainfall Events

14



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Abkiirzung
CEDIM
CEMS

CESARE

CHE
cop
DACH
DAS

DB

DBV
DESTATIS
DKKV
DLDT
DRMKC
dt

DWD
EDAC
EDO
EEA
EFAS
EM-DAT
ERA5
ESA
ESSL
ESVG
ESWD
ETH

EU
EUSF
FAPAR

FAR

Erklarung
Center for Disaster Management and Risk Reduction Technology
Copernicus Emergency Management Service

Collection Standardization and Attribution of Robust Disaster Event
Information

Cataloguing Hazardous Events

Internationale Klimakonferenz (Conference of the Parties)
Deutschland, Osterreich, Schweiz

Deutsche Anpassungsstrategie

Deutsche Bahn

Deutscher Bauernverband

Statistische Bundesamt

Deutsche Komitee Katastrophenvorsorge

Disaster Losses and Damages Tracking System

Disaster Risk Management Knowledge Centre

Dezitonne

Deutscher Wetterdienst

Earthquake Damage Analysis Centers

European Drought Observatory

European Environmental Agency

European Flood Awareness Systems

Emergency Events Database

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts Reanalysis v5
European Space Agency

European Severe Storms Laboratory

Europdisches System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen
European Severe Weather Database

Eidgendssische Technische Hochschule

Europaische Union

EU-Solidaritatsfonds

Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation

Fraction Attributable Risk

15



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Abkiirzung
FFH
FPCUP
GBA

GDV
GEORIOS
GFz

GIS

GLIDE
HANZE
HiOS
HOWAS21
HWFDB

ICD

ICOMOS
IKK
IMAG
INSPIRE
IPCC
IPCC AR6
IRDR
JRC

Kfw

KIT
KliVo
KRONER
KWRA
LfU

LHP
LUBW
Mcc

Erklarung

Fauna-Flora-Habitat

Framework Partnership Agreement on Copernicus User Uptake
Osterreichische Geologische Bundesanstalt
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft
Georisiken Osterreich

GeoForschungsZentrum Potsdam

Geografisches Informationssystem

Global Identifier

Historical Analysis of Natural Hazards in Europe
Hinweiskarte Oberflachenabfluss & Sturzflut
Hochwasserschadensdatenbank
Hochwasser-Fachdatenbank

International Statistical Classification of Diseases and Related Health
Problems

International Council on Monuments and Sites
Investitionskredit fir Kommunen

Interministerielle Arbeitsgruppe

Infrastructure for Spatial Information in Europe
Intergovernmental Panel on Climate Change
Intergovernmental Panel on Climate 6 Assessment Report
Integrated Research on Disaster Risk

Joint Research Centre

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Karlsruher Instituts flr Technologie
Klimavorsorgeportal

Knowledge Database on European Climate Extremes
Klimawirkungs- und Risikoanalyse fiir Deutschland
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
Landeribergreifendes Hochwasserportal
Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change

16



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Abkiirzung
Mdi
mHM
NCEI
NDVI
NDWI
nFK

NGO
NKS
NUTS
OECD

0s

OsL
PDNA
PIK
PLANAT
PR
RADKLIM
RCCs
RIC
RIMAX
RIPOSTA
RKI

SBB
SDGs
SFDRR
SFM
SHELDUS
SKD
SMOS

SNA

Erklarung

Ministerium des Innern und fiir Sport

mesoskalige hydrologische Model

National Centers for Environmental Information

Normalized Difference Vegetation Index

Normalized Difference Water Index

nutzbare Feldkapazitat

Nicht-Regierungsorganisation (non-governmental organisation)
Nationale Kontaktstelle

Nomenclature of Territorial Units for Statistics

Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Okosystemen

Okosystemleistungen

Post-Disaster Needs Assessment

Potsdam Institut fur Klimafolgeforschung

Schweizerische Nationale Plattform Naturgefahren

Probability Ratio

Radarklimatologie

Regional Climate Centres

Relative Intensity Change

Risikomanagement extremer Hochwasserereignisse

Reliable Instruments for Post-Event Damage Assessment
Robert-Koch-Institut

Schweizerische Bundesbahnen

Sustainable Development Goals

Sendai Framework for Disaster Risk Reduction

Sendai Framework Monitor

Spatial Hazard Events and Losses Database for the United States
Satellitengestiitzte Krisen- und Lagedienst

Soil Moisture and Ocean Salinity

System of national account

17



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Abkiirzung
SPEI

SPI

THW
UBA

UFZ

UGR
UNDG
UNDRR
UNESCO
URBAS
VAW
VIOLA
WAWUR
Wido
WLK
WMO

WMO RA VI RCC

WSL
WWA

ZAMG

Erklarung

Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index
Standardised Precipitation Index

Technische Hilfswerk

Umweltbundesamt

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung

Umweltékonomische Gesamtrechnung

Entwicklungsgruppe der Vereinten Nationen

United Nations Office for Disaster Risk Reduction

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Vorhersage und Management von Sturzfluten in urbanen Gebieten
Versuchsanstalt fiir Wasserbau

Violent Observed Local Assessment

Wild abfliefendes Wasser in urbanen Rdumen
Wissenschaftliches Institut der AOK

Wildbach- und Lawinenkataster

World Meteorological Organization

World Meteorological Organization Regional Association VI Regional
Climate Centre

Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft
World Weather Attribution

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik

18



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schadtzen: Konzept fiir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Zusammenfassung

Einleitung

Die Folgen des Klimawandels stellen eine zentrale Herausforderung fiir Gesellschaft, Wirtschaft
und Politik dar. Die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS), die Aktionspldne Anpassung (APA I bis
APA I1I) und die Fortschrittsberichte zur DAS verfolgen das Vorsorgeprinzip und somit die
Vermeidung von sowie Starkung des Umgangs mit den Folgen des Klimawandels. Fiir eine
strategische Planung sowie eine effektive Anpassung an den Klimawandel ist die Erfassung von
vergangenen und aktuellen klimawandelbedingten Schiaden entscheidend. Bisher existiert in
Deutschland noch kein nationales Monitoring, welches die vom Klimawandel verursachten
Schiden systematisch erfasst. Die vorliegende Studie adressiert diese Liicke und dient zur
Vorbereitung der Implementierung eines Schadenskatasters. Hierfiir wurden zu Beginn die
Anforderungen von moglichen NutzerInnen erhoben und eine idealtypische Katasterstruktur
erarbeitet. Zudem wurden vorhandene Datenquellen exemplarisch fiir Gebdude und
Infrastruktur, Landwirtschaft und nicht-monetire Schaden analysiert. Hierbei wurde ermittelt,
welche Daten geeignete Informationsgrundlagen fiir ein Schadenskataster darstellen und wo
noch Liicken und Herausforderungen bestehen. Anhand von drei Fallbeispielen wurden erste
Ansitze eines Schadenskatasters exemplarisch erprobt. Abschlieffend wurden Empfehlungen fiir
eine zeitnahe Umsetzung des Schadenskatasters und Ansatze zur schrittweisen Verbesserung
und Erweiterung des Katasters erlautert.

Abbildung 1:  Ubersicht der Struktur der Studie

Erste Umsetzungsphase: Zeitnahe Umsetzung Schadenskataster
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N&chste Umsetzungsphase: Verstetigung, Schrittweise Verbesserung und Erweiterung

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS
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Bediirfnisse potenzieller Nutzerlnnen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden basierend auf Interviews und einer Literatur-
und Datenanalysen die Bedarfe unterschiedlicher staatlicher und privatwirtschaftlicher
AkteurInnen ermittelt (Kapitel 2). Diese Untersuchung zeigt, dass eine grofde Spannbreite an
unterschiedlichen Anforderungen an ein Schadenskataster bestehen. Fiir staatliche AkteurInnen
stellt ein Schadenskataster eine prazise Grundlage fiir die Planung finanzieller Mittel sowie die
strategische Ausrichtung der Anpassungspolitik dar. Fiir AkteurInnen aus Wirtschaft, Staat und
Forschung ist eine solche systematische Erhebung ebenfalls ein wichtiges Instrument zum
Monitoring der eigenen Exposition und kann wichtige Informationen fiir strategische
Entwicklungsentscheidungen liefern. Es besteht auch Bedarf zur Plausibilisierung von
Modellierungen. Zudem besteht bei einigen potenziellen NutzerInnen, wie bspw.
Forschungsinstituten, ein Interesse an moglichst detaillierten, mindestens auf Gemeindeebene
erhobenen Datensatzen. Gleichzeitig ist fiir mehrere NutzerInnen (Technische Hilfswerk (THW),
Deutscher Bauernverband (DBV), Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK)) wiinschenswert, aggregierte Daten fiir ein Gesamtbild zu erhalten, auch wenn diese nicht
zu 100% akkurat sind. Beziiglich der Aktualitdt der Daten sind den meisten potenziellen
Nutzerlnnen (unabhdngig vom betrachteten Ereignis) aussagekraftige und belastbare
Schadenswerte wichtiger als eine moglichst zeitnahe Verfiigbarkeit. Es ist ersichtlich, dass ein
breites Interesse an einem Schadenskataster besteht.

Schadensdatenbanken: Richtlinien und Praxisbeispiele

Das Schadenskataster kann auf bisherigen Arbeiten, internationalen Rahmenwerken und ersten
nationalen Umsetzungsbeispielen aufbauen (Kapitel 3). Das Joint Research Centre (JRC) der
Europaischen Kommission entwickelte bereits erste Richtlinien und empfiehlt,
Datenbankeneintrage ereignisbasiert aufzubauen und mit einer eindeutigen
Identifikationsnummer zu kennzeichnen. Auch das Post-Disaster Needs Assessment (PDNA) der
Europaischen Kommissionen, der Entwicklungsgruppe der Vereinten Nationen (UNDG) und der
Weltbank umfasst einen Leitfaden und eine Methodik zur Dokumentierung von Schaden.
Weitere hilfreiche Ansétze zur Datenerhebung und -aufbereitung sind in der Initiative der
Europaischen Kommission , Infrastructure for Spatial Information in Europe“ (INSPIRE) sowie in
dem ,Reliable Instruments for Post-Event Damage Assessment” (RIPOSTA) Verfahren, welches
die Sammlung, Speicherung und Analyse von Daten nach Katastrophenereignissen adressiert, zu
finden. Diese genannten Ansatze stellen bereits die methodische Grundlage bei ersten
Umsetzungen von Schadenskatastern dar und pragen beispielsweise die ,Emergency Events
Database” (EM-DAT), welche eine der grofdten, jedoch auf Sekundardaten beruhende,
Schadensdatenbanken ist.

Erste Praxisbeispiele existieren auch in verschiedenen Nationalstaaten. In Osterreich besteht die
»Collection Standardization and Attribution of Robust Disaster Event Information” (CESARE) -
Datenbank, welche einen Prototyp einer nationalen Ereignis- und Schadensdatenbank darstellt.
Schéden, Verluste und Einsatzkosten werden basierend auf verschiedenen nationalen
Datendiensten harmonisiert. Besonders in Hinblick auf den Strukturaufbau der Datenbank
konnen Erfahrungen aus dem CESARE-Projekt in das aktuelle Vorhaben mit einflief3en. Ein
weiteres Beispiel ist die schweizerische ,Nationale Plattform Naturgefahren“ (PLANAT). Im
Allgemeinen dient diese zur Vorbeugung vor Naturgefahren und Férderung des
Naturrisikomanagements, wofiir eine aufierparlamentarische Kommission fiir die Ausarbeitung
einer Strategie einberufen wurde. Auch wenn die Schadenserhebung sich auf den gesamten
Risikomanagementzyklus bezieht, so konnen die hier etablierten Ansatze der
Kooperationsforderung zwischen den verschiedenen staatlichen und nicht-staatlichen
Stakeholdern fiir das angestrebte nationale Schadenskataster hilfreich sein. Als eine der besten
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Schadensdatenbanken fiir landwirtschaftliche Schiden und Schiaden an Eigentum gilt die A]JDA
Datenbanken in Slowenien. Eine eigens einberufene Kommission fiir die Schadensbewertungen
sowie spezialisierte Bewertungsteams fiir Schadenserhebungen ermdglichen eine kurzfristige
und evidenzbasierte Erhebung. Auch perspektivisch kann das deutsche Kataster sich in Hinblick
auf die GIS-gestiitzte Anwendung an der AJDA Datenbank orientieren.

Konzeption eines Schadenskatasters

Die Struktur eines moglichen Katasters ldsst sich unter anderem von den ermittelten
Nutzungsinteressen staatlicher und privatwirtschaftlicher AkteurInnen sowie den bestehenden
methodischen Konzepten und Praxisbeispielen ableiten (Kapitel 4). Je Ereignis beinhaltet das
Kataster die Darstellung von direkten monetidren Schaden und nicht-monetaren Schaden, jedoch
liegt ein Schwerpunkt auf direkten monetaren Schaden. Soweit mdglich, soll auch das zugrunde
liegende Mengengeriist der physischen Schaden durch geeignete Indikatoren erfasst werden (z.
B. Anzahl der zerstérten Wohngebaude oder Kilometer beschidigter Eisenbahnstrecken).
Indirekte Schaden sollten vorerst im Kataster nicht berticksichtigt werden, jedoch ist es
mittelfristig erstrebenswert auch diese im Rahmen des Katasters zu erheben. Zu Beginn der
Implementierung ist es empfehlenswert nur eine Auswahl an Ereignistypen zu betrachten. Im
Rahmen des Forschungsvorhabens haben wir hier die Ereignistypen Starkregen und Sturzfluten,
Flussiiberschwemmungen und Diirre berticksichtigt. Mit dieser Auswahl kénnen Schaden an
Gebduden und Infrastrukturen durch Starkregen, Sturzfluten und Flussiiberschwemmungen
sowie Schiden in der Landwirtschaft als Folge von Diirren monetar erfasst werden. Des
Weiteren konnen auch Okosystemschiaden und Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
als Folge der genannten Ereignistypen (sowie Hitze) nicht-monetir abgebildet werden. Die
einzelnen Ereignistypen werden in Kapitel 4 ausfiihrlich analysiert und deren Indikatoren und
Datenquellen dargestellt. Zudem diskutieren wir potenzielle Erhebungsmadglichkeiten sowie
zielfiihrende Schwellenwerte basierend auf bestehenden Ansitzen. Die Bedarfs-Analyse (Kapitel
2) zeigt, dass sowohl fundierte als auch gleichzeitig schnell abrufbare Daten benétigt werden. An
diesem Bedarf angelehnt, ist die Integrierung eines ,slow“- und eines ,fast track“-Ansatzes im
Kataster erstrebenswert. Bei allen Ereignissen, welche einen zuvor definierten Schwellenwert
iiberschreiten, ist grundsétzlich ein Katastereintrag im Rahmen des ,slow track“-Ansatzes
vorgesehen. Die Daten basieren auf langfristigen Erhebungen mit den bestmdéglichen Rohdaten.
Eintrdge sind so differenziert wie mdglich zu erstellen. Jedoch kann es nach einem Ereignis
Monate bis Jahre dauern, bis diese Daten zur Verfiigung stehen. Bei Grofdereignissen von
nationaler Relevanz kann zusatzlich der ,fast track-Prozess aktiviert werden, bei welchem
bereits erste Schatzungen von Expertlnnen, Versicherungen und Kommunen in das Kataster
aufgenommen werden. Die zeitnahe Abschatzung von Schiden sollte im weiteren Verlauf
regelmaflig aktualisiert werden, bis die fast track-Daten durch slow track-Daten ersetzt werden
konnen.

Der Schwerpunkt des Schadenkatasters liegt derzeit auf Schaden durch Extremwetterereignisse.
Per Definition sind nur Ereignisse als extrem zu bezeichnen, wenn diese einen bestimmten
Schwellenwert liberschreiten. Die Definitionen dieser Schwellenwerte sind daher von
grundlegender Bedeutung und sollten dialogisch mit wichtigen AkteurInnen erarbeitet werden.
Im Rahmen dieser Studie schlagen wir potenzielle Schwellenwerte vor, deren spezifisch
ausgefiihrten Eigenschaften eine Diskussionsgrundlage darstellen, jedoch keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit haben. Bei der Untersuchung wurden prinzipiell drei verschiedene
Schwellenarten in Betracht gezogen: schadensbasiert, gefahrenbasiert und institutionell. Wir
empfehlen in Hinblick auf wissenschaftliche Entwicklungen das Ereignis Starkregen und
Sturzflut gefahrenbasiert auf der Definition fiir Niederschlagsobjekte gemaf? der ,Catalogue of
Radar-based heavy Rainfall Events“ (CatRaRE) Datenbank zu bestimmen. Die Ergebnisse der
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CatRaRE-Datenbank miissen allerdings noch nach den extremsten Ereignissen gefiltert werden,
z.B. nach der Warnstufe 4 des Deutschen Wetterdienst (DWD). Fiir die Bestimmung extremer
Flussiiberschwemmungen ist die Definition des ldnderiibergreifenden Hochwasserportals (LHP)
vielversprechend, da dieses bundesweite und tagesaktuelle Daten zur Verfiigung stellt. Das
Extremereignis von landwirtschaftlicher Diirre ist raumlich sowie zeitlich sehr schwer
abzugrenzen und daher besteht keine einheitliche Grundlage in Deutschland. Es wird daher kein
Schwellenwert empfohlen, da die Eintrdge in das Kataster nicht ereignisbasiert, sondern jahrlich
berechnet (modelliert) werden sollten. Auch fiir das Ereignis Hitze wird kein Schwellenwert
empfohlen, da auch hier die Eintrage nicht ereignisbasiert, sondern einer jahrlichen Berechnung
folgen sollten.

Bei der Betrachtung von Extremwetterschaden ist hervorzuheben, dass Extremwetterschaden
nicht gleichzusetzen sind mit Klimawandelschdaden. Extremwetterereignisse wiirden auch ohne
den menschengemachten Klimawandel auftreten, jedoch in der Regel weniger haufig und
intensiv. Fiir die Berechnung des tatsdchlichen Einflusses des Klimawandels bei auftretenden
Extremwettereignissen und somit einer moglichst prazisen Erhebung von
klimawandelbedingten Schiden stellt die Attributionsforschung eine wichtige Grundlage dar.
Diese versucht aus Daten und Modellen abzuleiten, wie sich der menschliche Einfluss auf die
Haufigkeit und Intensitit von Extremwetterereignissen auswirkt. Fiir eine Schadensattribution
im Sinne des Schadenskatasters fiir Klimaschaden sind zwei Elemente notwendig: Die
Klimaattribution und die Schadensfunktion. Die Klimaattribution fiir einzelne Ereignisse ist ein
lebendiger Forschungszweig, Studien zur Schadensfunktion im Zusammenhang mit
Extremwetterereignissen und somit zur Schadensattributionen hingegen sind noch recht selten.

Da es sich bei dem Kataster um ein Schadenskataster handelt, ist eine Schadensattribution
dennoch unumgénglich. Wegen der grofden Unsicherheiten sind Angaben zu Gesamtschiaden
ohne sowie mit Attribution nétig. Es wird ein zweistufiger Prozess bei der Berechnung
empfohlen: zum einen sollte vorab pro Ereignistyp ein pauschaler Faktor zur
Schadensattribution bestimmt werden, welcher beim Auftreten eines entsprechenden
Ereignisses sofort angewendet werden kann. Zum anderen sollten, wenn spezifische Studien zu
einem (Grof3-)Ereignis veroffentlicht werden, daraus spezifische Faktoren zur
Schadensattribution abgeleitet werden, falls dies moglich ist. Im Kapitel 5 werden pauschale
Faktoren fiir die Berechnung der Attribution der einzelnen Ereignistypen Starkregen,
Flussiiberschwemmungen und Trockenheit vorgeschlagen und anhand vergangener
Extremwetterereignisse beispielhaft veranschaulicht.

Datenquellen fiir Schaden an Gebduden und Infrastrukturen

Bei der Implementierung eines Schadenskatasters bedingt besonders die Datenqualitat die
Aussagekraft sowie den Nutzen des Katasters, weshalb im Rahmen des Forschungsvorhabens
eine detaillierte Analyse von potenziellen Datenquellen vorgenommen wird.

Beziiglich potentieller Datenquellen fiir Schaden an Gebauden und Infrastruktur werten wir
unter anderem Datensatze der Versicherungsbranche aus, wie
Riickversichererungsgesellschaften und der Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft (GDV), der Hochwasserschadensdatenbank HOWAS21, des Copernicus
Programms, des Deutscher Wetterdienstes, der Deutsche Bahn AG, verschiedener Bundesamter
und Daten aus kommunaler Schadenserhebung (Kapitel 6). Die grof3e Anzahl an méglichen
Datensatzen veranschaulicht bereits, dass die Daten zu Auswirkungen von
Extremwetterereignissen von sehr unterschiedlichen Institutionen erhoben werden. Folglich
sind die Daten durch eine grofde Diversitdt gekennzeichnet und somit nur eingeschrankt
vergleichbar. Ebenfalls zeigt die Vielzahl der untersuchten Datensatze, dass in diesem
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Schadensbereich viele unterschiedliche potenzielle Datenquellen bestehen, diese Datensitze
jedoch nur wenige Primardatenquellen umfassen. Zudem ist die Datenqualitat sehr
unterschiedlich und methodische Transparenz ist nur bedingt gegeben. Besonders
vielversprechend sind die Daten des GDV, da diese eine hohe Verlasslichkeit und Qualitat
aufweisen. Auf kommunaler Ebene existieren aufgrund der kleinteiligen Datenerfassung von
regionalen wie foderalen Akteurlnnen zwar viele aber kaum konsistente Daten. Es ist auch
ersichtlich, dass bestehende Datensétze unterschlichen Fristigkeiten folgen. Zeitnahe Daten,
welche meist auf Grobeinschatzungen von Expertlnnen basieren, sind durch grofe
Unsicherheiten gepragt, wohingegen spatere, aktualisierte Daten ein genaueres Bild darstellen.

Neben bestehenden Datensitzen werden auch alternative Ansatze zur Schadenserhebung
betrachtet. Beispielsweise haben die Schadensidentifikation mit Drohnen oder die Erhebung
durch indirekte Parameter, wie die Abschatzungen von Dachschidden basierend auf
Schadensmeldungen an Photovoltaik-Anlagen, grofde Potenziale fiir die Datenerhebung von
klimawandelbedingten Schaden. In besonderen Hinblick auf den ,fast track“-Ansatz sind
indikatorenbasierte Modelle zur schnellen Ermittlung von Schaden vielversprechend. Auch
Ergebnisse aus Frithwarnsystemen, individuelle Schadenseintragungen per App oder die
Auswertung von Bevolkerungsverschiebungen anhand von Handy-Daten konnen Ansatze zur
kurzfristigen Datenerhebung sein.

Abschliefiend zeigt die Datenquellenanalyse in dem Bereich Gebdude und Infrastruktur auf, dass
nur eingeschrankt eine ausreichende Datenbasis besteht, um ein Schadenskataster mit
belastbaren Schadensdaten zu fiillen. Um eine homogene und reproduzierbare
Datenverfligbarkeit zu gewahrleisten, bedarf es konkreter staatlicher Vorgaben, welche
Erhebungsmethoden, Definitionen und Schwellenwerte bei Extremwetterereignissen vorgeben
und somit eine Vergleichbarkeit der Daten gewahrleisten. Zudem miisste der Staat aktiv Daten
anfordern oder deren Erstellung beauftragen.

Datenquellen fiir Schdden in der Landwirtschaft

Bei der Auswertung der Datenverfligbarkeit zu landwirtschaftlichen Extremwetterereignissen
und deren Folgen ist zu erkennen, dass im Vergleich zu Schaden an Gebauden und Infrastruktur
weniger Primardatenquellen bestehen (Kapitel 7). Insgesamt wurden Daten des Statistischen
Bundesamtes, von Versicherungen, Indices und Modellierungen sowie weiteren relevante
Projekten und Quellen ausgewertet. Zwei wichtige Primardatenquellen sind die Fachserie 3 des
Statistischen Bundesamtes sowie die Primardaten des GDV. Die Erhebung des Statistischen
Bundesamtes umfasst Daten zu Ernteertragen und zum Wachstum der Kategorien Feldfrucht,
Gemiise, Baumobst und Weinmost. Der Datensatz des GDV beruht in erster Linie auf beantragten
und ausgezahlten Versicherungsleistungen in der Landwirtschaft. Bei diesem Ansatz variiert die
Datenverfiligbarkeit je nach betrachtetem Ereignistyp aufgrund unterschiedlicher
Versicherungsabdeckungen sehr. Zum Beispiel ist die Datenverfiigharkeit bei Schaden durch
Trockenheit aufgrund der geringer Versicherungsdichte sehr liickenhaft, bei Hagelschaden
jedoch wesentlich hoher.

Es bestehen weitere Projekte, wie das DAS Monitoring, der Diirremonitor des Helmholtz-
Zentrums fiir Umweltforschung und der Bodenfeuchte-Viewer des DWD, welche Daten von
Ertragsschwankungen und Ernteausfallen als Folge von Extremwetterereignissen umfassen.
Auch auf européischer Ebene bestehen Informationen zu Diirren wie Karten von Indikatoren im
»European Drought Observatory“ (EDO). In enger Zusammenarbeit mit dem EDO existiert das
»European Drought Observatory for Resilience and Adaptation®, welches die Bewertung von
Diirrerisiken anstrebt und in welchem Daten iiber die Auswirkungen in verschiedenen Sektoren
gesammelt werden konnen. Um spezifisch die Auswirkungen von langanhaltender Trockenheit
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auf die Vegetation zu betrachten, ist der Parameter ,,Normalized Difference Vegetation Index"
(NDVI) hilfreich. Im Nachgang einer Trockenheitsphase kann dieser Parameter zur Analyse
landwirtschaftlicher Ertragsriickgdnge sowie Waldschiden berticksichtigt werden. Schaden als
Folge von Trockenheit konnen direkt als auch indirekt auftreten. Hierbei werden beispielsweise
Erntertickgdnge als direkte und Auswirkungen der Futterpflanzenverknappung auf die
Nutztierhaltung als indirekte Schaden kategorisiert. In der Literatur bestehen Faktoren, wie die
Zusammenhdnge von direkten und indirekten Schdden berechnet werden kdnnen. Jedoch
bestehen grofde Unsicherheiten bei diesen Faktoren, weshalb indirekte Schiaden im Rahmen des
Schadenskataster vorerst aufder Acht gelassen werden.

Im Allgemeinen ist die Primardatenlagen auch im Bereich der Landwirtschaft sehr liickenhaft.
Um diese zu verbessern, miissten zukiinftig vermehrt Fernerkundungsdienste wie Copernicus
eingesetzt werden. Es ist davon auszugehen, dass es technologische Fortschritte im Bereich der
satellitengestiitzten Fernerkundung und der Auswertungsmethoden geben wird. Aufgrund
dieser Entwicklungen ist ein regelmafiger Austausch mit Betreiberlnnen und Forscherlnnen
wichtig, um Verbesserungen friihzeitig in die Erhebung von Schaden einfliefien lassen zu
koénnen.

Datenquellen fiir nicht-monetare Schiden

Viele Klimaschaden lassen sich nicht oder nur in Teilaspekten monetéar abbilden. Nicht-
monetire Schiden sind jedoch eine wesentliche Schadenskategorie, weshalb im
Forschungsvorhaben auch nicht monetére Schadensarten sowie potenzielle Datenquellen
analysiert werden (Kapitel 8). Die Untersuchung fokussiert sich dabei auf Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit, Schaden an kulturellen Giitern und Verlust kulturellen Erbes sowie
Schaden an Okosystemen. Einzelne Schadenskategorien, wie z.B. Angaben zu hitzebedingten
Todesféllen auf Datenbasis des Robert-Koch-Institut (RKI), konnen direkt in das
Schadenskataster integriert werden. Auch Abbildungen von Okosystemschinden lassen sich zu
einem gewissen Teil direkt in das Schadenskataster integrieren. Diese Schaden kénnen durch
Indikatoren, wie der Holzschlagstatistiken zur Erfassung von Schadholz durch Trockenheit und
Sturm, durch Waldschadenerfassungen des Thiinen-Instituts oder durch die Waldbrandstatistik,
erfasst werden. Auf Landesebene bestehen Daten zu nicht-6konomischen Schaden
beispielswiese zu Pegelstinden und Wasserqualitat. Auch hier sind Fernerkundungen hilfreich
fiir die Schadenserhebung, beispielsweise fiir Verdnderungen des Wasserhaushaltes und der
Vitalitit kritischer Okosysteme. Anders ist die Situation jedoch bei der Erhebung von Schiden an
kulturellem Erbe. Eine Erfassung von Schiden, welche iiber den direkten Sachschaden an
Gebaduden hinausgeht, ist aufgrund fehlender Datengrundlage und Methodik zur Erfassung
derzeit noch nicht moglich.

Drei Fallbeispiele

Die dargestellten Erkenntnisse beziiglich des Nutzens, der Strukturen eines Schadenkatasters
sowie moglicher Datenquellen fithren zu einer exemplarischen Erprobung des aufgezeigten
Prototyps eines Schadenskatasters anhand von drei Fallbeispielen (Kapitel 9). Die Fallbeispiele
sind die Flussiiberschwemmungen im Juni 2013, die Diirresommer 2018-19 und die Sturzflut im
Juli 2021 und spiegeln somit die drei zuvor ausgewahlten Ereignistypen wider. Basierend auf
dieser Erprobung konnen erste allgemeine Erfahrungen beziiglich eines nationalen
Schadenskatasters gewonnen werden, auch wenn sich die Erprobung vorerst nur auf direkte
monetdre Schaden beschrankt.

Die Erkenntnisse der unterschiedlichen Fallbeispiele zeigen besonders in Hinblick auf die
Einordnung und Auswertung von Datensitzen Gemeinsamkeiten auf. Anhand des Fallbeispiels
des Hochwasserereignisses im Juni 2013 bestatigt sich beispielweise, dass zwar eine Vielzahl an
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Datenquellen bestehen, diese jedoch keine Primardatenquellen sind und auch nur als
aggregierte Schadenswerte bestehen. Die zuvor hervorgehobene vielversprechende
Datengrundlage der GDV ist bei der Untersuchung dieses Hochwasserereignisses
gewinnbringend, wenngleich die 6ffentlich verfiigbaren Daten nur eingeschrankt nach
Subelementen differenziert werden. Ebenfalls sind die Datenquellen des Bundes und der Lander
aufgrund der grofien Transparenz, der geringen Unsicherheit und der stark differenzierten
Datenerhebung sehr wertvoll fiir die Schadenserfassung. Die nicht einheitlichen Definitionen
und Kategorisierungen auf kommunaler, Landes- und Bundesebene erschweren dennoch die
Vergleichbarkeit der Daten. Besonders eine Zusammenfassung der Schaden auf Ebene der
Subelemente iiber alle betroffenen Bundesldander hinweg ist mit hoher Unsicherheit behaftet.
Die Satelliten-gestiitzten Fernerkundungsdienstleistungen sind bereits jetzt sehr wertvoll. Die
Zuordnung eines monetdren Schadens basierend auf der Erhebung von betroffenen Flachen und
Gebauden stellt aber auch bei dieser Erhebungsart eine Ungenauigkeit dar.

Fiir die Diirresommer 2018-2019 sind die ermittelten Eintragseinbufden aus der Landwirtschaft
vom Statistischen Bundesamt eine wesentliche Informationsquelle. Die
Versicherungsabdeckung in der Landwirtschaft gegeniiber Diirreereignissen ist sehr niedrig und
unversicherte Schaden lassen sich nur anhand von Modellierungen, wie bspw. dem KlimaErtrag
Modell, abbilden. Das Hinzuziehen von Fernerkundungsdaten kénnte bei diesem Fallbeispiel
eine fast track-Erhebung ermdglichen.

Auch beim untersuchten Fall der Sturzflut 2021 {iberschneiden sich viele Erkenntnisse mit den
bereits ausgefiihrten. Im Unterschied zu den anderen Fallbeispielen stehen angesichts der Grofe
des Ereignisses eine Vielzahl an Schadensdaten zur Verfiigung. Auch hier stammen die
wichtigsten Daten vom GDV sowie dem Bund. Besonders die finanziellen Forderungsantrage
sowie Zwischen- und Abschlussberichte des Bundesministeriums des Innern und fiir Heimat
(BMI) und des Bundesministeriums fiir Finanzen (BMF) zur Flutkatastrophe umfassen wertvolle
Datenzusammenstellungen.

Eine allgemeine Erkenntnis ist, dass die methodische Heterogenitit in der Erfassung der Daten
von Extremwetterereignissen eine systematische Betrachtung verkompliziert. Auch die
foderalen Strukturen sowie die grof3e Zahl an AkteurInnen, welche niitzliche Informationen
besitzen, erschweren eine systematische Erfassung der Daten. Eine deutschlandweite
Abdeckung von benotigten Daten ist meist nicht gegeben. Vor allem bei der kurzfristigen
Abschatzung (fast track-Ansatz) sind Schadensangaben oft nicht stichfest und weichen am Ende
von den tatsachlichen Schaden ab. Hingegen kann die genauere (slow track) Ermittlung mitunter
mehrere Jahre dauern. Zudem sind Extremwetterereignisse einzigartig und die Darstellung
dieser Diversitat in einer gemeinsamen Datenbank stellt eine {ibergreifende Herausforderung
dar.

Empfehlungen fiir eine zeitnahe Umsetzung des Schadenskatasters

Basierend auf den dargestellten Informationen und ersten Anwendungen werden im Rahmen
des Forschungsvorhabens erste Empfehlungen fiir eine zeitnahe Umsetzung des
Schadenskatasters erarbeitet. Die Empfehlungen umfassen die Bereiche Konzeption, Betrieb und
Nutzungsmoglichkeiten (Kapitel 10). Im Vordergrund des Konzeptes eines Schadenskatasters
steht die Erhebung und Monetarisierung von Schaden durch Extremwetter. Zu Beginn ist
wesentlich, die Zielformulierung prazise hervorzuheben und auch transparent darzustellen,
welche Ziele nicht angestrebt werden. Zur langfristigen Etablierung eines Schadenskatasters
bendtigt es zum einen eine zentrale Verwaltung mit professionellem Personal und
fortwahrenden Zustandigkeiten sowie einem klar definierten institutionellen Rahmen. Zum
anderen benotigt es eine Sicherstellung von langfristigen und finanziell adidquaten Ressourcen.
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Diese institutionelle und finanzielle Verankerung sollte durch eine regelmiRige Uberpriifung der
Prozesse in Hinblick auf die Zielerfiillung begleitet werden. Eintradge von monetiren Schiaden
sollten nach einem etablierten Raster erfolgen. Hierbei ist die Unterteilung in
Schadenskategorien und in Subelemente zielfithrend. Entscheidend fiir das Aufsetzen eines
Schadenskatasters sind klare Definitionen der einzelnen Kategorien. Zudem miissen
Uberlappungen von Datenquellen identifiziert werden, um Doppelzihlungen zu vermeiden. Die
Vergabe von eindeutigen Identifikationsnummern zu einem Extremwetterereignis hat sich
ebenfalls als hilfreiches Element herausgestellt. Die Struktur sollte es gleichzeitig erlauben,
Daten einfach von tieferen auf hohere Ebenen zu aggregieren oder gewisse Bereiche, wie z.B.
nur Schaden als Folge eines gewissen Ereignistyps, auszuwdhlen. Die Eintrédge sollten in
Kohdrenz mit internationalen Berichtspflichten stehen und einen Datenaustausch zwischen den
Landern ermoéglichen. Um Synergien zu nutzen, kdnnen bestehende oder geplante Typologien
und Monitoringaufgaben beriicksichtigt werden.

Neben prazisen Definitionen ist auch die Entwicklung der Schwellenwerte von
Extremwetterereignissen essenziell. Auf Grundlage der Darstellung méglicher Schwellenwerte
in Kapitel 4.4 empfehlen wir gefahrenbasierte Schwellenwerte, welche fiir jeden Ereignistyp in
Zusammenarbeit mit dem DWD einzeln definiert werden miissen. In der ersten Phase der
Einfiihrung eines Schadenskatasters sollten die Schwellenwerte eher hoch angesetzt werden, da
fiir kleinere Ereignisse die Datengrundlage tendenziell schlechter ist und die grofde Anzahl zu
einer Uberforderung der neu eingefiihrten Strukturen fithren kénnte.

Basierend auf den dargestellten Entwicklungen im Bereich der Klimaattribution (Kapitel 5)
empfehlen wir eine Attribution durchzufiihren (allenfalls aggregiert iiber viele Ereignisse). Um
den Unsicherheiten dieser Berechnungen zu begegnen, sollten fiir jedes Ereignis die
Extremwetterschidden und der dazugehorige Anteil der Klimaschdden separat ausgewiesen
werden, sodass die NutzerInnen je nach Anwendungsfall wihlen kénnen, welchen Wert sie
verwenden.

Der tatsachliche Betrieb des Schadenskatasters ist gepragt von der Datenerhebung und der
Datenpflege. AkteurInnen und BesitzerInnen von wesentlichen Primérdaten sollten in den
Aufbau und den Betrieb von Beginn an miteinbezogen werden. Es braucht eindeutige Prozesse
der Datendokumentation, welcher nach der Erreichung eines Schwellenwertes angestofsen wird.
Ein solcher Prozess benotigt eine Koordination der verschiedenen, an der Datenerfassung
beteiligten AkteurInnen und das Festsetzen von allgemeingiiltigen Standards, nach denen Daten
erfasst und dokumentiert werden. Erst diese, wenn auch aufwendige, Strukturierung des
Prozesses ermdoglicht ein langfristig homogenes Schadenskataster. An dieser Stelle ist
hervorzuheben, dass ausschliefdlich Primardatenquellen in das Kataster einflief3en sollten und
es fiir die Erhebung dieser noch weitreichende Absprachen beziiglich einheitlicher
Erhebungsmethoden braucht. Zur Wiirdigung der Daten sowie zu Motivationszwecken sollten
fiir staatliche und vor allem private Akteurlnnen Anreizstrukturen geschaffen werden. Die
Landschaft an Primadrdatenquellen sollte regelmaf3ig eruiert werden, um die geeignetsten Daten
zu bertcksichtigen. Hinsichtlich der Datenbeschaffung und -aufbereitung von kommunalen
Daten bietet das Klimavorsorg (KliVo) Portal eine interessante Vorlage. Bei einer dhnlichen
Umsetzung stlinde hinter dem Schadenskataster ein Netzwerk von AkteurInnen, welches Daten
an eine oder zwei zustindige Personen liefert. Das Schadenskataster bietet in diesem Fall eine
zentrale Plattform, welches dezentrale Daten biindelt und bei Bedarf aufbereitet.

Die Nutzungsanalyse (Kapitel 2) hat aufgezeigt, dass sehr unterschiedliche zeitliche Bedarfe
beziiglich der Datenverfiigbarkeit des Schadenskatasters bestehen. Wir empfehlen die
Umsetzung eines fast track-Ansatzes mit sehr zeitnahen Abschatzungen nur bei
Grofiereignissen, wie beispielsweise einem Katastrophenfall, welche durch einen speziellen
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Mechanismus aktiviert wird. Der slow track-Ansatz sollte immer umgesetzt werden und bietet
belastbare und differenzierte Eintrage, doch kann der Datenerhalt von 0.5 bis zu zwei Jahren
dauern.

Bei den erhaltenen Primardaten miissen in manchen Fallen Aufbereitungsmethoden der
Rohdaten definiert werden. Die Erhebung von Schadensdaten besteht somit aus einer
Kombination von Primardaten und Methodik. Vor allem zu Beginn der Implementierung des
Schadenskatasters ist es wichtig, die gewdhlte Methode regelmafdig zu tiberpriifen (z.B. durch
Expertlnnen- Reviews) und wo nétig anzupassen.

Wir empfehlen, in das Kataster nicht nur zukiinftige, sondern auch historische Ereignisse
riickwirkend zu erfassen. Hierbei sollten dieselben Schwellen und Methoden angewandt
werden, die auch fiir zukiinftige Ereignisse verwendet werden.

Abschliefiend sollte das Schadenskataster moglichst frei verfiigbar sein (Open Data). Die
raumliche Auflésung der Informationen des Katasters kann in der Anfangsphase nur der
verfiigbaren Auflésung der Primadrdaten entsprechen. Langfristig sollte die Datenbank auch in
Englisch einem breiten Publikum zur Verfiigung gestellt werden.

Verstetigung, schrittweise Verbesserung und Erweiterung

In unserer Studie wird ein erster, illustrativer Prototyp diskutiert, welcher auf beschrankter
Datengrundlage entwickelt wurde und keinen Anspruch auf Vollstandigkeit hat. Daher stellen
wir zum Ende der Untersuchung bereits Moglichkeiten der Verstetigung,
Verbesserungspotenziale und Erweiterungsmoglichkeiten vor (Kapitel 11). In der nachsten
Umsetzungsphasen sollte besonders der Umfang, die Vollstandigkeit und der Detaillierungsgrad
des Katasters schrittweise verbessert werden. Zudem ist eine institutionelle Verankerung auf
Behordenebene in Deutschland (v.a. beziiglich der Datenerhebung und -aggregation)
anzustreben, sodass der Betrieb des Katasters verstetigt wird. Bisher beschriebene Prozesse
sollten regelmaf3ig tiberpriift und bei Bedarf angepasst werden. Die umfangreiche Tabelle 26:

Verbesserungspotenziale Katasterveranschaulicht hierbei die vielféltigen Potenziale zur
Verbesserung und stellt auch die Prioritiaten bei der Weiterentwicklung dar. Wir fokussieren fiir
die nichsten Schritten auf eine Verbesserung der Datenerhebung, eine Vervollstindigung des
Katasters und eine Verbesserung der Nutzungsmoglichkeiten. Auch gehen wir vertieft auf den
Prozess der kommunalen Datenerhebung ein und diskutieren den zukiinftigen Umgang mit
nicht-monetédren Schaden.

Ein wichtiger Fortschritt im Bereich der Datenerhebung ware die Etablierung von einheitlichen
Prozessen zur Schadenserfassung, Aggregation und Weitergabe durch Kommunen und
Landkreise. Idealerwiese erfolgt die Datenlieferung in der Zukunft grofdtenteils automatisiert.
Um eine homogene und reproduzierbare Datenverfiighbarkeit zu gewahrleisten, bedarf es dabei
konkreter staatlicher Vorgaben, welche die Erhebungsmethodik und Definitionen sowie
Schwellenwerte bei Extremwetterereignissen vereinheitlichen und verbindlich vorgeben. Bei
der Verbesserung der Datenerhebung ist die Beriicksichtigung von Forschungsentwicklungen
hilfreich.

Nach einer Implementierung des Schadenskatasters empfehlen wir zudem die sukzessive
Erweiterung des Katasters. Bis dahin sollte klar kommuniziert werden, dass das Kataster nur
ausgewahlte Klimaschaden erfasst, in diesem Sinne unvollstandig ist, und somit die
Gesamtschiaden unterschatzt. Hochste Prioritat hat es, weitere wichtige Typen an
Extremereignissen, wie z.B. Hagel und Stiirme oder Sturmfluten aufzunehmen. Die
Schwellenwerte sind zukiinftig zu tiberpriifen und kdénnen gesenkt werden, wenn die
entsprechenden Daten mit angemessenem Aufwand erhoben werden kénnen. Ebenfalls ist es
bereichernd, indirekte Schaden als Folge von Extremwetterereignissen, wie z.B.
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Produktionsausfille entlang der Wertschopfungskette, im Kataster abzubilden. Aktuell ist der
Aufwand der Erhebung sehr hoch und die Unsicherheiten der Daten noch betrachtlich, weshalb
wir als ersten Schritt nur eine qualitative Ubersicht moglicher indirekter Wirkungspfade
empfehlen. Speziell fiir Okosystemschiden ist ein sukzessiver Aufbau von Datenquellen fiir
diverse Arten von Schiaden angebracht, da bisher nur fiir Walder gute Datenquellen bestehen.
Zusatzlich sollte ein System fiir die Datenaufbereitung und -auswertung insbesondere mit
Fernerkundungsdaten erstellt werden.

Auch im Bereich der Nutzungsmoglichkeiten gibt es vielzdhlige Potenziale. Bisher besteht das
Kataster als Entwurf in Form einer Excel-Tabelle (B Annex). Es sollte jedoch zeitnah eine
professionelle Losung fiir eine NutzerInnen-freundliche web-basierte Plattform in Auftrag
gegeben werden. Wichtige Kriterien bei der Erstellung dieser sollte die strukturierte und
effiziente Eingabemaske sein. Gleichzeitig sollte die Plattform sehr leicht bedienbar sein und
Filteroptionen sowie graphische Darstellungsformen sollten in Erwigung gezogen werden. Bei
der kommunalen Datenerhebung fehlt es bisher an einheitlichen Strukturen zur Erhebung von
Schiden und zur Datenweitergabe. Eine wichtige Weiterentwicklung ist daher die Etablierung
klarer Strukturen und einheitlicher Prozesse fiir die Erfassung von Extremwetterschiaden durch
kommunale AkteurInnen. Ein praktischer Ansatz konnte der Aufbau einer Online-Plattform sein,
welche gegebenenfalls mit dem Schadenskataster verlinkt ist, bei dem Kommunen ihre erfassten
Schiden eintragen kénnen. Ein solcher zentraler Ort, an dem Daten abgelegt und gesammelt
werden konnen, sollte in Zukunft bundesweit zur Verfiigung gestellt werden. Fiir eine mogliche
Online-Plattform haben wir bereits in dieser Studie eine Eingabemaske fiir die kommunale
Datenerhebung entworfen. Angelehnt an das Schadenskataster besteht diese aus verschiedenen
Schadenskategorien und spezifischeren Unterkategorien. Ebenfalls kann das Ausmaf$ von
Schiden quantitativ beschrieben und kategorisiert werden und Kommunen kénnen
Informationen beziiglich des monetédren Schadens einfach tiberermitteln. Neben der
Datenerfassung und -weitergabe ist die Etablierung von klaren Zustandigkeiten fiir die
Schadenserfassung fiir die Aggregation von Daten ein zentraler Punkt fiir die
Weiterentwicklung.

Abschliefiend bestehen auch im Umgang mit nicht-monetiren Schaden wichtige Moglichkeiten
der Verbesserung. Hier sind zum einen die Erweiterung der betrachteten Schadensarten und
zum anderen eine Vertiefung bzw. Verbesserung der Datengrundlage entscheidend.
Beispielhafte Kategorien, welche zukiinftig in das Kataster integriert werden kénnen, sind die
durch den Klimawandel vermehrt auftretenden Krankheiten sowie Schiden an Okosystemen.
Fiir diese Erweiterung ist eine grundlegende Erfassung von Baseline-Daten notwendig, um auf
deren Basis Indikatoren inklusive der entsprechenden Schwellenwerte ermitteln zu konnen.
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Summary

The consequences of climate change represent a great challenge for society, the economy and
politics. The German Adaptation Strategy (DAS), the Adaptation Action Plans (APA I to APA III)
and the progress reports on the DAS pursue the precautionary principle and thus the avoidance
and strengthening of the response to the impacts of climate change. The recording of past and
current climate change-related damage is crucial for strategic planning as well as for effective
adaptation to climate change. So far, there is no national monitoring programme in Germany
that systematically records the damages caused by climate change. The present study aims to fill
this gap by developing first steps for the establishment of a damage register. For this purpose,
the requirements of potential users are collected and ideal-typical register structures developed.
In addition, we analyse existing data sources for buildings and infrastructure, agriculture and
non-monetary damages. In the process, we identify suitable data bases for a damage register as
well as existing gaps and challenges. The prototype of a damage register is then tested based on
three case studies. Finally, we develop recommendations for a timely implementation of the
damage register and approaches for gradual improvements and expansions of the register.

Abbildung 2:  Overview of structure of the study

First Phase: Conceptual Foundations, Needs Analysis

Damages Non-Monetary Damages

Example: Three event types

H :
R River floods Drought
and floods Exemplary Damage Categories
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Further Procedure: Register Structure

Source: own illustration, INFRAS

Requirements of potential users

Based on interviews and a literature- and data analysis, the needs of different state and private
actors are assessed within the context of this research project (chapter 2). This analysis shows
that there is a wide range of different requirements for a damage register. For state actors, a
damage register provides a precise basis for planning financial resources and for the strategic
orientation of adaptation policies. In particular for economic actors, but also for state actors,
such a systematic data collection is also an important instrument for monitoring their own
exposure and can provide important information for strategic development decisions. In
addition, some potential users, such as research institutes, are interested in data sets that are as
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detailed as possible and at least compiled at the community level. At the same time, several
users (e.g. German Federal Agency for Technical Relief (THW), German Farmers' Association
(DBV), Federal Office of Civil Protection and Disaster Assistance (BBK) would like to receive
aggregated data for an overall picture, even if this is not 100% accurate. With regard to the
timeliness of the data, most potential users (regardless of the event being considered) value
comprehensive and reliable damage data more than availability in the shortest possible time. In
general, a widespread interest in a damage register is evident.

Damage databases: guidelines and practical examples

The damage register can build on previous work, international frameworks and initial national
implementation examples (Chapter 3). The European Commission's Joint Research Centre has
already developed initial guidelines, recommending that database entries follow an event-based
approach and that they be given individual identification numbers. The Post-Disaster Needs
Assessment (PDNA) of the European Commissions, the United Nations Development Group
(UNDG) and the World Bank also encompasses a guideline and a methodology for documenting
damages. Other helpful approaches to data collection and processing can be found in the
European Commission's “Infrastructure for Spatial Information in Europe” (INSPIRE) initiative
and the “Reliable Instruments for Post-Event Damage Assessment “ (RIPOSTA) process, which
addresses the collection, saving and analysis of data after disaster events. These approaches
already form the methodological foundation for the first implementations of damage registers,
such as the EM DAT - The International Disaster Database, one of the largest damage databases
built on secondary data.

First practical examples can also be found in various countries. In Austria, the “Collection
Standardization and Attribution of Robust Disaster Event Information” (CESARE) database
exists, which represents a prototype of a national incident and damage database. Damages,
losses and deployment costs are harmonised based on different national data services.
Particularly with regard to the structures of the database, experiences from the CESARE project
can be integrated into the German register. Another example is the Swiss “National Platform for
Natural Hazards” (PLANAT). In general, this platform serves to prevent natural hazards and
promote natural risk management, for which an extra-parliamentary commission was convened
to develop a strategy. Even though the damage survey relates to the entire risk management
cycle, the approaches established here for promoting cooperation between various
governmental and non-governmental stakeholders can be helpful for the envisaged damage
register. One of the most reputable databases for agricultural and property damages is
considered to be the AJDA database in Slovenia. A specially assembled damage assessment
commission and specialised damage assessment teams enable a short-term and evidence-based
inquiry. The AJDA database is particularly a role model for a national damage register and the
convening of a commission should be considered. In perspective, the German register can also
take its inspiration from the AJDA database in regard of the integrated GIS-based applications.

Conception of a damage register

The structure of a possible register can be derived from the identified needs of state and private
actors as well as from the existing methodological concepts and practical examples (Chapter 4).
For each event, a register includes the representation of direct monetary and non-monetary
damages, although the focus lies on monetary damages. As far as possible, the underlying
quantity structures of physical damages should be recorded by suitable indicators (e.g. number
of damaged residential buildings or kilometres of damaged railway lines). Initially, only direct
damages should be included in the register. However, in the longer term, it would be beneficial
to also document indirect damages within the register's framework.
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At the beginning of the implementation, it is advisable to focus only on a selection of extreme
weather event types. In the context of the research project, the event types heavy rain and flash
floods, river floods, drought and heat are considered. With this selection, damages to buildings
and infrastructures due to heavy rain, flash floods and river floods as well as damages in
agriculture as a result of droughts can be captured. Ecosystem damages and impacts on human
health as a result of the selected event types can also be mapped, but solely in a non-monetary
way. The individual event types are analysed in detail in Chapter 4 and their indicators and data
sources are presented. In addition, potential data sources and threshold values are discussed.
The conducted needs analysis (Chapter 2) shows that both well-founded and quickly available
data are required. Based on these needs, the integration of a "slow track" and a "fast track”
approach is desirable in the register. For events that exceed a previously defined threshold, a
register entry is required following the "slow track” approach. This approach aims at data which
are based on long-term surveys and the raw data are as differentiated as possible. However, it
can take months or even years after an event before the data become available. In the case of
major events of national relevance, the "fast track" process can also be activated. Hereby, initial
estimations by experts, insurance companies and municipalities are included in the register. The
timely estimations of damages should be updated regularly in the process until the "fast track”
data can be replaced by "slow track” data.

The focus of the damage register is currently on damage caused by extreme weather events. By
definition, only events that exceed a certain threshold value are considered extreme. Therefore,
the definitions of these threshold values are of great importance and should be developed in
dialogue with key stakeholders. We propose potential threshold values, however the suggested
values present a first foundation for further discussions and do not claim to be exhaustive. The
study focuses on three different types of thresholds values: damage-based, hazard-based and
institutional. Based on scientific developments, we recommend determining the event heavy
rain and flash flood based on the precipitation object according to the “Catalogue of Radar-based
heavy Rainfall Events” (CatRaRE) database. The results of the CatRaRE database are filtered
according to the most extreme events, e.g. according to warning level 4 of the German Public
Weather Service (DWD). For the determination of the extreme weather event of river floods, the
definition of the transnational flood portal (LHP) is promising, as it provides nationwide and
daily updated data. The extreme event of agricultural drought is very difficult to define spatially
as well as temporally and therefore no comprehensive database exists in Germany. As a result,
no threshold value is recommended, as the entries in the register should not be event-based, but
calculated (modelled) annually. No threshold value is recommended for the extreme event of
heat either, as here as well the entries should not be event-based, but should follow an annual
calculation.

When considering extreme weather damages, it should be emphasised that all extreme weather
damages are not solely emerging as a direct consequence of climate change. Extreme weather
events would also occur without human-induced climate change, but generally less frequently
and intensively. Attribution research is an important basis for calculating the actual influence of
climate change on the occurrence of extreme weather events and thus also for ascertaining
climate change-related damages as precisely as possible. This research field attempts to deduce
from data and models how human influences affect the frequency and intensity of extreme
weather events. For a damage attribution in the sense of the damage register, the two elements
of event attribution and damage function are necessary. Climate attribution for individual events
is a relatively established branch of research, whereas studies on the damage function in
connection with extreme weather events and thus damage attribution are still quite rare.
Damage attribution is unavoidable as this is a damage register. Since there are great
uncertainties in these calculations, the data on total damages should be presented without as
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well as with attributed damages. In addition, a two-stage process is recommended for the
calculation: firstly, a general factor for damage attribution should be determined in advance for
each event type, which can be applied immediately when a corresponding event occurs.
Secondly, when specific studies on a (major) event are published, specific damage attribution
factors should be derived from them. Following this, in Chapter 4.5, general factors for the
calculation of the attribution of the individual event types of heavy rain, river floods and drought
are proposed and exemplified using past extreme weather events.

Data sources for damages to buildings and infrastructure

When implementing a damage register, the data quality in particular determines the informative
value and the usefulness of the register. Accordingly, a detailed analysis of potential data sources
is being conducted as part of the research project.

With regard to potential data sources for damages on buildings and infrastructure, data sets
from the insurance industry, such as reinsurance companies and the German Insurance
Association (GDV), the flood damage database HOWAS21, the Copernicus programme, the
German Meteorological Service (DWD), Deutsche Bahn AG, various federal offices and data from
municipal damage surveys are evaluated (Chapter 6). The large number of possible datasets
already illustrates that data on impacts of extreme weather events are collected by various
institutions. Consequently, the data are characterised by a great diversity and are therefore only
comparable to a limited extent. Even though a large number of potential datasets exists for this
type of damage, it can be seen that these datasets comprise few primary data sources. In
addition, the quality of the data varies greatly as well and methodological transparency is
limited. The data from GDV, however, are particularly promising, as they are of high reliability
and quality. At the national level, there are almost no consistent data due to the small-scale data
collection of regional as well as federal actors. It is also evident that existing datasets follow
different time frames. Timely data, which are mostly based on broad estimations by experts, are
characterised by uncertainties, whereas later, updated data present a more accurate picture. In
addition to existing datasets, alternative approaches to damage assessment are considered. For
example, the potential of the identification of damages with drones or the survey through
indirect parameters, such as the estimation of roof damages based on damage reports of
photovoltaic systems, are researched. With regard to the "fast track” approach, indicator-based
models for the rapid identification of damage are promising. Results from early warning
systems, individual damage registrations via app or the evaluation of population shifts based on
mobile phone data can also be approaches for short-term data collection.

Finally, the data source analysis for buildings and infrastructure shows that only a small amount
of reliable data is available to populate a damage register. In order to ensure the availability of
homogeneous and reproducible data, concrete governmental guidelines are needed that specify
collection methods, definitions and threshold values for extreme weather events and thus
ensure comparability of data.

Data sources for damages in agriculture

When evaluating the availability of data on extreme agricultural weather events and their
consequences, it can be seen that there are fewer primary data sources compared to the field of
damages on buildings and infrastructure (Chapter 7). Overall, data from the German Federal
Statistical Office, insurance companies, indices and statistical models, and other relevant
projects and sources are evaluated. We identified two important primary data sources: the
“Fachserie 3” of the Federal Statistical Office and the primary data of the GDV. The Federal
Statistical Office survey includes data on crop yields and growth for the categories of field crops,
vegetables, tree fruits, and grape must. The GDV dataset is based primarily on agricultural
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insurance claims. With this approach, data availability varies widely by the type of event due to
differences in insurance coverage. For example, data availability is very limited for drought
damages due to low insurance density, but much higher for hail damages.

Other projects, such as the DAS Monitoring, the Drought Monitor of the Helmholtz Centre for
Environmental Research and the Soil Moisture Viewer of the DWD, include data of yield
fluctuations and crop failures as a result of extreme weather events. Information on droughts
also exists at the European level, such as maps of indicators in the “European Drought
Observatory” (EDO). In close cooperation with the EDO, the “European Drought Observatory for
Resilience and Adaptation” works on the assessment of drought risks and collects data on
drought impacts in different sectors. To specifically address the impacts of long-term droughts
on vegetation, the “Normalized Difference Vegetation Index” (NDVI) parameter is useful. In the
aftermath of a drought period, this parameter can be used to analyse agricultural yield declines
as well as forest damages. In the field of agriculture, it is important to consider that damage can
occur directly as well as indirectly as a result of droughts. For example, crop declines are
categorized as direct and impacts of forage crop shortages on livestock as indirect damages.
There is existing literature on the calculation of correlations between direct and indirect
damages. However, due to significant uncertainties in the suggested mathematical factors,
indirect damages are currently being excluded from the damage register.

In general, primary data are very fragmentary in the field of agriculture. In order to improve the
data availability, remote sensing services such as Copernicus will be increasingly used in the
future and technological advancement within the field of satellite-based remote sensing and
evaluation methods can be anticipated. Due to these developments, a regular exchange with
operators and researchers is important in order to be able to incorporate improvements into the
survey of damages as early as possible.

Data sources for non-monetary damages

Many types of climate damages cannot, or only partially, be captured in monetary terms.
However, since nonmonetary damages are an important category of damage, the research
project also analyses different types of non monetary damages and potential data sources
(Chapter 8). The study focuses specifically on impacts on human health, damages to cultural
goods and loss of cultural heritages, as well as damages to ecosystems. [t can be seen that
damage categories, such as information on heat-related deaths based on data from the Robert
Koch Institute (RKI), could be directly integrated into a damage register. Moreover, data of
ecosystem damages can also, to a certain degree, be directly integrated into the damage register.
These damages can exemplary be recorded by indicators, such as the logging statistics for
recording damaged wood due to drought and storms, forest damage surveys by the Thiinen
Institute or forest fire statistics. Data on non-economic damages, such as water levels and water
quality, also exist at the state level. Here, remote sensing is also helpful for damage assessments,
and changes in the water balance and the vitality of critical ecosystems, for example, can be
recorded.

The situation is more complex when it comes to assessing damages to cultural heritages. A
survey of damage that goes beyond direct material damages to buildings is currently not feasible
due to a lack of data and methodologies for elicitation.

Three case studies

The findings presented regarding the benefits, the structures of a damage register as well as
possible data sources led to an exemplary testing of a prototype of a damage register on the
basis of three case studies (Chapter 9). The case studies are the river floods in June 2013, the
drought during the summers of 2018-19 and the flash flood in July 2021 and thus reflect the
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three previously selected event types. Based on this trial, first general experiences regarding a
national damage register can be gained, even if the testing is limited to direct monetary damages
at this stage.

Many findings of the testing overlap in the different case studies, especially with regard to the
classification and evaluation of datasets. The case study of the flood event in June 2013, for
example, confirms that although a large number of data sources exist, no primary data sources
are available and also only exist as aggregated damage values. The previously highlighted data
basis of the GDV is beneficial for the investigation of this flood event, even though the publicly
available data is only differentiated according to sub-elements to a limited extent. In addition,
the federal and state data sources are very valuable for damage assessment due to their great
transparency, low uncertainty and highly differentiated data collection. However, the
inconsistent definitions and categorisations at municipal, state and federal levels make it
difficult to compare the data, and hence a summary of damages at the sub-element level across
all affected federal states is particularly affected by a high degree of uncertainty. Satellite-based
remote sensing services are already very valuable. Nevertheless, the specific allocation of
monetary damage to affected areas and buildings also represents an inaccuracy with this type of
survey.

When considering the drought in the summers of 2018-2019, it becomes clear with regard to the
data basis that the calculated agricultural losses from the Federal Statistical Office are an
essential source of information. Insurance coverage in agriculture against drought events is very
low and uninsured losses can only be depicted using modelling, such as the Climate Yield Model.
The use of remote sensing data could enable a fast track survey in this case study.

In the case of the 2021 flash flood, many of the findings overlap with those already mentioned. In
contrast to the other case studies, a large amount of damage data is available given the size of
the event. Here, the most important data comes from the GDV, the federal government and the
Ministries of the Interior and Finance. In particular, the financial aid applications and interim
and final reports of the Federal Ministry of the Interior and Community (BMI) and the Federal
Ministry of Finance (BMF) on the flood disaster include valuable data compilations.

A general finding is that the methodological heterogeneity in the collection of data on extreme
weather events complicates a systematic approach. The federal structures and the large number
of actors who own useful information further complicate a structured collection of data. A
nationwide coverage of the required data is usually not given. Especially in the short-term
assessment ("fast track approach"), damage data are often not reliable and ultimately deviate
from the actual damage. In contrast, the more precise ("slow track") assessment can sometimes
take up to several years. Moreover, extreme weather events are unique and representing this
diversity in a shared database is an overarching challenge.

Recommendations for a timely implementation of the damage register

Based on the information presented and the first applications, the research project develops
initial recommendations for a timely implementation of the damage register. The
recommendations cover the areas of conception, operation and possible uses (Chapter 10). The
collection and monetisation of damages caused by climate change is at the forefront of the
concept of a damage register. At the outset, it is essential to precisely highlight the aspired
objectives and also to transparently present which objectives are not being pursued. To ensure
the long-term establishment of a damage register, a central administration with professional
staff and specified responsibilities as well as a clearly defined institutional framework is needed.
Furthermore, it requires a guarantee of long-term and financially adequate resources. This
institutional and financial anchoring should be accompanied by a regular review of the
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processes with regard to target fulfilment. Entries of monetary damages should be made
according to an established grid. A subdivision into damage categories and sub-elements is
useful here.

Clear definitions of the individual categories are crucial for establishing a damage register. In
addition, overlaps of data sources must be identified to avoid double counting. The assignment
of individual identification numbers to an extreme weather event has also proven to be a helpful
element. At the same time, the structure should allow data to be easily aggregated from lower to
higher levels or to select certain areas, e.g. only damage resulting from a certain type of event.
Entries should be consistent with international reporting requirements and enable data
exchange between countries. In order to utilise synergies, existing or planned typologies and
monitoring tasks should be considered.

In addition to precise definitions, the development of thresholds of extreme weather events is
essential. Based on the presentation of possible threshold values in Chapter 4.4 we recommend
hazardbased thresholds, which must be defined individually for each event type. In the first
phase of the introduction of a damage register, the threshold value should be set rather high, as
the data basis tends to be more inadequate for smaller events and an integration of a large
number of events could lead to an overload of the newly introduced structures. Even if the
threshold should be exceeded for many small events, their impacts usually lead to very small
damages. For the purpose of completeness, these should also be documented in the register,
even if detailed entries on the damages caused are not necessarily required.

Based on the developments presented in the field of climate attribution (Chapter 5), we
recommend conducting an attribution in any case. In order to counter the uncertainties of these
calculations, the extreme weather damages and the corresponding share of climate damages
should be shown separately for each event, so that users can individually choose which value to
use.

The actual implementation of the damage register is characterised by data collection and data
maintenance. Actors and owners of important primary data should be involved in the process of
development and maintenance from the beginning. Clear processes of data documentation are
needed, which are triggered after a threshold value has been reached. Such a process requires
coordination of various actors involved in data collection and the establishment of generally
accepted standards according to which data are collected and documented. Especially this
comprehensive structuring of the process enables a long-term homogeneous damage register. At
this point, it should be emphasised again that only primary data sources should be included in
the register and that far-reaching agreements on standardised collection methods are necessary
for their collection as well. Incentive structures should be created for governmental and
especially private actors. The landscape of primary data sources should be explored regularly in
order to consider the most appropriate data. With regard to data procurement and processing,
the “Klimavorsorg” (KliVo) portal offers an interesting template. In an implementation similar to
this portal, the damage register would be backed up by a network of actors who deliver data to
one or two responsible persons. In this case, the damage register would offer a central platform
that bundles decentralised data and processes it as needed.

The needs assessment (Chapter 2) has shown that there are different temporal requirements
regarding the data availability of the damage register. We recommend the implementation of a
"fast track” with very timely assessments only for major events, such as a case of disaster, which
is activated by a special mechanism. The "slow track"” should always be implemented and
provides resilient and differentiated records, even though data preservation can take from 0.5 to
two years.
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The primary data received are, at best, raw data. For processing theses, conversion methods of
raw data for damages have to be defined. The collection of damage data thus consists of a
combination of primary data and methodology. We recommend that not only future but also
historical events be retroactively recorded in the register. The same thresholds and methods
should be applied here that are also used for future events. Especially at the beginning of the
implementation of the damage register, it is important to regularly review the chosen method
(e.g. through expert reviews) and to adapt where necessary.

Finally, the damage register should be as freely available as possible (open data). In the initial
phase, the spatial resolution of the cadastre's information can only correspond to the available
resolution of the primary data. In the long term, the database should also be made available to a
broader public in English.

Continuation, gradual improvement and expansion

In our study we discuss a first, illustrative prototype, which was developed on the basis of
limited data and does not claim to be exhaustive. Therefore, at the end of the study, we present
possibilities for continuation, potentials of improvement and expansion options (Chapter 11). In
the next implementation phases, the scope, completeness and level of detail of the register
should continuously be improved. In addition, an institutional embedding at public authority
level in Germany (especially with regard to data collection and aggregation) should be aimed for,
so that the operation of the register becomes more permanent. The processes described so far
should be regularly reviewed and improved if necessary. An overview given in the report
illustrates the diverse potentials for improvement and also presents the different priorities for
further development. In reliance with aspects of high priority, we focus on improving data
collection, completing the register and improving the possibilities for usage. We also take a
detailed look at the process of municipal data collection and discuss how to deal with non-
monetary damages in the future.

An important step forward in the field of data collection is the establishment of standardised
processes for damage recording, aggregation and dissemination by municipalities and federal
states. Ideally, data delivery will be largely automatic in the future. In order to ensure
homogeneous and reproducible data availability, concrete state guidelines are needed which
standardise and specify the collection methodology and definitions as well as threshold values
for extreme weather events. It is helpful to take research developments into account when
improving data collection.

After the implementation of a damage register, we also recommend successive expansion of the
register. Until then, it should be clearly communicated that the register only records selected
climate damages, is therefore incomplete, and thus underestimates the total damage. The
highest priority is to include other important types of extreme weather events, such as hail,
storms or storm surges. In the future the threshold values should be reviewed and can be
lowered if the relevant data can be collected with reasonable effort. It would also be enriching to
include indirect damages as a result of extreme weather events, for example the production
losses along the value chain, in the register. At the moment, the effort required for this
assessment is very high and the uncertainties of the data are still substantial, which is why we
recommend, as a first step, the creation of a qualitative overview of possible indirect impact
pathways. Especially for ecosystem damages, a successive development of data sources for
various types of damages is advisable, since so far good data sources only exist for forest
damages. In addition, a system for data processing and evaluation should be created, especially
with remote sensing data.
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A lot of potential for development lays also in the area of usage options. So far, the register
overview exists as a draft in the form of an Excel spreadsheet. A professional solution for a user-
friendly web based platform should be developed in the near future. Important criteria for the
creation of this entry format should be a structured and efficient input mask. Furthermore, the
platform should be very easy to operate and filter options as well as graphical forms of
presentation should be considered. In the process of municipal data collection, a lack of
consistent structures for the collection of damages and for the transfer of data was identified.
Therefore, an important next step is the establishment of clear structures and standardised
processes for the collection of extreme weather damages by municipal actors. A practical
approach could be the development of an online platform, possibly linked to the damage
register, where municipalities can directly enter their recorded damages. Such a central
platform, where data can be saved and accumulated, should be made available nationwide
prospectively. In the last chapter we designed a possible input mask for municipal data
collection for such an online platform. Based on the damage register, this platform consists of
various damage categories and more specific subcategories. The extent of damages can also be
quantitatively described and categorised, and municipalities can easily transmit information on
the monetary damages. In addition to data collection and dissemination, establishing clear
responsibilities for damage assessments and for the aggregation of data is a key issue for further
development.

Finally, there are also important possibilities for improvement in dealing with non-monetary
damages. Here, on the one hand, the expansion of the types of damages considered and, on the
other hand, a deepening or improvement of the data basis are essential. The non-monetary
damages such as diseases due to climate change and damages to ecosystems can be integrated in
the register in the near future. For this expansion, a comprehensive collection of baseline data is
necessary in order to be able to determine indicators, including the corresponding threshold
values, on the basis of this data.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Der Klimawandel ist eine der zentralen Herausforderungen fiir Gesellschaft, Wirtschaft und
Politik. Naturgefahren, klimatische Extremereignisse (wie etwa Hitzewellen, Stiirme,
Hochwasser oder Starkregen), der Meeresspiegelanstieg und weitere Auswirkungen kénnen zu
erheblichen direkten und indirekten Schiaden in verschiedenen Bereichen fiithren. Diese werden
von der Privatwirtschaft, dem Staat und der Allgemeinheit sowie der Umwelt getragen.

Die deutsche Bundesregierung hat mit der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) (BMUV 2008),
dem Aktionsplan Anpassung (APA I) (BMUV 2011), dem ersten und zweiten DAS
Fortschrittsbericht (inklusive APA I und APA III) (BMUV 2015, 2020) sowie der
Vulnerabilitdtsanalyse von 2015 und der neuen Klimawirkungs- und Risikoanalyse fiir
Deutschland 2021 (KWRA) (UBA 2021) wichtige Grundlagen fiir die Klimaanpassung gelegt. Die
Deutsche Anpassungsstrategie sowie die Fortschrittsberichte und Aktionsplane Anpassung (APA
[-1IT) verfolgen das Vorsorgeprinzip. Dies beinhaltet zum einen die Vermeidung oder
Verringerung menschlicher Schiden sowie Schaden fiir die Umwelt, zum anderen eine Starkung
des Umgangs staatlicher und nicht-staatlicher Akteurlnnen mit den Folgen des Klimawandels.
Auf diese Weise soll die Vulnerabilitat wirtschaftlicher, sozialer und natiirlicher Systeme
verringert und zugleich die Anpassungsfahigkeit gestarkt werden.

Bislang existiert in Deutschland kein nationales Monitoringsystem, um durch den Klimawandel
verursachte Schaden systematisch zu erfassen. Um die weitere strategische Planung der
Anpassung sinnvoll und wirksam auszurichten, sind Informationen zu vergangenen und
aktuellen klimabedingten Schiaden von zentraler Bedeutung. Die gilt fiir die oben erwdhnten
staatlichen Mafdnahmen, aber auch auf unternehmerischer Ebene. Hierfiir ist ein
Schadenskataster als Accounting- und Monitoringinstrument zentral. Es gibt allerdings bisher
kaum vereinheitlichte Anforderungen oder Erfassungspraktiken, was nationale und
internationale Statistiken unvollstidndig und schwer vergleichbar macht.

1.2 Ziele und Arbeitsschritte des Projekts

Ziele

Dieses Projekt soll die Implementierung eines nutzergerechten Schadenskatasters vorbereiten
und somit einen ersten Schritt zum Aufbau eines nationalen Monitoringsystems von
Klimaschadden leisten. Dabei sollen die Bediirfnisse der potenziellen Nutzer erhoben, eine
idealtypisch Katasterstruktur erstellt, die vorhanden Datenquellen fiir gewissen Bereiche
exemplarisch analysiert und schlielich Empfehlungen fiir weitere Schritte ausgearbeitet
werden.

Arbeitsschritte
Konkret gliedert sich diese Studie in folgende Arbeitsschritte:

» Bediirfnisanalyse aller relevanten AkteurInnen (siehe Kapitel 2)
» Auswertung der Vorlagen/Richtlinien fiir Extremwetterschadenkataster (siehe Kapitel 3)

» Konzeption eines Katasters zur einheitlichen Erhebung von Klimaschaden auf nationaler
Ebene (siehe Kapitel 4 und B Annex). Der Fokus fiir monetdre Schaden liegt auf Schdaden an
Gebauden und Infrastrukturen durch Starkregen & Sturzfluten und
Flussliberschwemmungen sowie Schiaden in der Landwirtschaft durch Trockenheit. Ein
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weiterer Fokus ist der Einbezug von nicht monetédren Schiaden aus diversen
Schadenskategorien (siehe Tabelle 2 und Abbildung 1).1

» Analyse der verfiigbaren Datenquellen und deren potenzielle Verwendung fiir ein Kataster
fiir die Fokus-Bereiche (siehe Kapitel 6 bis 8).

» Drei Fallbeispiele fiir die Erhebung monetarer Schdaden (siehe Kapitel 9).
» Vorschldage zum Umgang mit Klimaattribution (siehe Kapitel 5)

» Empfehlung erste Umsetzungsphase: Zeitnahe Umsetzung des Schadenskataster (siehe
Kapitel 10 und B Annex)

» Empfehlung fiir ndchste Umsetzungsphasen: Verstetigung, schrittweise Verbesserung und
Erweiterung des Schadenskataster (siehe Kapitel 11)

Abbildung 3  Struktur und Arbeitsschritte dieser Studie

Erste Umsetzungsphase: Zeithahe Umsetzung Schadenskataster
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Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Die Ziele eines Schadenskatasters miissen schlussendlich von den staatlichen Beh6rden definiert
werden. Die Bediirfnisanalyse der einzelnen Akteurlnnen, sowie die Empfehlungen in den
Kapiteln 10 und 11 stellen eine Entscheidungsgrundlage zur Formulierung dieser Ziele bereit.
Als wichtigste Ziele sehen wir:

» Grundlage fiir die Kommunikation von Klimaschaden bzw. Schdden durch Extremereignisse
in Deutschland.

1 Die Einschrankung auf diese drei Bereiche erfolgt auftragsgemafs, um den Aufwand des Projekts zu begrenzen. Andere Ereignisse
sowie andere Schadenskategorien der aufgelisteten Ereignisse (z.B. durch Trockenheit verursachte Schaden in der Forstwirtschaft)
sind daher kein Bestandteil dieser Studie. Diese miissen in der Folge in analoger Weise analysiert werden.
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» Beitrag fiir eine bessere Bewertung von Vermeidungskosten, da diese dann in Relation
zu Klimaschdden gesetzt werden konnen.

» Grundlage fiir einen zielgerichteten Mitteleinsatz fiir Anpassungsmafinahmen je Sektor
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2 Bediirfnisse potenzieller Nutzerinnen

Im Folgenden zeigen wir eine Ubersicht relevanter Bediirfnisse bzw. Nutzen eines
operationellen Schadenskatasters fiir diverse AkteurInnen. Die Ausfithrungen basieren auf der
Auswertung von Literatur, Datenbanken und zu diesem Zweck im Rahmen des vorliegenden
Projekts durchgefiihrten Interviews mit diversen AkteurInnen.

2.1 Staatliche Akteurlnnen

2.1.1 Umweltbundesamt (UBA)

Fiir das Umweltbundesamt (UBA) sind Daten des Schadenskatasters insbesondere fiir den
Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) Prozess von Interesse: Um die Vulnerabilitat
wirtschaftlicher, sozialer und natiirlicher Systeme zu verringern und die Anpassungsfahigkeit
ebendieser zu erh6hen, kdnnen Gesamtschadenssummen bisheriger Extremwetterereignisse als
wichtige Datenbasis fiir zukilinftige Anpassungsmafinahmen hinzugezogen werden. Hierbei
waren insbesondere aggregierte Angaben fiir jeweils ein Jahr und auf Bundesebene relevant,
welche sich zudem nach unterschiedlichen Ereignistypen (Hitze, Diirre, Starkregen,
Uberschwemmungen etc.) differenzieren lassen. Fiir Abschitzungen kiinftiger
Schadensentwicklungen bildet das Schadenskataster eine Basis, um weiteren Anpassungsbedarf,
Schwerpunktsetzung der Mafdnahmen und Investitionen sowie allenfalls notwendige
Intensivierungen in spezifischen potenziellen Schadensfeldern zu erkennen. Hierbei ist eine
schnelle Verfiigbarkeit der Daten nach einem Schadensereignis nicht nétig. Fiir den langfristigen
Anpassungsprozess sind qualitativ hochwertige Daten wichtiger.

2.1.2 Bund, Bundeslander und Kommunen

Das Schadenskataster ist auf Ebene Bund, Bundeslander und Kommunen fiir diverse
Anwendungen relevant. Hierfiir sind rasch verfiigbare Schatzungen wichtig, um insbesondere
Soforthilfen und nationale Wiederaufbaufonds sowie eine Beantragung der Finanzhilfen aus
dem EU-Solidaritatsfonds (EUSF) moglichst schnell auf den Weg zu bringen. Genauso ist aber
auch ein Datenformat, welches sich an internationale Standards halt, wichtig: Nur so ist
sichergestellt, dass die Daten schnell und effizient nutzbar sind.

Fiir die DAS sind die umfassenden Daten des Schadenskatasters als wichtige
Entscheidungsgrundlage niitzlich, mithilfe derer private, unternehmerische und behoérdliche
Vorsorgemafinahmen getroffen werden. Auch vereinfacht eine schnell verfiigbare und
tibersichtliche Datenbasis die Beantragung und Bereitstellung wichtiger Hilfsgelder in den
betroffenen Regionen. Dies beinhaltet neben der deutschen Katastrophenhilfe auch die
Antragstellung fir finanzielle Unterstiitzung aus dem EUSF. Dartiber hinaus kann das Sendai
Rahmenwerk fiir Katastrophenvorsorge 2015-20302 die Datenbasis des Schadenskatasters
zurlickgreifen.

Auf Kommunikationsebene ermdoglicht die Datenbasis des Schadenskatasters schnelle
Antworten auf Presseanfragen zum Schadensausmaf? infolge eines Extremwetterereignisses zu
geben.

Zum Nutzen des Schadenskatasters gehort zudem die Bewusstseinsbildung fiir mogliche
Schiden infolge von Extremwetterereignissen und eine hohere Bereitschaft der Bevolkerung zur
Planung von Anpassungsmafinahmen und Eigenvorsorge. Politische EntscheidungstragerInnen

2 vgl. Kapitel 2.1.3
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konnen dahingehend sensibilisiert werden, dass durch ein umfangreiches Schadenskataster die
Aussagekraft der Klimaschdden und deren Sichtbarkeit erhoht wird.

Doch auch Fragen anderer Bundesbehdrden beziiglich der (Gesamt-)Schaden konnen mithilfe
des Schadenskatasters schnell und aussagekriftig beantwortet werden. So liefen sich bspw.
vonseiten des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (BMDV) Schaden an der
Infrastruktur schnell und einheitlich an das Bundesministerium des Innern und fiir Heimat
(BMI) weiterleiten, damit dieses Ministerium eine (erste) Gesamtschadensbilanz des
Schadensereignisses zusammentragen und veroffentlichen kann.

Daten des Schadenskatasters ermdoglichten dariiber hinaus, das Budgets zustdndiger Ressorts
und Arbeitsgruppenmithilfe mittels der historischen Daten anzupassen und zu optimieren.
Gleiches gilt fiir den Einsatz von Personalressourcen.

2.13 Berichterstattungspflicht zum Sendai Rahmenwerk fiir Katastrophenvorsorge

Hintergrund

Deutschland hat sich 2015 der Umsetzung des Sendai Rahmenwerks fiir Katastrophenvorsorge
(BBK 2019a) verpflichtet, welches die substanzielle Verringerung von Katastrophenrisiken und
Verlusten bis 2030 anstrebt. Das Sendai Rahmenwerk befasst sich mit der globalen
Verringerung des Katastrophenrisikos entlang vier Handlungsdimensionen
(«Handlungsprioritaten»):

» Das Katastrophenrisiko verstehen,

» die Institutionen der Katastrophenvorsorge starken, um das Katastrophenrisiko zu steuern,
» indie Katastrophenvorsorge investieren, um die Resilienz zu starken,

» die Vorbereitung auf den Katastrophenfall verbessern.

Dabei ist im Kontext des Schadenskatasters der erste Punkt zentral, da fiir das besseren
Risikoverstiandnis Kenntnisse tliber die Schadensausmafie unerlasslich sind. Artikel 24 fiihrt die
Handlungsprioritat weiter aus. Von besonderer Relevanz sind aus BBK 2019a Abséatze 24 a) und
d), die fordern,

» «die Erhebung, Analyse, Verwaltung und Nutzung relevanter Daten und praktischer
Informationen zu férdern und fiir ihre Verbreitung zu sorgen [...]» (a), sowie

» «die durch Katastrophen verursachten Verluste systematisch zu bewerten und zu erfassen,
Informationen dariiber weiterzugeben und der Offentlichkeit Rechenschaft abzulegen und
die Auswirkungen auf die Wirtschaft, Gesellschaft, Gesundheit, Bildung, Umwelt und das
kulturelle Erbe zu verstehen, gegebenenfalls im Zusammenhang mit ereignisspezifischen
Informationen iiber die Gefahrenexposition und Vulnerabilitat.» (d).

Aus diesen zwei Punkten lasst sich auf die Notwendigkeit schlief3en, ein systematisches
Schadenskataster aufzubauen. Absatz 24 e) halt aufRerdem fest, dass nicht-sensible
Informationen nach Bedarf frei verfligbar und zuganglich zu machen seien. Weitere wichtige
Rahmenbedingungen fiir das Schadenskataster lassen sich aus den Indikatoren ableiten, die
nach dem Sendai Rahmenwerk zu verfolgen und zu berichten sind. In Artikel 18, Absatze a) bis
g) werden die sieben zentralen Zielvorgaben des Sendai Rahmenwerks aufgelistet, die iiber die
Zeit gemessen werden sollten. Vier der sieben Ziele deuten auf Indikatoren hin, die durch ein
Schadenkataster abgedeckt sein sollten. So wird verlangt,
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» die Sterblichkeitsrate infolge von Katastrophen zu senken (a),
» die Zahl der betroffenen Menschen zu senken (b),

» die direkten wirtschaftlichen Verluste im Verhaltnis zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) zu
reduzieren (c), sowie

» «katastrophenbedingten Schdaden an kritischen Infrastrukturen und Unterbrechungen der
Grundversorgung, einschlief}lich Gesundheits- und Bildungseinrichtungen [...]» (d) zu
verringern.

Serje 2017 weist darauf hin, dass die Ziele des Sendai Rahmenwerkes sowohl in den Sustainable
Development Goals (SDGs) - insbesondere Ziel 11, Unterziel 53 - als auch im Ubereinkommen
von Paris Widerhall finden. Im Kontext dieses Berichts relevant ist, dass unter der Regie des
»,United Nations Office for Disaster Risk Reduction“ (UNDRR) ein Indikatorenset erarbeitet
wurde, welches die Ziele des Sendai Rahmenwerks mess- und iiberwachbar macht und zwar
unter Beriicksichtigung méglicherweise tiberlappender Ziele der SDGs und des
Ubereinkommens (UNDRR 2015). Es wird auch die wichtige Rolle erwihnt, die National Disaster
Loss Databases zur Messung dieser Ziele spielen (UNDRR 2015, S.6). Wir verzichten an dieser
Stelle auf eine Betrachtung dieses Indikatorensets. Die in Kapitel 3.2.1 vorgestellten Richtlinien
zum Aufbau einer nationalen Schadensdatenbank des Joint Research Centre (JRC) bauen auf
denselben Indikatoren auf, sind aber in ihren Empfehlungen fiir unsere Anwendung konkreter
und relevanter.

Es sei abschlief3end erwdéhnt, dass sich das Sendai Rahmenwerk explizit «auf das Risiko kleiner
und grofder, haufiger und weniger haufiger, plotzlicher und schleichender Katastrophen
[erstreckt], die durch natiirliche oder vom Menschen verursachte Gefahren entstehen, sowie
damit zusammenhdngende umweltbezogene, technologische und biologische Gefahren und
Risiken.» (Artikel 15). Mittelfristig sollte daher abgeklart werden, ob sich Erkenntnisse und
Resultate dieses Projekts direkt auf parallele Projekte libertragen lassen, die sich mit nicht-
natiirlichen und nicht-umweltbezogenen Gefahren und Risiken befassen (oder umgekehrt), und
mithilfe der Erkenntnisse und Resultate sinnvolle Berichtspflichten fiir Gemeinden und
Landkreise formulieren lassen. Auch diesbeziiglich lohnt sich eine méglichst genaue
Orientierung an existierenden Standards und Richtlinien, um einen méglichst guten
Datenaustausch zwischen solchen parallelen Systemen sicherzustellen.

Derzeitiger Stand in Deutschland und Bediirfnisse an ein Schadenskataster

Fiir die Umsetzung in Deutschland wurde eine Interministerielle Arbeitsgruppe (IMAG Sendai)
gebildet und eine Nationale Kontaktstelle (NKS) beim Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK) eingerichtet. Zu den Schwerpunktaufgaben der NKS gehoren die
Koordinierung der Fortschrittsmessung und Berichterstattung zu globalen Indikatoren
(Schadensdaten) an die Vereinten Nationen iiber den Sendai Framework Monitor (SFM). Die
Berichterstattung des ,Sendai Framework for Disaster Risk Reduction“ (SFDRR) erfolgt anhand
eines global festgelegten Indikatorensets (UNISDR 2017). Fiir die Fortschrittsmessung wurden
38 globale Indikatoren entwickelt, von denen 25 eine Doppelfunktion einnehmen, da sie
gleichzeitig fiir die nationale Berichterstattung gegeniiber den globalen Nachhaltigkeitszielen
(SDG) dienen. Indikatoren umfassen dabei die Anzahl der betroffenen (z. B. durch Verlust von
Wohnraum oder Arbeit), erkrankten oder verstorbenen Opfer, wirtschaftliche Schaden inklusive

3 «Bis 2030 die Zahl der durch Katastrophen, einschliefdlich Wasserkatastrophen, bedingten Todesfille und der davon betroffenen
Menschen deutlich reduzieren und die dadurch verursachten unmittelbaren wirtschaftlichen Verluste im Verhaltnis zum globalen
Bruttoinlandsprodukt wesentlich verringern [...]» (Statistisches Bundesamt 2024a)

43



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Schéden in der Landwirtschaft, im Bausektor, im Kulturgut, im Bereich kritischer
Infrastrukturen sowie durch Ausfall von kritischen Dienstleistungen. Diese decken sich mit den
klassischen Schutzzielen des deutschen Bevolkerungsschutzes.

Fiir den SFM soll jeder Staat eine Baseline von 2005-2015 erstellen, um anschlief3end einen
Trend (2020-2030) gegeniiberstellen zu kdnnen. Dafiir ist es wichtig, dass die Daten konsistent
erhoben werden, was sich momentan als sehr herausfordernd herausstellt. Ein
Schadenskataster kann daher als ein wichtiger Beitrag fiir die Erfiillung der
Berichterstattungspflichten gesehen werden. Die Anforderungen sollten daher berticksichtigt
werden. Wiinschenswert ware eine konsistente und praktikable Datenauswertung. Ideal ware
eine Prazisierung der Meldepflicht fiir Schadensfille und eine einheitliche und detaillierte
Unterteilung in die einzelnen Schadensursachen.

2.14 Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK)

Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) hat zum Beispiel Interesse
an Informationen tiber

» Schiden an Liegenschaften und Ausstattung von Einsatzorganisationen (z. B. Feuerwehr:
Geratehalle iiberschwemmt oder Stromversorgung defekt),

» Schaden und Ausfille von kritischer Infrastruktur jedweder Art (von allen Ereignistypen),

» Schiden an Gebauden relevant fiir baulichen Bevolkerungsschutz, welche dabei helfen, die
Bevolkerung besser iiber Schiaden zu informieren und entsprechend vorzusorgen.

Die Auflésung muss nicht speziell hoch sein. Das BBK verschneidet Schadensdaten nicht mit
anderen Daten, sondern verwendet eher aggregierte Informationen als Entscheidungsgrundlage
fiir strategische Planungen.

Weiter in das Aufgabengebiet des BBK fallen Gefahrenkarten, welche die heutigen und
zukiinftigen Risiken zeigen (Erdrutsch, Hochwasser, Starkregen, Murgang, etc.). Diese konnen
auf Basis eines Schadenskatasters allenfalls praziser erstellet werden.

2.15 Statistisches Bundesamt (DESTATIS)

Das Statistische Bundesamt (DESTATIS) ist zustandig fiir die SDG-Berichterstattung (Agenda
2030) (Statistisches Bundesamt 2024b). Dies entspricht den Verpflichtungen des Sendai
Rahmenwerks, welches bereits in Kapitel 2.1.1 diskutiert wurde.

Generell wiinschenswert ist gemafd DESTATIS Kompatibilitidt zu anderen Accounting-Systemen.
Genannt wurden beispielsweise:

» Europaisches System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen (ESVG) (engl. System of
national account (SNA)), da Schiaden aufgrund des Wiederaufbaus zu einer nachfolgenden
Erhohung des Bruttoinlandsproduktes (BIP) fithren konnen (zumindest in gewissen
Sektoren und kurzfristig).

» Umweltékonomische Gesamtrechnung (UGR): Relevant sind z. B. Okosystemleistungen fiir
Hochwasserschutz oder Schutz vor tibermafdige Hitze (UN 2024). In dieselbe Richtung gehen
Ansitze zur Erweiterung des BIP wie die «Beyond GDP» Initiative der Européischen
Kommission (Europaische Kommission 2024a). Diese sollten die Kritik an der bisherigen
Definition des BIP berticksichtigen.
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2.1.6 Deutscher Wetterdienst (DWD)

Der Deutscher Wetterdienst (DWD) hat eine Reihe von Ankniipfungspunkten an ein
Schadenskataster. Das Sachgebiet Regionale Niederschlagsiiberwachung der Abteilung
Hydrometeorologie beschéftigen sich mit Starkregenereignissen. Dabei werten sie Daten der
Niederschlagsradare aus und kategorisieren diese (siehe Kapitel 6.7). Als Erganzung dieser
meteorologischen Datenbank waren Schadensdaten an Gebdauden und Infrastruktur fiir den
DWD niitzlich, um sie den Starkregenereignissen zuzuordnen und so die Aussagekraft der
Datenbank zu erh6hen. Konkret besteht Interesse an Schaden durch z. B. den begleitenden Wind,
Sturzfluten, Deichbruch, vollgelaufene Keller oder Hagel. Zeitlich und raumlich hochaufgeldste
Daten sind dabei wichtig, um die Schdden den Ereignissen korrekt zuordnen zu kénnen. Es
konnte analysiert werden, inwiefern die Stirke der Ereignisse mit der Hohe der Schiaden
zusammenhangt. Hochaufgeldste Daten konnen zudem helfen, den Versatz* zu bestimmen. Ob
die Schiaden versichert waren oder nicht, ist fiir den DWD nicht relevant.

Flir andere Abteilungen des DWD relevant sind zudem Daten zu Trockenheit und Diirre. In
diesem Fall miissen die Schadensdaten nicht so hochaufgelost und zeitlich abgegrenzt sein, weil
auch die Ereignisse langer und flachiger sind.

Generell sammelt der DWD Anfang eines Jahres die Daten fiir das vergangene Jahr. Daher sind
die Daten nicht sehr zeitkritisch, sind aber idealerwiese Anfangs Jahr verfiigbar. Teils gibt es
auch ad-hoc Auswertungen, die zeitnah erfolgen.

2.1.7 Technisches Hilfswerk (THW)

Das Technische Hilfswerk (THW) wird bei schwerwiegenden Hochwasser- und
Starkregenereignissen von den betroffenen Landkreisen angefordert. Fiir das THW bietet ein
Schadenskataster die Moglichkeit einer «Lernplattform». So kdnnen aufgrund einer Analyse
bisheriger Extremwetterereignisse Schlussfolgerungen gezogen werden, welche zukiinftigen
Ereignisse zu erwarten sind und welche Fahigkeiten zur Schadensbewaltigung notwendig
werden. Das Verhalten und der Resilienz-Prozess des THW konnen folglich von der Nutzung
eines Schadenskatasters profitieren. Zudem kann eine Analyse der Klimaschadensdaten bei der
Standortwahl und dem Bedarf neuer THW-Ortschaften oder die Wirksamkeit bzw. die
strategische Ausrichtung der etwa 720 bestehenden THW-Ortschaften unterstiitzen.

Das THW empfiehlt eine kombinierte Betrachtung der Schaden, weil die primaren Schaden an
neuralgischen Infrastrukturen und Institutionen haufig vernachlassigbar klein sind im Vergleich
zu den nachfolgenden, indirekten Schiaden. Als Beispiel sei eine stark beschadigte und dadurch
unbefahrbare Briicke erwahnt: Eine zerstorte Briicke verursacht nicht nur
Instandsetzungskosten der Briicke an sich, sondern auch volkswirtschaftlichen Schaden, weil die
Briicke nun unpassierbar ist. Aus diesem Grund erachtet das THW eine Unterteilung der
Schéden in primare und sekundére (nachfolgende) Schaden sowie tangible und immaterielle
Schiden als fiir das Schadenskataster sehr wiinschens- und empfehlenswert.

Fiir das THW ist die Aktualitit der Schadensdaten nicht entscheidend. Da der Fokus auf dem
«historischen Lernen» aus bisherigen Extremwetterereignissen liegt, verlieren Schadensdaten
fliir das THW mit der Zeit nicht an Wert. Interesse besteht an Zeitreihen, da sie sich fiir
Anpassungsstrategien innerhalb des THW eignen.

4 Ein meteorologisches Ereignis kann an anderer Stelle auftreten als der Schaden.
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2.1.8 Forschungsinstitutionen

Staatliche Forschungsinstitutionen wie Universititen befassen sich mit der Modellierung sowie
Bewertung der physischen oder monetiaren Auswirkungen von Wettereignissen. Ein Beispiel ist
die Arbeitsgruppe “Geographie und Naturrisikenforschung” am Institut fiir
Umweltwissenschaften und Geographie der Universitdt Potsdam. Sie beschaftigt sich mit den
Auswirkungen von Hochwasser, Sturzfluten sowie Hitze/Diirre und Stiirmen (z. B. Bubeck et al.
2018) und wurde stellvertretend befragt.

Filir Forschungsinstitutionen ist ein Schadenskataster aus unterschiedlichen Griinden
interessant. Modelle basieren oft auf fein aufgeldsten Daten auf Gebdaudeebene (wie z. B.
Hochwasserstand im Gebdude), welche Aussagen tiber das Schadensausmaf und die
Auspragung der Schaden ermdoglichen. Diese gebaudespezifischen Werte fliefden schliefdlich in
einen Kalibrierungsprozess der Ursachen-Wirkung-Beziehung ein. Mithilfe der Datenbasis des
Schadenskatasters kénnen die verwendeten Parameter plausibilisiert werden. Dariiber hinaus
konnte das Schadenskataster dazu verwendet werden, Annahmen tiber Schaden an Gebauden
und Infrastruktur auf Gemeindeebene sowie Angaben iiber beschadigte Objekte und Schiaden
pro Einheit zu plausibilisieren.

Des Weiteren besteht Interesse an Schadensdatenzeitreihen (bestenfalls tiber die letzten dreifdig
Jahre), um zu untersuchen, ob ein Anstieg der Schadenswerte im Durchschnitt zu verzeichnen
ist. Wiinschenswert ware eine Verfiigbarkeit erster, vorlaufiger Schadensdaten etwa sechs
Monate nach dem Schadensereignis, um diese moglichst zeitnah in Schadensmodellierungen
einfliefden zu lassen.

Dartiber hinaus ist die Nutzung fiir weitere 6konomische Analysen wiinschenswert. Dies bedingt
oft die Schadenserhebung auf Stufe von Wirtschaftszweigen oder Investitionsklassen, d. h.
anteilig am Kapitalstock, damit die direkten Schaden granular verortet werden kénnen. Dies
erleichtert insbesondere auch eine Hochrechnung auf indirekte Schaden und gewéhrleistet eine
moglichst hohe Anwendbarkeit der Schadensdaten mit anderen volkswirtschaftlichen Modellen.
Als Grundlage fiir solch eine Herangehensweise konnte Sieg et al. 2019 verwendet werden.

Oft hdngen die Schaden und Anpassungsfahigkeit von dem Kontext ab, in dem ein Ereignis
auftritt. Daher waren es fiir manche Forschungsprojekte hilfreich, Information zur Situation im
Vorfeld des Ereignisses zu hinterlegen (z. B. makro-6konomische Indikatoren).

2.1.9 European Environmental Agency (EEA)

Die European Environmental Agency (EEA) publiziert seit langerem Daten zu klimabedingten
Extremereignissen. Diese werden in den Kategorien ,Meteorologische Ereignisse” (Stiirme),
,Hydrologische Ereignisse“ (Uberschwemmungen, Massenbewegungen) und ,Klimatologische
Ereignisse” (Hitzewellen, Kaltewellen, Diirreperioden, Waldbrande) prasentiert (analog der
Kategorisierung der Munich RE; siehe 6.3). Die Auswirkungen werden je assoziierten Staat
ausgewiesen, differenziert nach Schaden, versicherten Schaden und Todesfdllen. Die EEA geht
davon aus, dass klimabedingte Extreme in der Zukunft ohne Anpassungsmafinahmen zu
steigenden Schaden fiihren (EEA 2023). Die Anpassungsstrategie der EU zielt daher darauf ab,
die Widerstandsfahigkeit der Mitgliedsldnder zu starken, um so wirtschaftliche Verluste und
andere Schaden zu minimieren. Die EEA begriifdt die Plane Deutschlands, ein Schadenskataster
aufzubauen. Einerseits um die entsprechenden Daten fiir das europdische Kataster zu nutzen.
Andererseits hofft die EEA auf eine Vorbildfunktion von Deutschland als wichtigem
Mitgliedsland, so dass auch andere Lander ein entsprechendes Schadenskataster aufbauen.
Detaillierte Daten aus mehreren Mitgliedlander wiirden den aggregierte Datensatz der EEA
ergianzen bzw. verbessern.
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Die EEA-Daten beruhen bisher auf Daten der Munich RE Riickversicherung. In Zukunft ist
geplant, eine eigenstandige Datensammlung durch eine externe Drittfirma aufzubauen. Auch in
diesem Zusammenhang begriifdt die EEA eine deutsche Initiative, um Synergien im
Datenerhebungsprozess zu nutzen.

2.2 Privatwirtschaftliche Akteurlnnen

2.2.1 (Riick-)Versicherungsgesellschaften

Versicherungsgesellschaften, Riickversicherungsgesellschaften und deren Verbande (z. B.
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)) wiirden ein Schadenskataster
auf mehrere Arten nutzen: So kann die Datenbasis des Schadenskatasters als Quelle fiir ihre
eigenen Schadenserhebungen dienen und fiir deren Plausibilisierung genutzt werden. Fiir die
Versicherungsbranche ist es wichtig, iiber moglichst umfangreiche und detaillierte
Schadensdaten zu verfiigen, um Versicherungsbeitrage laufend anzupassen. Das
Schadenskataster kann hier neben den eigenen Daten der Versicherungsgesellschaften einen
Beitrag leisten, um Fehlkalkulationen in ihrer Pramienpolitik zu vermeiden. Aufierdem erhoht
ein Schadenskataster im Bestfall das Bewusstsein fiir die Gefahr durch Extremwetterereignisse
in der Bevolkerung einerseits, was zu einer hoheren Versicherungsdichte fiihren kénnte, und in
der Privatwirtschaft und im offentlichen Sektor andererseits, was vermehrte
Anpassungsmafinahmen (z. B. Deiche fiir Hochwasser) zur Folge haben kdnnte. Damit steigt der
praventive Schutz vor Schiden und damit das Risiko fiir die (Riick-)Versicherungsgesellschaften
hohe Betrige auszahlen zu miissen.

Neben Angaben zum monetdren Ausmaf? eines Ereignisses sind fiir die Versicherungswirtschaft
auch Daten zum Mengengertst der physischen Schiden (z. B. die Anzahl beschadigter Gebaude
und Infrastrukturen) von Interesse. Auch wiinschenswert ware es, wenn Elemente der
jeweiligen Versicherungsprodukte direkt im Schadenskataster auffindbar sind. Je detaillierter
die Daten bezliglich Schaden von Hagel, Sturm, Hochwasser oder Diirre sind, desto niitzlicher
sind sie fiir die Versicherungsbranche (z. B. bei der Regionalisierung).

2.2.2 Ingenieurbiiros

Ingenieurbiiros setzten Anpassungsmafdnahmen um bzw. unterstiitzen Entscheidungstrager bei
der strategischen Planung. Daher ist ein Schadenskataster fiir Ingenieurbiiros eine relevante
Entscheidungsgrundlage. So kdnnen sie analysieren, an welchen Orten es Schiden gab und auf
die entsprechenden Kommunen direkt zugehen. Der Staat Bayern fordert geméaf? einer
Interviewpartnerin beispielsweise Vorhaben zur Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten
(inkl. der Erstellung einer 6ffentlich zuganglichen Karte mit iiberschwemmungsgefahrdeten
Gebieten) und Gefahrdungsbetrachtungen. Bayerische Kommunen konnen fiir die
Ausschreibung solcher Auftrage an Ingenieurbiiros mit bis zu 75% finanziellem Zuschuss
rechnen (STMUV 2024).

2.2.3 Deutscher Bauerverband (DBV)

Der Deutscher Bauerverband (DBV) unterstiitzt Landwirte dabei, sich auf die Auswirkungen des
Klimawandels vorzubereiten. Systematisch erfasste Schiaden helfen, die Anpassungsmafinahmen
Zu optimieren.

Im Gesprach als ebenso wichtig hat sich zum anderen die finanzielle Unterstiitzung der
Landwirte herausgestellt. Dabei geht es speziell um die Frage, ob Landwirte im Schadensfall ad-
hoc Hilfen des Staats erhalten sollen oder Versicherungen einspringen. Ad-hoc Hilfen werden in
Abhédngigkeit von der betroffenen Anbauflache und unabhéngig von der tatsachlichen
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Schadenssumme von Staat aus Steuermitteln ausgezahlt. Fiir die Versicherungsvariante miissten
die Landwirtlnnen vorab flachendeckend Versicherungen abschlief3en. Will der Staat
Unterstiitzung leisten, ware eine staatliche Teilfinanzierung der entsprechenden
Versicherungspramien (statt ad-hoc Hilfen) gemafd dem DBV die besseren Alternative. Der
Grund ist, dass Versicherungen nach klaren Regeln und nach tatsachlicher Schadenshéhe
ausbezahlt werden. Ein Schadenskataster und der darin im Zeitverlauf abgebildete Schaden hilft,
den diesbeziiglichen Handlungsbedarf abzuleiten.

2.24 Ratingagenturen

Auch Ratingagenturen haben ein Interesse daran, die Schdaden eines Extremwetterereignisses
und den daraus resultierenden Versicherungsauszahlungen der Versicherungsbranche einsehen
zu konnen. Diese Informationen sind wichtig, um die Rentabilitat und Kreditwiirdigkeit der
einzelnen Versicherungsunternehmen analysieren zu konnen. Falls die Versicherungsbranche
aufgrund hoher Versicherungsauszahlungen an Rentabilitit verliert, hat dies Auswirkungen auf
das Kreditprofil der Versicherungsgesellschaften. Insbesondere (6ffentliche)
Versicherungsgesellschaften mit Fokus auf Wohngebdude- und Hausratsversicherungen sowie
Elementarversicherungen fiir Privatpersonen und Unternehmen sind von
Extremwetterereignissen wie Flussiiberschwemmungen oder Sturzfluten stark betroffen.
Ratingagenturen passen daraufhin entsprechend die Kreditwiirdigkeit und Rentabilitit der
Versicherungsgesellschaften an (Fitch Ratings 2013).

2.3 Zwischenfazit

Ein Schadenskataster kann fiir die 6ffentliche Hand auf verschiedenen Ebenen (Bund,
Bundesldnder/Kommunen) eine Basis fiir die Planung der finanziellen Mittel und die
strategische Ausrichtung der Anpassungspolitik bieten. Auch fiir Unternehmen und (staatliche)
Institutionen kénnte ein Schadenskataster eine wichtige Grundlage fiir das Monitoring der
eigenen Exposition und als Basis fiir strategische Entscheide beziiglich Anpassungen oder
Produktentwicklungen darstellen. Hierbei ist zu beachten, dass derzeit in der Regel anhand der
Schadensdaten noch keine Aussagen zu Haufigkeitszunahmen von Extremwetterereignissen und
deren Schiden aufgrund des Klimawandels getroffen werden kénnen. Wir gehen davon aus, dass
dies in der Zukunft aufgrund besserer Datengrundlagen und fortscheitendem Klimawandel
vermehrt moglich sein wird, obschon mit hohen Unsicherheiten.

Die Befragung potenzieller NutzerInnen ldsst eine Vielzahl an Bediirfnissen und Anforderungen
an ein Schadenskataster erkennen. Unter den einzelnen Institutionen und Akteurlnnen werden
Schnittmengen sichtbar. So kann die Nutzung des Schadenskatasters den meisten potenziellen
NutzerInnen vorwiegend der Plausibilisierung eigener Modellierungen oder der
Unternehmensstrategien dienen. Die Versicherungsbranche kann ihre Pramienpolitik anhand
eines umfangreichen Schadenskataster-Datensatzes gegenrechnen und plausibilisieren. Hierbei
sind fir die Versicherungen Details zu der Gesamtschadenssumme pro Ereignis genauso von
Interesse wie jene zu der durchschnittlichen Schadenssumme pro Gebaudeeinheit. Fir
Forschungsinstitute sind Schadensdaten auf mindestens Gemeindeebene wiinschenswert, um
fiir ihre Modellierungen eine aussagekraftige Detailtiefe gewahrleisten zu konnen. Eine
moglichst spate Aggregierung der Schadensdaten und entsprechend detaillierte
Schadensaussagen in hoher Auflésung sind folglich wichtige Nutzungskriterien fiir mehrere
Interessentlnnen

Gleichzeitig gibt es mehrere potenzielle NutzerInnen, denen die Auflésung der Schadenswerte
weniger wichtig ist als vielmehr Aussagen tiber die Schdden total. Hierzu zdhlen das Technische
Hilfswerk (THW), der DBV sowie das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
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(BBK). Hierzu gehort auch die Erstellung von , Lagebildern” bzgl. der Angemessenheit politischer
Antworten und der finanziellen Ausgaben fiir Klimavorsorge und -anpassung. Dies bedarf in
erster Linie eine genligende Datenabdeckung, auch wenn die Daten nicht zu 100% akkurat sind.
Daher sollten auch aggregierte Daten zur Verfiigung gestellt werden. Wichtig ist es fiir mache
AkteurInnen auch, Informationen zu den Unsicherheiten der Eintrage zu erhalten (zum Beispiel
in Form von Bandbreiten).

Die Auswahl der aufgefiihrten und untersuchten Schadenskategorien (siehe Kapitel 4) deckt die
Bediirfnisse der befragten Interessentlnnen weitestgehend ab. Insbesondere Daten zu
monetdren Schdden und der Anzahl beschadigter Gebdude und Infrastrukturen sind von grofdem
Interesse. Sind beide Elemente bekannt, kann der durchschnittliche Schadenswerte pro
beschidigtem Gebdude oder beschadigter Infrastruktur ermittelt werden. Beziiglich der
Aktualitit der Daten sind den meisten NutzerInnen (unabhingig vom betrachteten Ereignis)
aussagekraftige und belastbare Schadenswerte wichtiger als eine moglichst zeitnahe
Verfiigbarkeit. Vor allem bei grofden Ereignissen besteht aber auch ein Bedarf nach einer
schnellen Verfiigbarkeit (z. B. fiir den Bund).

Es wird ersichtlich, dass es eine Vielzahl an potenziellen NutzerInnen des Schadenskatasters
gibt, welche konkrete Bediirfnisse an die Datennutzung stellen. Es besteht sektoreniibergreifend
ein breites Interesse sowie eine hohe Unterstiitzungsbereitschaft, welche der breit anerkannten
Relevanz eines Schadenskatasters gerecht wird. Die Bediirfnisse (Ziele, Anforderungen etc.) aller
betroffenen Akteurlnnen einzubeziehen ist wichtig, da ein Schadenskataster mdglichst vielen
AkteurInnen nutzen sollte. Zudem ist davon auszugehen, dass man bei der Erstellung und
Datenerfassung auf breite Unterstiitzung vieler Stakeholder angewiesen ist. Die vorliegende
Studie zeigt die Bediirfnisse der einzelnen AkteurInnen auf, um eine Entscheidungsgrundlage zu
bilden, auf Basis derer die Zieldefinition des Schadenskatasters vom UBA oder von anderen
staatlichen Institutionen formuliert wird.
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3 Schadensdatenbanken: Richtlinien und Praxisbeispiele

3.1 Einleitung

Das Konzept fiir ein Schadenskataster kann auf bisherigen Arbeiten aufbauen, welche analysiert
haben, wie Schaden systematisch und moglichst vollstdndig erfasst werden. Vor allem im
Kontext des Sendai Rahmenwerks sind bereits mehrere internationale Richtlinien und
Hilfspapiere entstanden. Diese sollen bei der konkreten Umsetzung der Sendai-Ziele auf
nationaler Ebene Unterstiitzung bieten und auf eine international méglichst homogene Praxis
hinwirken. Letzteres fordert die Moglichkeiten eines moglichst einfachen Datenaustausches, was
wiederum wichtig fir ein effizientes globales Monitoring der erzielten Fortschritte ist. Nationale
Schadensdatenbanken mit diesem Zweck verwenden als Dateneintriage immer Einzelereignis
und sind nicht objektspezifisch aufgebaut.

Es existieren Leitfaden zu allen Aspekten des Sendai Rahmenwerks. So auch zu den Prozessen
der (Schadens-)Datenerfassung und des zentralen Verwaltens dieser Daten (Datenbanken). Auf
europdischer Ebene spielt vor allem das Joint Research Centre (JRC) der Europaischen
Kommission eine wichtige Rolle, das mehrere Papiere mit sehr konkreten Leitfiden zum Thema
veroffentlicht hat. Im Folgenden geben wir die Essenz dieser und andere Empfehlungen wieder.

3.2 Richtlinien fiir Schadensdatenbanken

3.2.1 Joint Research Centre (JRC) der Europdischen Kommission

Die hier vorgestellten Richtlinien wurden jeweils vom einem KernautorInnenteams des Joint
Research Centre (JRC) der Europaischen Kommission in unterschiedlichen Publikationen
diskutiert. Hauptsachlich in De Groeve et al. 2015, Corbane et al. 2015 und Ehrlich et al. 2017. In
De Greve et al. 2014 wird neben der Methode auch ein Uberblick iiber die aktuelle Praxis der
Schadenserfassung und -organisation in verschiedenen europdischen Liandern vorgestellt.6 Im
Folgenden wird vor allem auf die Diskussion in Ehrlich et al. 2017 Bezug genommen.

Es wird empfohlen, die Datenbankeintrige ereignisbasiert aufzubauen. Jeder Eintrag soll mit
einer eindeutigen Kennzeichnung unmissverstandlich einem Ereignis zugeordnet werden
konnen. Das genaue Datenmodell wird in Ehrlich et al. 2017 ab Seite 21 skizziert. Abbildung 2 ist
direkt Ehrlich etal. 2017 (S. 21) entnommen und stellt das Datenmodell schematisch dar.

5 Tom De Groeve, Christina Corbane, Daniele Ehrlich.

6 Im Falle von Deutschland wird HOWAS21 als Best-Practice-Beispiel diskutiert (siehe Kapitel 6.4).
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Abbildung 4: Schema Datenmodell
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Quelle: Ehrlich et al. 2017

Ausgangspunkt jedes Eintrages ist das einzelne Ereignis. Idealerweise wird dies mit der , Global
Identifier” (GLIDE)-Nummer identifiziert. Dies ist eine international verwendete ID fiir
Schadensereignisse. Allerdings ist bisher nur fiir wenige Ereignisse in Deutschland eine GLIDE-
Nummer vorhanden, so dass diese nur optional verwendet werden kann (GLIDEnumber 2024).
Auch die ,Emergency Events Database” (EM-DAT) (siehe Kapitel 3.3.1) bietet die Eingabe der
GLIDE-Nummer optional an; bei den meisten Eintragen fehlt diese jedoch. Da nicht bei jedem
Ereignis auf ein GLIDE zuriickgegriffen werden kann, ist eine alternative ID zu definieren. In
Kapitel 10.2.3 findet sich ein geeigneter Vorschlag zur Identifikation zukiinftiger
Extremereignisse. Fiir ein Ereignis konnen mehrere Datensatze vorhanden sein, um zum
Beispiel zeitliche Verldufe oder raumliche Differenzierungen des Schadens darzustellen. Die
Ereignis-ID miisste entsprechende Zusatze erhalten. Um den Gesamtschaden des Ereignisses zu
erhalten, miissen allenfalls Datensatze aufsummiert werden.

Ein Datensatz besteht aus Indikatoren sowie Metadaten:

» Indikatoren, welche das Ereignis genauer charakterisieren («Hazard event identification» in
Abbildung 4); zum Beispiel Ereignistyp, zeitliche und raumliche Ausdehnung, sowie
Schweregrad des Ereignisses fiir den betroffenen Datensatz.

» Indikatoren, welche die betroffenen Elemente charakterisieren («affected elements»);
Menschen, Gebaudetyp, Infrastruktur, Umwelt und weitere. Wie granular die betroffenen
Elemente tatsachlich charakterisiert werden konnen, muss vorab definiert werden. Es wird
empfohlen, zwischen notwendigen und optionalen Indikatoren zu unterschieden.

» Indikatoren, welche die Schaden und Verluste? der betroffenen Elemente charakterisieren
(«damage and loss indicators»).

7 Das Englische loss in diesem Kontext hat im Deutschen keine direkte (4quivalent verwendete) Entsprechung. Die schlussendlich
verwendete Terminologie muss noch geklart werden. Moglicherweise bote sich als tibergeordneter Begriff «Auswirkungen» an.
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» Metadaten enthalten Angaben zu Datenqualitit, Art der Erfassung und beliebige weitere
erganzende Informationen.

Es sollen samtliche moglichen Werte bzw. Attribute explizit oder durch Verweis auf weitere
Quellen angegeben werden, um homogene Datensatze sicherzustellen. Es wird empfohlen, die
technischen Richtlinien zu den Datenspezifikationen der ,Infrastructure for Spatial Information
in Europe” (INSPIRE) (Europaische Kommission 2024b) zu tibernehmen (siehe Kapitel 3.2.4).

Die genauen Definitionen der Schadensindikatoren verlangt besondere Aufmerksamkeit. Diese
sollten granular genug sein, um Berichtspflichten zu gentigen (siehe z. B. Kapitel 2.1.1),
andererseits in der Umsetzung aber praktikabel sein. Das ideale Gleichgewicht ist nur im
Austausch mit beteiligten AkteurInnen zu finden und muss das Schadenserfassungskonzept
mitberiicksichtigen. Ehrlich et al. 2017 machen sehr prazise Vorschlége, die sowohl den
institutionellen Rahmen (siehe Subkapitel 2.1.1) als auch die Empfehlungen von IRDR DATA
2014 bertcksichtigen. Tabelle 1 fasst die von Ehrlich et al. 2017 vorgeschlagenen
Schadensindikatoren (und deren Messgrofien) zusammen.

Tabelle 1: Schadensindikatoren (damage and loss indicators)
Menschliche Verluste Physische Schiaden Okonomische Schiaden
Tote zerstorte Hauser In lokaler Geldwahrung...
Vermisste beschadigte Hauser direkte 6konomische Schaden
direkt betroffene Menschen beschadigte oder zerstorte nach Sektor und Schadenstrager
(Betroffenheit durch Verletzung, Bildungseinrichtungen (privat, Versicherungen,
Vertreibung oder Isolation) beschadigte oder zerstorte Unternehmen, Staat, ...)
indirekt betroffene Menschen; Gesundheitseinrichtungen indirekte 6konomische Schaden
optional beschaddigte oder zerstorte (Unterbrechung Betrieb, Zunahme
Industrieanlagen; optional Arbeitslosigkeit, Zunahme
beschaddigte oder zerstorte Staatsschulden, ...); optional
Gewerbebauten; optional immaterielle® («intangible»)
beschadigte oder zerstorte Schaden (Auswirkungen auf
Regierungs- und Umwelt, Gesundheit, Kultur);
Verwaltungsgebaude; optional optional
zerstorte oder beschadigte
Kilometer StraRen und Bahnlinien
Verlust Landwirtschaft
Verlorener Viehbestand
Waldverlust

Quelle: Ehrlich et al. 2017. Analog: De Groeve et al. 2015, Corbane et al. 2015, eigene Darstellung, INFRAS

Beziiglich detaillierterer Ansatze zur Erfassung der 6konomischen Schiaden verweisen Ehrlich et
al. 2017 auf das Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
Konferenzpapier ,Improving the Evidence Base on the Costs of Disasters”, welches im Rahmen
eines Expertlnnen-Workshops verfasst wurde (OECD 2014). Eine Aufteilung der 6konomischen
Schaden in versicherte und unversicherte Schaden ist nicht zwingend notwendig, wird aber
empfohlen.

Die Frage der ortlichen Auflésung der erhobenen Daten ist zentral und deren Antwort muss im
Licht der Machbarkeit betrachtet werden. Bei sauberem Aufbau der Datenbank ist es immer
moglich, Daten zu aggregieren. Auf tiefere Ebenen kann jedoch nicht heruntergebrochen
werden. Ehrlich et al. 2017 empfehlen hier die dritte Ebene der ,Nomenclature of Territorial

8 Diese werden den 6konomischen Schiaden zugeordnet; es wird anerkannt, dass diese schwer zu monetarisieren seien.
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Units for Statistics“ (NUTS) von Eurostat (Europaische Union 2024a). Dies entspricht der
Kreisebene, sprich Landkreisen und kreisfreien Stadten wie z. B. Berlin oder Heilbronn.

Eine weitere von Ehrlich et al. 2017 definierte Anforderung ist, keine Grenzwerte fiir eine
Erfassung in der Datenbank festzulegen, um ein moglichst vollstiandiges Bild der durch
Schadensereignisse verursachten Schaden zu erhalten.

Schliefllich erachtet das JRC den Schadenserfassungsprozess (bzw. allgemein
Datenerfassungsprozess) als zentral. Abbildung 3 zeigt die in De Groeve et al. 2015
diesbeziiglich angedachte Rollenverteilung und deren Aufgaben.

Abbildung 5: Rollen im Datenerfassungsprozess

Daten-Koordinator P Zentrale, nationale oder subnationale Stelle

P Koordiniert die Anwendung einer

standardisierten Methode zur Erfassung
P Sammelt Daten aus unterschiedlichsten Quellen

P Pflegt und verantwortet Datenmanagement-

Schadensdatenbank

System und stellt Kompatibilitit mit

existierenden Datenbanken sicher

Daten-Kurat =
Daten-Qualitatsmanager

P Erfasst selbst keine Daten, sondern arbeitet mit den P stellt bei Datenerfassung sicher, dass
schon gesammelten Daten Qualititsanforderungen eingehalten werden
P Homogenisiert und bereinigt Daten, damit diese P Die vier wichtigsten Prinzipien der
einheitlich und fehlerfrei sind und der von der Datenqualitit sind: Prézision, Vollstindigkeit,
Datenbankstruktur vorgegebenen Form entsprechen Vergleichbarkeit, Transparenz (siehe De

Groeve et al. 2014)
P> validiert Daten durch Quervergleiche

P Falls nétig; verkniipft und ergéinzt Schadensdaten mit

Hintergrunddaten zum Ereignis

Quelle: nach JRC/De Groeve et al. 2015, eigene Darstellung, INFRAS

3.2.2 Post-Disaster Needs Assessment (PDNA)

Die Post-Disaster Needs Assessment (PDNA) Richtlinien wurden von der Europdischen
Kommission, der Entwicklungsgruppe der Vereinten Nationen (UNDG) sowie der Weltbank
publiziert. Der Leitfaden und die zugrundeliegende Methode wurde mit dem Ziel entwickelt, fir
die oft schwierige und chaotische Phase nach einem grofderen Schadensereignis einen
standardisierten Handlungsrahmen fiir effektives Reagieren zur Verfligung zu stellen. Der
Ansatz bertcksichtig alle beteiligten AkteurInnen und baut auf einer zentralen Koordination
durch eine Regierungsstelle auf. Die Richtlinien gehen {iber den Rahmen der reinen
Schadenserfassung hinaus. In separaten Dokumenten wird die Methodik fiir die Anwendung in
unterschiedlichen Sektoren weiter aufgeschliisselt (UNDP 2013). Trotzdem bieten sie
interessante Ansatzpunkte, wie eine dhnlich koordinierte Reaktion auf Schadensereignisse, die
sich ausschlief3lich auf die Schadenserfassung konzentriert, aussehen und aufgebaut werden
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konnte. Die Datenerfassung soll stark regionalisiert, zugleich aber zentral koordiniert
angegangen werden. Aufserdem wird empfohlen, die Erfassung sektorbasiert durch eigene
Sektor-Teams durchzufiihren. In diesem Kontext wird explizit der Nutzen einer zentralen
Datenbank erhoben, in die sdmtliche von den unterschiedlichen AkteurInnen gesammelte Daten
einflief3en und so konsolidiert werden kdnnen. Dabei sei wichtig, dass man sich auf einheitliche
Indikatoren einigt, auf deren Basis die Daten erhoben werden. Die Auswahl solcher Indikatoren
hat einen grof3en Einfluss auf den Aufbau der Datenbank.

3.2.3 Integrated Research on Disaster Risk (IRDR)

Das ,Integrated Research on Disaster Risk” (IRDR) Programm beschiftig sich global und
interdisziplinar mit Risiken aus Naturgefahren und deren Verminderung. Es verfolgt einen
praktischen und policy-orientierten Forschungsansatz (IRDR 2024). Die Forschung findet in vier
Arbeitsgruppen mit jeweils eigenem Fokusthema statt. Die Disaster Loss Data (DATA) Gruppe
beschaftigt sich dabei ausschlief3lich mit Fragen des Sammelns, der Speicherung und der
Verteilung von Schadensdaten. Die Forschungsgruppe hat einen Leitfaden mit konkreten
Empfehlungen zur Schadensdatenerfassung und -verwaltung publiziert. Da erste
Herausforderungen bereits bei der Klassifikation von Ereignistypen beginnen, entstand als
Grundlage auféerdem ein Empfehlungspapier mit Fokus auf die Gefahrenklassifikation (IRDR
DATA 2014). Die IRDR liefert wertvolle Einblicke in Herausforderungen und Ansatze der
Schadenserfassung und -verwaltung und unterstreicht aufderdem die Wichtigkeit, die diesem
Baustein der umfassenden Katastrophenvorsorge zugeschrieben wird. Es wird an dieser Stelle
allerdings nicht ndher auf die IRDR-Richtlinien eingegangen, da sich die im Kapitel 3.2.1
vorgestellte Richtlinie des JRC auf die IRDR-Richtlinien beruft und diese fiir den europaischen
Kontext konkretisiert.

3.24 Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE)

Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE) ist eine Initiative der Europaischen
Kommission, mit dem Ziel, eine europaweit einheitliche Dateninfrastruktur fiir Raumdaten zu
schaffen. In diesem Zusammenhang relevant ist die umfangreich Richtlinie «Natural Risk Zones»,
welche Kategorisierung von Schadensereignissen beinhaltet (Europaische Kommission, 2013).
Diesen Spezifikationen folgt beispielsweise das Bundesamt fiir Kartographie und Geodaisie in
ihrem Geoportal (Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2024). Auch die in Kapitel 3.2.1
vorgestellte Richtlinien der JRC nutzt INSPIRE fiir die Typisierung der ,betroffenen Elemente*.

3.25 Das Reliable Instruments for Post-Event Damage Assessment (RIPOSTA)
Verfahren

Das von Ballio et al. 2018 entwickelte ,Reliable Instruments for Post-Event Damage Assessment”
(RISPOSTA) Verfahren ist ein Leitfaden zur Schadenserfassung. Es betrifft die Sammlung,
Speicherung und Analyse von Daten nach einem Katastrophenereignis, mit dem Ziel, Daten
konsistent und zuverladssig zu sammeln. Die Daten sollen sich auf die verschiedenen exponierten
Sektoren beziehen, um ein umfassendes Bild der Auswirkungen von Naturkatastrophen zu
liefern. Zudem sollen sie auf der kleinsten Ebene (Gebdaudeebene) erhoben werden, damit durch
die anschliefende Aggregation die richtige Analyseskala gewahlt werden kann. Die Daten sollten
zu verschiedenen Zeitpunkten entsprechend dem Verlauf des Ereignisses erhoben werden.

Die drei Phasen des RIPOSTA-Erfassungsprozesses bestehen im Einzelnen aus:

» Beschaffung von bereits vorhandenem Wissen tiber die Gefahrdung und Anfélligkeit von
Gebauden: Flache, Anzahl der Rdume, Alter und Instandhaltungszustand von Gebauden
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durch Extraktion von Informationen aus bestehenden Datenbanken (z. B. Kataster- oder
Risikokarten).

» Erhebung der Schaden an Gebauden: Identifikation der zu untersuchenden Gebaude
ausgehend von der vermessenen Flache und der Kenntnis der Gebdudestandorte. Erfassung
von Informationen liber die Lage der Gebdude, die Gefahrenmerkmale am Standort der
Gebaude (z. B. Wassertiefe, Vorhandensein von Sedimenten), die Expositions- und
Verwundbarkeitsmerkmale der Gebaude, die direkten und indirekten Schaden, die die
Gebaude und ihre Bewohner erlitten haben, sowie die vor und wahrend eines Hochwassers
durchgefiihrten Mafdnahmen zur Schadensbegrenzung. Optional: zweite fakultative
Erhebung einige Monate nach dem Ereignis, um Informationen iiber langerfristige Schaden
(in der Regel indirekte Schiaden) zu sammeln.

» Erfassung der monetiren Schadensdaten: Wahrend der Erhebung werden die Schiaden in
physischen Einheiten bewertet (z. B. Anzahl der beschadigten Tiiren, Quadratmeter der
beschaddigten Tiir): Ermittlung des monetdren Schadenswerts auf Grundlage der von den
Eigentiimern eingereichten Entschiddigungsantrage.

3.3 Praxisbeispiele bestehender Schadensdatenbanken

3.3.1 Emergency Events Database (EM-DAT)

Allgemeine Beschreibung

Die Emergency Events Database (EM-DAT) ist eine der weltweit grofdten offentlich zuganglichen
Schadensdatenbanken. Sie ist ausfiihrlich in Guha-Sapir (2021) dokumentiert. EM-DAT wurde
an der Université Catholique de Louvain entwickelt und von einem kleinen Team gepflegt, ist
also akademischen Ursprungs. Daten werden aus unterschiedlichen Quellen gewonnen,
inklusive UN-Agenturen, Nicht-Regierungsorganisationen (NGOs), Versicherungen,
Forschungsinstitutionen sowie Presseagenturen. Die Datenbank ist daher keine Primarquelle
(Die Datenbank besteht aus Eintragen zu Einzelereignissen, welchen samtliche Datenpunkte,
inklusive der verursachten Schiaden, angehdngt werden (EM-DAT, CRED UCLouvain 2024a). Die
Ereignisse werden klassifiziert als geophysische, meteorologische, hydrologische,
klimatologische, biologische oder extraterrestrische Gefahren. Fiir dieses Projekt relevant sind
Extremtemperatur, Sturm (meteorologisch), Flut, Landrutschung, Wasserwellenbewegungen
(hydrologisch) und Diirre (klimatologisch).

Es folgt eine weitere Aufteilung in Unterbereiche.? Samtliche in diesem Projekt als besonders
wichtig identifizierten Ereignisse konnen einem dieser Unterbereiche zugeordnet werden. Die
Gefahrenklassifikation basiert auf den Vorschliagen des internationalen Forschungsprogramms
sIntegrated Research on Disaster Risk” (IRDR) aus dem Jahre 2014. Um in die Datenbank
aufgenommen zu werden, muss einer der folgenden Schwellenwerte tiberschritten werden bzw.
eine Bedingung erfiillt sein:

» 10 oder mehr Tote oder
» 100 oder mehr betroffene Personen oder
» Ausrufung eines Notstandes oder Aufruf zu internationalen Hilfeleistungen.

EM-DAT definiert auch unterschiedliche Typen von Auswirkungen («Impacts») mit jeweils
zugehorigen Messgroféen. Diese Auswirkungen entsprechen den von einem bestimmten Ereignis

9 Beispiel: Group: Natural; Subgroup: Hydrological; Type: Flood, Subtype: Riverine Flood (EM-DAT, CRED UCLouvain 2024b)
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verursachten Schiaden und Verlusten (z. B. versicherte Schiden, gemessen in ereignis-aktuellen
US-Dollars). EM-DAT unterscheidet hier zwischen Auswirkungen auf Menschen (human impact),
6konomischen Auswirkungen (economic impact) und Auswirkungen auf Infrastrukturen
(infrastructure impact).

Versicherten Schaden und betroffenen Sektoren kénnen separat ausgewiesen werden. Dies sind
aber keine zwingenden Anforderungen, so dass zahlreiche Eintrage keine solchen Eintrage
haben. EM-DAT sieht vor, dass die GLIDE-Nummer eines einzutragenden Ereignisses angegeben
wird, wenn auch dies in Realitat nur liickenhaft geschieht (siehe Kapitel 3.2.1). Die EM-DAT-
Datenbasis wird intern taglich aktualisiert, wohingegen die 6ffentlich zuganglichen Daten alle
drei Monate aktualisiert werden, um die Daten ausreichend validieren und gegenpriifen zu
koénnen (EM-DAT, CRED UCLouvain 2024c).

Nutzungsbedingungen

Der Zugriff auf die in EM-DAT abgelegten Daten ist fiir nicht-kommerzielle Zwecke
uneingeschrankt moglich. Der gesamte Datenbestand fiir Deutschland kann als Excel-File
heruntergeladen werden. Es wire abzukliren, inwiefern eine direkte Ubernahme von Daten in
das Schadenskataster moglich ist, da die Nutzungsbedingungen explizit verbieten, eine aus EM-
DAT abgeleitete Datenbank zu erstellen.10

Daten

Fiir Deutschland reichen die ersten eingetragenen Ereignisse natiirlicher Ursachen bis 1920
zuriick (Uberschwemmung Donau). Fiir 1920 bis 2022 liegen 109 Eintrige vor (Stand
12.09.2022). Davon weisen 66 Eintrige Daten fiir die gesamten Schiden aus (39 Eintrage weisen
versicherte Schdaden separat aus). Die geografische Ausdehnung ist meist nur grob angegeben
und dufderst selten auf dem international empfohlenen Level der 6rtlichen Gebietskorperschaft
(Kommune/Municipality; siehe Kapitel 3) vorhanden.

Nutzen fiir Schadenskataster

Aufgrund ihrer grofden und pionierartigen Bedeutung stellt EM-DAT einen guten Anfangspunkt
fiir erste mogliche Eintrdge im Schadenskataster dar, da sie mit den meisten internationalen
Empfehlungen zum Aufbau nationaler Schadensdatenbanken konform ist. Aufgrund ihres
globalen Fokus und der wechselhaften Datenqualitét (insbesondere fiir Ereignisse mit
regionaler Ausdehnung) ist sie aber nicht ausreichend, um ein Schadenskataster im hier
angestrebten Ausmaf3 und der gewiinschten Datenqualitit zu speisen. Die Datenbank und die
daraus gewonnen Erfahrungen dienen daher primar als Vorbild.

3.3.2 Nationale Schadensdatenbanken

Auch andere Linder entwickeln nationale Schadensdatenbanken. Dazu gehéren in Osterreich
mit der ,Collection Standardization and Attribution of Robust Disaster Event Information“
(CESARE) -Datenbank (KIRAS 2018) und in der Schweiz mit der Schweizerischen ,Nationalen
Plattform Naturgefahren (PLANAT) -Datenbank (BAFU 2024a) prototypische und langjahrig
bestehende Datenplattformen fiir Naturgefahren. Aufierhalb der DACH-Region (Deutschland,
Osterreich, Schweiz) ist die AJDA-Datenbank in Slowenien (AJDA 2024) und die ,Spatial Hazard
Events and Losses Database for the United States“ (SHELDUS) Datenbank in den USA (ASU
2024) zu erwahnen (Rudari et al. 2017).

10 «The Licensee shall not have the right to sell, assign, transfer, rent, lease, sublicense, lend, give, or make available to others or
otherwise transfer or dispose of the Database in its present form or as converted or modified by Licensee or Licensor, or make the
Database available in any manner for use by any subsidiary establishment of Licensee or by any other person, or firm, or customer
(EM-DAT, CRED UCLouvain 2024d).
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1. CESARE-Datenbank in Osterreich

In Osterreich wurde mit dem CESARE-Projekt ein Prototyp einer nationalen Ereignis- und
Schadensdatenbank entwickelt (Themessl et al. 2022). Dieser ermdglicht einen zentralen
Zugang zu harmonisierten Ereignis- und Schadensinformationen auf Grundlage
unterschiedlicher Datenquellen. Es handelt sich hierbei somit um ein diesem Vorhaben
inhaltlich nahestehendes Projekt.

Das CESARE-System orientiert sich konzeptionell an den Grundlagen von De Groeve et al. 2015
und umfasst als prototypische Datenbank die Extremwetterereignisse Wasser/Sturzfluten,
Sturm und Massenbewegungen (Erd-/Bergstiirze, Lawinen). Die Schaden, Verluste und
Einsatzkosten werden auf Basis der folgenden Datenquellen zusammengestellt:

» Schwerpunktprogramm ,Georisiken Osterreich" (GEORIOS) der Osterreichischen
Geologischen Bundesanstalt (GBA): GIS-gestiitzte Dokumentation gravitativer
Massenbewegungen und entstandener Schiden (wie z. B. Personenschaden, Sachschaden),
die jedoch keine monetidren Schadenshohen enthalten (Tilch et al. 2011).

» Digitaler Wildbach- und Lawinenkataster (WLK) des Osterreichischen Forsttechnischen
Dienstes: GIS-gestiitzte Naturgefahrenportal mit Informationen zu Wildbach- und
Lawineneinzugsgebieten, Gefahrenzonenpldanen sowie zusatzlichen Basisdaten wie
Naturraum- und Grundstiicksinformationen. Erfasst werden Ereignisse zu Hochwasser- und
Sedimentkatastrophen, Schneelawinen, Rutschungen und Steinschlag (BML 2024a).

» Hochwasser-Fachdatenbank (HWFDB) der Bundeswasserbauverwaltung (BWV): Dient der
Abwicklung des Datenaustausches zwischen Bund und Bundesldndern und fiir
Berichtspflichten an die Europaische Kommission im Rahmen der EU-Hochwasserrichtlinie
2007/60/EG (siehe Kaufmann et al., 2013). Daten umfassen Gefahren- und Risikokarten
sowie Hochwasserrisikomanagementpldnen einerseits und Hochwasserereignisse
andererseits. Hochwasserereignisse umfassen grobe Schatzungen des gesamten direkten
wirtschaftlichen Schadens und der Wiederherstellungskosten von beschadigten
Hochwasserschutzanlagen (BML 2024b).

» Projekt,Violent Observed Local Assessment“ (VIOLA) der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG): ZAMG-Datenbank erfasst seit 1948 samtliche Schaden infolge
eines Extremwetterereignisses wie Starkregen, Hagel, Blitzeinschlage, Sturm sowie
Ereignisse von ausgepragter Dauer wie Dauerregen, Diirre und Hitze- bzw. Kilteperioden.
Als Datenquelle dienen Medienberichte. Die rdumliche Auflésung reicht von der Gemeinde-
bis zur Staatsebene. VIOLA-Projekt (Projektzeitraum 2014-2019) ermdoglicht die Eingabe
und Abfrage der ZAMG-Daten in Form einer digitalen Unwetter-Plattform. Das Projekt ist
vorerst abgeschlossen. Wahrend sich die Datengrundlage des Projekts auf das Jahr 2016
beschrankte, ist eine strukturierte Erfassung aller verfiigbaren historischen Unwetterdaten
geplant. Inwiefern die Entwicklung mittlerweile fortgeschritten ist, ist nicht bekannt
(GeoSphere Austria 2024).

» Nationaler Katastrophenfonds des Bundesministeriums fiir Finanzen: In Osterreich sind die
Landesverwaltungen fiir die Abwicklung von Entschadigungszahlungen fiir nicht
versicherbare aufiergewohnliche Schaden bei Naturkatastrophen zustandig. Privatpersonen
konnen einen Antrag auf Unterstiitzung aus dem Katastrophenfonds bei ihrer Gemeinde
stellen, sobald ihr Vermogen einen Schaden durch Naturkatastrophen nimmt. Ein Teil der
Schiden kénnen durch den nationalen Katastrophenfonds erstattet werden. Zu diesem
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Zweck werden die Wiederherstellungskosten von Schdden am Eigentum von natiirlichen
und juristischen Personen, Gemeinden und Staaten erhoben und bewertet (BMF 2022).

2. Nationale Plattform Naturgefahren Schweiz (PLANAT)

Ubergeordnetes Ziel der Schweizerischen ,Nationalen Plattform Naturgefahren (PLANAT) ist
es, in der Schweiz eine «Risikokultur» im Bereich der Naturgefahren zu schaffen, um die
Vorbeugung von Naturgefahren und das Naturrisikomanagement im Allgemeinen zu fordern.
PLANAT fordert dazu die Koordination verschiedener (staatlicher und nicht-staatlicher
AkteurInnen) im Bereich Naturgefahren und somit das allgemeine Risikobewusstsein.

Bei PLANAT handelt es sich um eine auf3erparlamentarische Kommission, die 1997 vom
Schweizer Bundesrat eingesetzt wurde und dem Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) angegliedert ist.
Sie identifiziert einen «verstiarkten Erfahrungsaustausch sowie eine bessere Koordination unter
allen beteiligten Akteurlnnen» als einen der zentralen, flir die Zielerreichung zu realisierenden,
Punkte (PLANAT 2020 S.2). Wesentliche Aufgabe der PLANAT ist die Ausarbeitung einer
Strategie fiir den Umgang mit Risiken aus Naturgefahren.

Die Datenpflege vergangener Ereignisse und Erfassung neuer Ereignisse wird im neusten
publizierten Strategiepapier nicht explizit erwdhnt, da sich dieses auf h6herer Flughthe bewegt.
Die Strategie 2018 fordert eine klare Prioritdtensetzung auf sieben Handlungsfelder (PLANAT
2018 S.22f). Davon fallen vier in den Bereich der Kooperation im weiteren Sinne:
«Vergleichbaren Umgang mit Risiken etablieren», «Integrales Risikomanagement auf allen
Ebenen etablieren», «Zustdandigkeiten klaren», «Wissen erweitern und austauschen». Ein
Schadenskataster, wie es das Projekt anstrebt, fallt am ehesten unter die Prioritdt «Integrales
Risikomanagement auf allen Ebenen etablieren», wozu auch die «Implementierung eines
zukunftsgerichteten Risikomonitorings» gehort. PLANAT sieht in diesem Punkt insbesondere die
Behorden, Versicherungen, Planerlnnen und IngenieurInnen angesprochen, was sich mit den in
unserem Projekt identifizierten moglichen Kooperationspartnerinnen deckt.

3. Unwetterschadens-Datenbank der Schweiz

In der Schweiz wird seit dem Jahr 1972 eine Unwetterschadens-Datenbank betrieben. In die
Datenbank werden samtliche Schaden infolge von Hochwasser (durch langanhaltenden Regen
sowie Gewitter), Murgangen, Rutschungen und Sturzprozessen in der Schweiz eingespeist.
Hierzu werden Presseartikel gesichtet und Angaben {iber Schiaden systematisch
zusammengetragen. Schiaden infolge von z. B. Lawinen, Schneedruck, Erdbeben, Blitzschlag,
Hagel, Sturm oder Trockenheit werden nicht berticksichtigt (WSL 2024).

Die Datenbank umfasst sowohl Angaben tiber finanzielle Schaden in Form von geschatzten
direkten Schaden als auch physische Schiaden wie Todesopfer und Verletzte. Indirekte Schaden
werden nicht beriicksichtigt. Dariiber hinaus erfolgt eine Aufteilung in versicherte und
unversicherte Schaden. Die Schaden werden zudem - wenn moglich - in Sachanlagen,
Infrastruktur, Wald- und Landwirtschaft differenziert. Wenn aus Presseartikeln keine Angaben
iiber monetdre Schaden ausgelesen werden konnen, erfolgt eine Schatzung der Schadenswerte
auf Grundlage von Erfahrungswerten. Bei Grof3ereignissen werden neben 6ffentlich
zuganglichen Presseartikeln auch weitere Daten von Versicherungen, Krisenstdben sowie
Gemeinden, Kantonen und vom Bund hinzugezogen. Mithilfe der langen Zeitreihen lassen sich
nicht nur Analysen iiber die zeitliche und rdumliche Verteilung der Naturkatastrophen
durchfiihren, sondern - wenn moglich - auch deren Ursache bestimmen.

Die Datenbank wird von der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) betrieben und vom BAFU finanziert. Die Schadensbilanz wird alljahrlich in der
Zeitschrift «Wasser Energie Luft» ver6ffentlicht. Interessierte Institutionen wie z.B.
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Ingenieurbiiros oder Behorden erhalten die frei verfligbaren Daten auf Anfrage. Fiir diese bilden
die Datenbankeintrdge eine wichtige Grundlage fiir die Gefahrenbeurteilung und die Planung
und Projektierung von Katastrophenschutzmafinahmen.

4. Naturereigniskataster StorMe

Das Naturgefahrenkataster StorMe umfasst sowohl eine webbasierte GIS-Applikation als auch
eine Naturereignis-Datenbank fiir die Schweiz. Die aktuelle Version StorMe 3.0 steht seit 2019
im Betrieb und l6ste die frithere Version 2.0 aus dem Jahr 2001 ab (BAFU 2024b).

Zum einen umfasst die zentrale StorMe-Datenbank sdmtliche Naturereignisse der Kategorien
Wasser, Rutschung, Sturz, Lawine und Einsturz/Absenkung. Ziel der Datenerfassung ist hierbei,
die Prozesse, Ursachen und Auswirkungen von Naturereignissen aufzuzeichnen. Mithilfe dieser
lassen sich Gefahrenbereiche lokalisieren und die Wiederkehrperiode gefahrlicher Prozesse
abschatzen.

Zum anderen ermdoglicht eine StorMe-Applikation, eine Erstmeldung zu titigen. Diese kann von
jeder Einzelperson und ohne Benutzer-Account durchgefiihrt werden. Die Erstmeldungen
werden im Anschluss durch Fachstellen der Kantone, des Bundesamts fiir Straf3e (ASTRA) und
der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) verarbeitet. Erstmeldungen sind fiir das
Naturereigniskataster zunachst nicht relevant, jedoch kdnnen sie nach einer entsprechenden
Priifung zu einer Eintragung als StorMe-Objekt fiihren (BAFU 2024b).

Datenbank und Applikation wurden vom BAFU in Auftrag gegeben und zusammen mit anderen
Stakeholdern entwickelt. Dazu gehoren die Schweizer Kantone, das ASTRA, die SBB, die WSL, die
Versuchsanstalt fiir Wasserbau (VAW) der Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH)
Zirich sowie das Geographische Instituts der Universitat Ziirich. Die Datenbasis der StorMe-
Datenbank stammt von den Stakeholdern selbst.

5. AJDA-Datenbank in Slowenien

Die im Jahr 2003 entwickelte AJDA-Datenbank gilt ist eine Schadensdatenbanken fiir
landwirtschaftliche Schaden und Schiden an Eigentum (AJDA 2024). Verantwortlich fiir das
Projekt ist die Verwaltung fiir Katastrophenschutz und Katastrophenhilfe (ACPDR), welches dem
Verteidigungsministerium des Landes unterstellt ist. Es besteht eine Kommission fiir die
Schadensbewertung, welche sich aus der nationalen, 13 regionalen und insgesamt 212
kommunalen Kommissionen zusammenstellt. Die von spezialisierten Bewertungsteams
durchgefiihrten Schadenserhebungen werden in einer Datenbank gesammelt und der
Datenoutput mit weiteren nationalen Registern abgeglichen. Dieses Prozedere ermdglicht eine
kurzfristig verfligbare und evidenzbasierte Datenbasis zu Verlusten in der Landwirtschaft, der
Industrie sowie der Privathaushalte. Die Daten werden in Form einer GIS-gestiitzte Anwendung
dargestellt. Die Datenbank und das Portal sind hierbei nicht 6ffentlich zuganglich, in erster Linie
zum Schutz der Privatsphare (DG-ECHO 2021).

6. “Spatial Hazard Events and Losses Database for the United States” (SHELDUS) Datenbank in
den USA

Die ,Spatial Hazard Events and Losses Database for the United States“ (SHELDUS) Datenbank
deckt samtliche Naturgefahrenschiden des Zeitraums 1960 bis heute auf Bezirksebene in den
USA ab. Die Angaben umfassen die raumliche Betroffenheit (je Bezirk und Bundesstaat) sowie
direkte Schaden wie Sach- und Ernteverluste, Verletzte und Tote. Dariiber hinaus werden die
versicherten Ernteverluste in Form von Entschiddigungszahlungen des US-
Landwirtschaftsministeriums ausgewiesen. Die SHELDUS-Datenbank wird aus mehreren
Gefahrendatenbanken des ,National Centers for Environmental Information“ (NCEI) fiir Schaden
an u.a. Eigentum sowie des US-Landwirtschaftsministeriums fiir landwirtschaftliche Schaden
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zusammengetragen. Die Datenbank ist zwar 6ffentlich zuganglich, jedoch zahlungspflichtig (ASU
2024).

Nutzen fiir Schadenskataster in Deutschland

Das CESARE-Portal selbst sowie die zugrundeliegenden Datenquellen (insb. VIOLA) sind fiir das
Schadenskataster dahingehend von Nutzen, dass wir den Strukturaufbau der Datenbanken in
das aktuelle Vorhaben einfliefien lassen. Das VIOLA-Projekt steht dem Vorhaben des
Schadenskatasters inhaltlich sehr nah: Das Ziel war, historische sowie zukiinftige
Schadenswerte infolge von Extremwetterereignissen zu vereinheitlichen und in eine zentrale
Schadensdatenbank einzuspeisen. Da fiir das VIOLA-Projekt dsterreichische Daten aus
nationalen Datenbanken verwendet werden, ist keine direkte Ubertragung des Projekts auf das
deutsche Schadenskataster moglich. Fiir einen moglichen spateren Aufbau eines GIS-basierten
Tools des Katasters, als dessen Datengrundlage das Schadenskataster genutzt werden konnte,
konnen zusatzlich dazu die Erfahrungen und bestehenden Strukturen des VIOLA-Projekts
genutzt werden.

Das PLANAT-Portal richten sich an den gesamten Risikomanagementzyklus, inklusive
raumplanerische Instrumente, bauliche Pravention (Schutzbauten, Unterhalt) und
Ereignisbewaltigung. Unter letzterem wird nicht explizit auf den Prozess der
Schadensdatenerhebung eingegangen, sondern vor allem auf Intervention, Umgang mit der
Bevolkerung und Wiederaufbau fokussiert. Strategien zum Risikodialog und Wissensaustausch
von PLANAT sind entsprechend schwierig fiir den hier zugrundeliegenden Projektkontext zu
verwenden, da sie sich auf einer anderen Flughohe bewegen. Nichtsdestotrotz konnen die
Erfahrungen und Ansétze der PLANAT zur Forderung der Koordination zwischen den
verschiedenen staatlichen und nicht-staatlichen Stakeholdern im Bereich Naturgefahren
hilfreich sein.

Die Herangehensweise des AJDA-Portals konnte nicht nur fiir den weiteren Aufbau des
Schadenskatasters genutzt werden: So konnte die Zusammenstellung einer nationalen, sowie
regionalen und kommunalen Kommissionen auch in Deutschland in Betracht gezogen werden.
Zusatzlich liefie sich die Umsetzung einer GIS-gestiitzten Anwendung des Schadenskatasters an
das AJDA-Portals anlehnen.

Aus dem SHELDUS-Portal sind hingegen keine nennenswerten zusatzlichen Funktionen oder
Anwendungen zu entnehmen.
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4 Konzeption eines Schadenskatasters

Im folgenden Kapitel beschreiben wir konzeptionelle Elemente des Katasters, die sich unter
anderem aus den Erkenntnissen der Kapitel 2 und 3 ableiten. Zudem beschreiben wir kurz die
relevanten Ereignistypen und deren Indikatoren.

4.1 Struktur Schadenskataster

Je Ereignis kann das Kataster folgende Bereiche beinhalten:
» Direkte monetire Schaden (in € und physischen Einheiten)
» Nicht-monetare Schaden (Schaden, die keinen Marktpreis haben)

Der Schwerpunkt des Schadenkatasters sollte auf direkten monetédren Schaden liegen. Direkte
Schiden sind solche Schiden, die unmittelbar aus dem Ereignis folgen (rdumlich und zeitlich mit
Klarer Kausalitiat). Monetire Schiaden sind solche Schaden, die eine Marktwert haben. Ein
Beispiel fiir direkte monetére Schaden sind die Schaden an Gebauden oder an Infrastruktur
durch Starkregen und Flussiiberschwemmungen.

Soweit moglich, soll auch das zugrunde liegende Mengengeriist der physischen Schaden durch
geeignete Indikatoren erfasst werden (z. B. Anzahl der zerstérten Wohngebaude oder Kilometer
zerstorter Eisenbahnstrecke). Dies ist fiir viele NutzerInnen eine wichtige Information und fiir
eine Plausibilisierung bzw. Konsistenzpriifung relevant.

Als Folge der direkten Schaden treten raumlich oder zeitlich versetzt auch indirekte Schdaden auf
(z. B. Produktionsausfille entlang der Wertschopfungskette). Diese sind in der Regel mit
grofieren Unsicherheiten behaften, da sie sich meist nur iiber umfangreiche Annahmen bzw.
Modellierungen abschatzen lassen.!! Indirekte Schiaden sollten vorerst im Kataster nicht
berticksichtigt werden und sind kein Fokus dieser Studie. Mittelfristig sollten indirekte Schaden
aber berticksichtigt werden (siehe Kapitel 11.3).

Nicht-monetdre Schdden fallen fiir Elemente an, die keinen offensichtlichen Marktpreis haben
und daher schwer in monetaren Werten darzustellen sind. Diese sind beispielsweise
Menschenleben, menschliche Gesundheit sowie nicht direkt auf Menschen bezogene Aspekte
wie Umweltschdden, Beeintrichtigung von Okosystemen oder der Verlust kulturellen Erbes
(siehe auch folgende Box).

Der konkrete Strukturvorschlag fiir ein Schadenskataster ist im dargestellt und wird aufderdem
in den Kapiteln 10 und 11 diskutiert.

Box: Abgrenzung zwischen monetaren und nicht-monetaren Schaden

Bei der Mehrheit der betrachteten Schadensarten fiir die verschiedenen Ereignis-Typen handelt es
sich um monetare Schaden. Diese umfassen Schaden an Ressourcen, Waren und Dienstleistungen,

11 Indirekte Schaden lassen sich definieren als Riickgang der wirtschaftlichen Wertschépfung als Folge von direktem
wirtschaftlichem Schaden. Es gibt mikro6konomische Auswirkungen (z. B. Eilnkommensriickgange aufgrund von
Betriebsunterbrechungen), meso6konomische Auswirkungen (z. B. Einkommensriickgange aufgrund von Auswirkungen auf
natiirliche Ressourcen, Unterbrechungen von Versorgungsketten oder voriibergehende Arbeitslosigkeit) und makro6konomische
Auswirkungen (z. B. Preissteigerungen, Anstieg der Staatsverschuldung, negative Auswirkungen auf die Bérsenkurse und Riickgang
des BIP). Indirekte Schaden konnen innerhalb oder aufierhalb des Gefahrengebiets auftreten und treten oft mit einer Verzégerung
ein. Daher kdnnen sie immateriell oder schwer zu messen sein. Indirekte Schaden kdnnen (ungenau) mit verschiedenen Methoden
ermittelt werden. Ein Ansatz ist die 6konometrische Bewertung historischer Daten aus der Vergangenheit - mit verschiedenen
Methoden wie Differenz-in-Differenz oder synthetischer Kontrolle. Ein anderer Ansatz besteht darin, ein Wirtschaftsmodell zu
erstellen, das dann mit dem entsprechenden Schock (dessen Grofie aus Beobachtungsdaten ermittelt wird) gestort wird. Dazu
konnen statische oder dynamische Input-Output-Modelle oder berechenbaren allgemeinen Gleichgewichtsmodelle verwendet
werden.

61



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

die mit einem Marktwert gehandelt werden. Nicht-6konomische Schaden werden hingegen
verstanden als Schaden an Gitern, welche keine wirtschaftlichen Giiter sind und entsprechend
nicht in Markten gehandelt werden (UNFCCC 2013). Diese Kategorie von Schaden tritt auf drei
verschiedenen Ebenen auf: Privatpersonen (z. B. gesundheitliche Schaden), Gesellschaft (z. B.
Verlust von kulturellem Erbe) und Umwelt (z. B. Biodiversitdt). Nicht-monetdren Schaden kdnnen
in der Regel sowohl durch Extremwetterereignisse als auch durch graduellen Klimawandel
verursacht werden. Sie konnen einen dhnlich starken Einfluss auf menschliche Wohlfahrt haben
wie monetaren Schaden und sind daher flr eine umfassende Betrachtung von Klimawandel-
bedingten Schaden zu beriicksichtigen.

Der Wert sowie der Werteverlust nicht-monetare Schaden ist nur schwer quantifizierbar
(Serdeczny et al. 2016), weil die Schaden Kontext-abhangig sind sowie eine Unvergleichbarkeit
besteht. Kontextabhdngigkeit beschreibt, dass nicht-monetare Werte durch eine spezifische
Mensch-Natur Beziehung entstehen (Serdeczny 2019; S. 209). Ein Beispiel hierfiir ist die kulturelle
Bedeutung von Gletschern in Dorfern in den Anden, welche im Zentrum von traditionellem Wissen
und kulturellen Narrativen stehen. Unvergleichbarkeit beschreibt, dass nicht-monetare Werte
nicht auf einer einheitlichen Skala bewertet werden kénnen.

Diese Herausforderungen bei der Erfassung erschweren die Integration nicht-monetadren Schaden
in das Schadenskataster. Dennoch ist die Berticksichtigung wesentlich fiir eine vollstandige
Abdeckung von relevanten Schaden. Dabei ist es moglich, einzelne Komponenten von Schaden
monetar abzubilden oder sich diesen anzundhern. Zum Beispiel kdnnen finanzielle Verluste fiir die
Land- und Forstwirtschaft durch eingeschrinkte Okosystemleistungen abgebildet werden. Diese
bilden jedoch nicht das vollstandige Schadensausmald ab, sondern nur jenen Teil, der fir eine
marktwirtschaftliche Aktivitat (Land- und Forstwirtschaft) relevant ist. Der dariber hinausgehende
Wert, zum Beispiel der Erholungswert oder positive Gesundheitliche Auswirkungen eines Waldes,
werden hiermit nicht erfasst.

Zu erwdhnen im Kontext der Erfassung von Klimaschdden ist, dass es neben dem in dieser
Studie primar verfolgten bottom-up Ansatz auch eine Vielzahl von top-down Methoden gibt

(z. B. allgemeine Gleichgewichtsmodelle oder makro-6konometrische Modelle). Ein Beispiel
dafiir bildet die vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) beauftragte
Studie von Flaute et al. (2022), die mit Hilfe einer Szenarioanalyse und unter Verwendung eines
makrodkonomischen Modells die volkswirtschaftlichen Folgekosten durch den Klimawandel bis
2050 berechneten. Diese unterscheiden sich methodisch fundamental von dem hier
besprochenen Ansatz und werden daher nicht weiter beschrieben.

4.2 Ereignis-Typen und deren Indikatoren

In dieser Studie werden die in Tabelle 2: Fokus der Studie aufgefiihrten Ereignistypen
analysiert.12

12 Andere Schadenskategorien (z. B. Todesfélle durch Starkregen und Sturzfluten oder landwirtschaftlichen Schaden durch
Flusstiberschwemmungen) werden hingegen nicht ndher analysiert.
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Tabelle 2: Fokus der Studie
Ereignistyp Schadenskategorien deren Datenquellen in den Kapiteln 6 bis | Gruppe
8 analysiert werden
Starkregen & Sturzfluten Schaden an Gebauden und Infrastrukturen monetar
Flussiiberschwemmungen | Schaden an Gebauden und Infrastrukturen monetar
Dirre Schaden Landwirtschaft monetar
Okosysteme nicht-monetar
Hitze Menschliche Gesundheit nicht-monetar

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Im Folgenden werden die Ereignistypen und zugehorige Indikatoren kurz beschrieben. Dariiber
hinaus geben wir einen Uberblick iiber mogliche Quellen fiir Schwellenwerte, anhand derer
entschieden werden kann, inwieweit ein Ereignis des jeweiligen Typs als ,extrem” eingestuft
wird und damit in das Kataster aufzunehmen ist. Unsere konkrete Empfehlung fiir
Schwellenwerte pro Ereignistyp folgt in 4.4.2.

42.1.1 Starkregen und Sturzfluten

Starkregen sind Ereignisse mit grofden Niederschlagsmengen, die lokal begrenzt und in kurzer
Zeit auftreten.!3 Wenn die Regenmassen vom Boden nicht mehr aufgenommen werden kénnen
oder die normalen Entwasserungssysteme liberlastet sind, folgt der Oberflachenabfluss der
ortlichen Topografie. Dieser Abfluss wird als wild abfliefRendes Wasser bezeichnet.
Starkregenereignisse konnen daher prinzipiell iiberall in Deutschland auftreten, auch weit
entfernt von Gewassern (z. B. im Hiigelland).

Sturzfluten folgen sehr dhnlichen Prozessen, sind aber etwas grofdraumiger. In der Regel ist ein
kleineres (Flief3-)Gewasser beteiligt, in dem sich die Niederschlagsmassen sammeln und das
dann tiber die Ufer tritt. Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Kategorien ist nicht immer
eindeutig und im Zusammenhang mit dem Kataster von untergeordneter Bedeutung. Auch der
Schwellenwert fiir die Erfassung ist derselbe. Im Folgenden werden daher Starkregen und
Sturzfluten gemeinsam behandelt.

Box: Einflussfaktoren Schaden

Die durch Starkregen und Sturzfluten verursachten Schaden hangen von einer Reihe von Faktoren
ab:

» 1. Exposition und Sensitivitdt: potenziell betroffene Gebaude, Infrastruktur, Menschen etc.

» 2. (Anpassungs-)MalRnahmen: Meteorologische Vorhersagen solcher Ereignisse sind erst kurz
vor deren Eintreten moglich. Akute MaRRnahmen (z. B. Evakuierungen) sind daher meist nicht
moglich. Vorbeugende MalRnahmen kénnen jedoch die Schaden verringern.

» 3. Gefahrdung: Die Schaden héngen (i) von der Menge des abflieRenden Wassers ab. Relevant
sind hierfir v. a. die Niederschlagsmenge, aber auch Faktoren, welche das
Aufnahmevermogen der Boden verringern (hohe Bodenfeuchte, verdichtete Boden oder
generell Versiegelung) und so zu mehr wild abflieBendem Wasser fiihren (DWD, 2022c).
Betroffen sind daher haufig urbane Gebiete, in denen z. B. Keller oder U-Bahnschachte

13 Die folgende Beschreibung basiert auf der Informationsseite des Bayrischen Landsamts fiir Umwelt (LFU 2024a)
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volllaufen. Des Weiteren ist (ii) die Geschwindigkeit der Wassermassen aufgrund der
Abflusstopografie schadensrelevant. Sturzfluten mit groBen Schiden treten daher vor allem
in higeligen oder bergigen Regionen auf (z. B. Simbach oder Ahrtal). Das abflieBende Wasser
kann (iii) zudem schwere Gegenstande (z. B. gelagertes Holz oder Autos) mitreiRen, was zu
zusatzlichen Schaden fiihrt.

Eine potenzielle Quelle fiir Schwellenwerte sind die Warnungen vor Starkregenereignissen,
welche der Deutsche Wetterdienst (DWD) definiert (DWD 2024a): Im Kontext dieses Kapitels
sind die Warnungen fiir «Starkregen“ (der Starkniederschlage bis zu 6 Stunden erfasst!5) und
der Indikator ,Dauerregen” (der Starkniederschlage bis zu 72 Stunden erfasst!¢) relevant. Fiir
beide gibt es die Warnschwellen 2 bis 4. Die meisten Schiden sind bei der Warnschwelle 4 zu
erwarten, die der DWD wie folgt beschreibt:

»Die erwartete Wetterentwicklung ist extrem gefihrlich. Es kénnen lebensbedrohliche
Situationen entstehen und grofSe Schdden und Zerstérungen auftreten. Hdufig sind dabei
gréfSere Gebiete betroffen.” (DWD 2024b)

Nach Absprache mit dem DWD eignen sich Warnungen nicht direkt als Indikator, da diese vor
dem Ereignis ausgerufen werden und daher auf Prognosen und nicht auf Messdaten beruhen.
Fiir das Schadenskataster sind ex post-Daten notig. Zudem haben Warnungen einen
systematischen Fehler, um eine Warnung vor einem gefahrlichen Ereignis moglichst nicht zu
verpassen (d. h. Warnungen konnten die tatsdchliche Stiarke des Ereignisses bewusst
iiberschétzen). SchliefRlich beinhalten Warnungen nur Informationen zu der erwarteten
Niederschlagsmenge, aber nicht zu den diversen anderen Einflussfaktoren fiir Schaden (siehe
Box). Die Einstufungen der Warnklassen sind aber hilfreich (siehe unten).

Eine weitere potenzielle Quelle fiir Schwellenwerte sind die Schwellen der Geodatenbank
~Knowledge Database on European Climate Extremes“ (KRONER) (siehe auch Kapitel 6.7).
Dieser wurden im Rahmen des World Meteorological Organization Regional Association VI
Regional Climate Centre (WMO RA VI RCC) Netzwerks!” vom DWD und anderen Akteurlnnen
definiert, um eine Extremereigniskarte fiir Europa zu erstellen. Die Schwellenwerte sind wie
folgt (WMO 2018):

» Das Ereignis muss mindestens drei Tage andauern. Das Ereignis muss allerdings nicht
ortsgebunden sein.

» Es muss ein extremer Charakter nachweisbar sein. Dies ist der Fall, wenn ein Ereignis
erheblich von einem Normalzustand abweicht, bspw. wenn das 90. Perzentil iberschritten
oder das 10. Perzentil unterschritten wird. Ein extremer Charakter ist auch gegeben, wenn
ein neuer (lokaler) Rekord gemeldet wird.

» Es muss eine rdumliche Ausdehnung des Ereignisses ,von mindestens einigen 100km*“
vorliegen.

» Es miissen 6kologische und/oder wirtschaftliche Auswirkungen nachgewiesen werden. Dazu
missen 6ffentlich verfiigbare Daten vorhanden sein.

14Das Video der Sturzflut in Simbach zeigt eindrucksvoll, welche enormen Kréfte entstehen konnen (LFU 2024a)
157.B. Warnstufe 4: mehr als 40 /m? in 1 Stunde oder mehr als 60 1/m? in 6 Stunden

16 7B, Warnstufe 4: mehr als 70 I/m? in 12 Stunden oder mehr als 80 I/m? in 24 Stunden oder mehr als 90 I/m? in 48 Stunden oder
mehr als 120 1/m? in 72 Stunden.

17Regional Climate Centres (RCCs) der Weltorganisation fiir Meteorologie (World Meteorological Organization, WMO)
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Die Schwellenwerte der KRONER-Datenbank sind in der derzeitigen Definition fiir das
Schadenskataster nicht geeignet, da sie fiir eine grof3flachige Analyse von Extremereignissen in
ganz Europa und Nordafrika ausgelegt. Um eine aussagekriftigere, nationale Analyse
durchzufiihren, bediirfte es einer Anpassung der Schwellenwerte (insbesondere der raumlichen
Ausdehnung). Der DWD erarbeitet momentan eine Anpassung bzw. Differenzierung der
Schwellenwerte auf nationaler Ebene, die allenfalls hinsichtlich der Eignung fiir das
Schadenskatasters evaluiert werden konnten.

Schliefilich gibt es die Schwellen der ,Catalogue of Radar-based heavy Rainfall Events*
(CatRaRE) Datenbank des DWD CatRaRE ist eine Sammlung radar-basierter
Starkniederschlagsereignisse, welche der DWD als Grundlage fiir die Analyse von Schaden in
Deutschland seit der Sturzflut im Sommer 2021 erhebt. Die Datenbank umfasst riickwirkend alle
Starkniederschlagsereignisse seit dem Jahr 2001 (DWD 2024c). Fiir die CatRaRE-Datenbank hat
der DWD einen speziellen Prozess zur Detektion von Starkniederschlagsereignisse definiert
(siehe folgende Box). Wir empfehlen, diesen Prozess als Grundlage fiir die Schwelle des
Schadenskatasters zu verwenden. Im Kapitel 4.4.1 beschreiben wir unsere diesbeziiglichen
konkreten Empfehlungen.

Zudem fiihrt die CatRaRE-Datenbank eine Reihe weiterer Indikatoren, die fiir die genaue
Analyse von Starkregenereignisse und deren Schadenspotenzial relevant sind (z. B.
Vorregenindices, Bevolkerungsdichte, Versiegelungsgrad, Topografie).

Box: Ereignisdefinition unter CatRaRE (DWD 2021b)

Als Basis dienen Radar-Niederschlagsdaten (RADKLIM, siehe Kapitel 5.7). Diese werden raumlichen
Gittern (1 km x 1 km) zugeordnet und fir elf Zeitperioden — sogenannten Dauerstufen — analysiert
(1,2,3,4,6,9, 12, 18, 24, 48 und 72 Stunden). Die Detektion eines Starkniederschlagsereignisse
folgt einem mehrstufigen Verfahren: Zunachst wird Gberpriift, ob der Niederschlag in einer
Gitterzelle (1x1 km) die DWD-Warnschwelle 3 (DWD 2024a) oder Wiederkehrzeit von 5 Jahren®®
Uberschreitet. Ist eines der beiden Kriterien erfillt, wird in einem zweiten Schritt untersucht, ob
eine raumliche MindestgroRe erreicht wird, welche von der ermittelten Dauerstufe abhangig ist.:
Niederschlagsereignisse der Dauerstufen 1-3 Stunden miissen eine Objektflache von mindestens 9
km2 umfassen. Hohere Dauerstufen missen eine Flache der GroRe von 3-mal der Dauerstufe
erreichen (z. B. 12 km2 bei Dauerstufe von 4 Stunden). Liegen mehrere Ereignisse zeitlich oder
raumlich nahe zusammen, werden diese zu einem Ereignis verschmolzen und nur das starkere
Ereignis wird gelistet.

4.2.1.2 Flussiiberschwemmungen

Die Richtlinie fiir Hochwasserrisikomanagement definiert Hochwasser als ,zeitlich beschrankte
Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist. Dies umfasst
Uberflutungen durch Fliisse, Sturzbiche, und durch in Kiistengebiete eindringendes
Meerwasser; Uberflutungen durch Abwassersysteme kénnen ausgenommen werden.” (EC,
2007). Das ,Intergovernmental Panel on Climate Change“ (IPCC) definiert Hochwasser als das
Uberschreiten der normalen Grenzen eines Flusses oder eines anderen Gewassers oder die
Ansammlung von Wasser in Gebieten, die normalerweise nicht tiberflutet werden (IPCC 2012).

Flussiiberschwemmungen werden vor allem durch langanhaltende, grofflachige
Niederschlagsereignisse ausgelost (Bronstert et al, 2017). Diese Definition steht im Gegensatz zu
Starkregen und Sturzfluten, die als plotzliche Ereignisse durch kleinrdaumige
Starkregenereignisse ausgelost werden. Eine genaue Abgrenzung ist aber teils schwierig. Als

18 Niederschlagswerte, die statistisch nur alle 5 Jahre einmal tiberschritten wird.
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grobe Faustregel kann angenommen werden, dass Starkregenereignisse eine Flache von 10 bis
100 km?2 betreffen und Sturzfluten an Fliefdgewdssern mit Einzugsgebieten von bis zu 5000 km?
auftreten. Flusshochwasser treten an Fliissen mit einem Einzugsgebiet von mehr als 5000 km?
auf.!? Die Klassifizierung eines Ereignisses im Kataster ist allerdings zweitrangig und folgt in
unserem Zusammenhang den vorhandenen Indikatoren (siehe auch Tabelle 4). Wichtig ist vor
allem, dass im Kataster keine Doppelzdhlungen auftreten, d.h. dass dasselbe Ereignis nicht
zweimal in verschiedenen Kategorien erfasst wird.

Auch bei Flussiiberschwemmungen hangen die Schaden von der Exposition, der Sensitivitat, den
Mafinahmen der Gefahrdung ab. Da sich Flussiiberschwemmungen langsam entwickeln, ist es in
der Regel moglich, Sofortmassnahmen zu ergreifen und z. B. die Bevolkerung zu evakuieren oder
besonders schiitzenswerte Objekte in Sicherheit zu bringen. Eine allgegenwartige vorbeugende
Mafinahme gegen Flussiiberschwemmungen sind Deiche. Relevante Schiden treten erst auf,
wenn der Wasserstand die Deichhéhe iiberschreitet oder ein Deich bricht (bzw. absichtlich
gesprengt wird, um den Fluss zu entleeren).

Ein meteorologisch definierter Schwellenwert ist fiir Flusshochwasser nicht sinnvoll, da der
Wirkungspfad zwischen regionalem Niederschlag und Flusshochwasser zu indirekt und fiir
verschiedene Ereignisse sehr unterschiedlich ist. Eine Rolle spielen z. B. die Ausgangssituation
(z. B. Pegelhohe, Aufnahmekapazitit des Bodens), die Aufnahmekapazitit des Flusses sowie die
Deichhohe.

Daher empfehlen wir, die Einstufung der Hochwassersituation nach dem Landertibergreifenden
Hochwasserportal (LHP) zu verwenden. Das LHP ist eine gemeinsame Initiative der deutschen
Bundeslidnder und wird vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LfU) und der Landesanstalt
fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) betrieben. Es fasst die von den Bundesldndern aktuell
iibermittelten Informationen zu Hochwassermeldepegeln und Hochwasserwarnungen
zusammen und bietet damit aktuelle und detaillierte Informationen zur Hochwasserlage in
Deutschland (LHP 2024).

Die Bundesldnder verwenden unterschiedliche Hochwasserklassifizierungen. Einige Lander
verwenden Meldestufen, Gefahrenstufen oder Alarmstufen. Diese beziehen sich jeweils auf die
konkrete Uberflutungssituation (z. B. ,einzelne bebaute Grundstiicke oder Keller iiberflutet*,
»Sperrung iiberortlicher Verkehrsverbindungen erforderlich“ oder ,vereinzelter Einsatz der
Wasser- oder Dammwehr*). Andere Linder verwenden Wiederkehrwahrscheinlichkeiten,
welche sich auf die Pegelstande beziehen. Um diese unterschiedlichen Klassifizierungen
vergleichbar zu machen, hat das LHP vier eigene Kategorien definiert (kleines, mittleres, grofses
und sehr grofdes Hochwasser) und die Landerdefinitionen zugeordnet (LHP 2024).

4.2.1.3 Diirre

Eine Diirre ist eine extreme Form von Trockenheit, die mit Wasserknappheit und Wassermangel
einhergeht. Bei einer Diirre besteht ein Ungleichgewicht zwischen Wasserbedarf und
Wasserdargebot (Riedel et al., 2021). Der Grund ist ein Mangel an Wasser, der durch weniger
Niederschlag und/oder hohere Verdunstung infolge erhéhter Temperatur (oder Wind) als
tiblich verursacht wird. Diirren entwickeln sich tiber einen langeren Zeitraum und sind somit
kein plotzliches Ereignis.

Rein meteorologisch definierte Diirren beschreiben nicht direkt die Auswirkungen, z. B. auf die
Hydrologie oder die Landwirtschaft. Daher werden Diirren iiblicherweise in drei Arten2?

19 Siehe auch Kaiser et al. 2020, Kapitel 4.1 fiir etwas andere Unterscheidungskriterien.

20 Dartiber hinaus spricht man auch von sozio6konomischer Diirre, wenn langanhaltender Wassermangel negative Auswirkungen auf
Wirtschaft und Gesellschaft hat (siehe auch Riedel et al, 2021).
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eingeteilt (siehe Tabelle 3), fiir die es wiederrum eine Vielzahl von Indikatoren gibt. Im
Folgenden werden ausgewahlte Indikatoren vorgestellt.

Tabelle 3: Diirren: Arten und Eigenschaften
Art Diirre Definition Komplexitdt Bestimmung
aktuelle Situation
Meteorologisch Niederschlagsdefizit im Gering:
Vergleich zu historischen Niederschlagsmengen kdnnen zuverldssig gemessen
Daten (Klimatologie) werden.
Hydrologisch Abweichung Abfluss bzw. Gering:
Pegelstand im Vergleich zu Abfluss bzw. Pegelstand konnen zuverlassig
historischen Daten gemessen werden.
Landwirtschaftlich | Diverse (siehe unten) Mittel:
Bodenfeuchte geringer als fir | Messung der Bodenfeuchte ist aufwéandig.
die Produktion der jeweils Bodenfeuchte kann zudem sehr standort- und
angebauten Kultur notig. pflanzenspezifisch sein. Auch Modellierung ist mit
Unsicherheiten verbunden.

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Meteorologische Diirren sind definiert als eine Periode mit einem Niederschlagsdefizit im
Vergleich zu den langjihrigen Bedingungen einer Region. Ublicherweise werden der
»2Standardised Precipitation Index“ (SPI) und/oder der ,Standardised Precipitation-
Evapotranspiration Index” (SPEI) verwendet.

Der SPl st ein statistischer Indikator, der die Niederschlagssumme an einem bestimmten Ort in
einem bestimmten Zeitraum mit der langjahrigen Niederschlagsverteilung fiir denselben
Zeitraum an diesem Ort vergleicht. Mathematisch ist der Index wie folgt definiert: «SPI =
(tatsachlicher Niederschlag - durchschnittlicher Niederschlag) / Standardabweichung des
Niederschlags». Der SPI wird fiir ein gleitendes Fenster von n Monaten berechnet, wobei n den
Zeitraum angibt (in der Regel 1, 3, 6, 9, 12, 24 oder 48 Monate). Die entsprechenden SPIs werden
dann als SPI-1, SPI-3, SPI-6 usw. bezeichnet. Verschiedene SPIs ermdglichen die Abschitzung
verschiedener potenzieller Auswirkungen einer meteorologischen Diirre:

» SPIs mit kurzem Zeitraum (z. B. SPI-1 bis SPI-3) fiir unmittelbare Auswirkungen wie
Bodenfeuchtigkeit, Schneedecke und Abfluss in kleineren Béachen;

» SPIs flir mittlerem Zeitraum (z. B. SPI-3 bis SPI-12) fiir Abfluss in grofieren Fliissen und
Speicherkapazitat; und

» SPIs fiir langen Zeitraum (SPI-12 bis SPI-48) fiir grof3e Speicher- und Grundwasser.

Der SPEI ist ein analoger statistischer Indikator. Er berticksichtigt, dass Trockenheit zwar durch
ein Niederschlagsdefizit verursacht wird, diese sich aber durch hohe Temperaturen und die
daraus resultierende hohe Evapotranspiration akzentuiert. Der SPEI ist somit ein Indikator, der
einen breiteren Blick auf die gesamte Wasserbilanz wirft.

Eine hydrologische Diirre dufert sich in einem verminderten Abfluss in Fliissen und Bachen, in
einem Absinken des Wasserspiegels in Talsperren und Seen sowie in einem Absinken des
Grundwasserspiegels. Dies hat Auswirkungen auf die ober- und unterirdische
Wasserversorgung. Je nach Anwendungsfall gibt es verschiedene Arten von hydrologischen
Diirren. Diese werden in der Regel iiber statistische Kennwerte definiert, die aus historischen
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Abfluss- oder Pegelstianden abgeleitet werden (Riedel et al., 2021). Je nach Anwendungsfall gibt
es unterschiedliche Definitionen von hydrologischer Trockenheit (GERRICS 2024).

Eine landwirtschaftliche Diirre tritt auf, wenn ein Mangel an Bodenfeuchte (d. h. Wasservorrat
im Wurzelraum) die Versorgung und damit das Wachstum von natiirlicher Vegetation und
Kulturpflanzen einschrankt (Riedel et al, 2021). Die Bodenfeuchte hdngt von der vergangenen
Niederschlagsmenge ab. Eine landwirtschaftliche Diirre ist daher in der Regel die Folge einer
meteorologischen Diirre. Es gibt jedoch eine Reihe weiterer Einflussfaktoren der Meteorologie
(Wind, relative Feuchte und Temperatur) und der Bodenbeschaffenheit (z. B. Bodenart,
Topographie, Pflanzenart, Blattflachenindex, Durchwurzelungstiefe).

Es ist daher nicht sinnvoll, eine landwirtschaftliche Diirre allein anhand meteorologischer
Parameter zu definieren. Stattdessen wird ein regionaler Bodenfeuchteindex verwendet. Die
Bodenfeuchte kann sich allerdings selbst auf kleinen Skalen unterscheiden, was reine Messung
aufwendig und fehlerbehaftet macht. Aus diesem Grund wird die aktuelle Bodenfeuchte nicht
gemessen, sondern mit komplexen Modellen bestimmt.2! Diese berechnen die Bodenfeuchte fiir
verschiedene landwirtschaftliche Kulturen und Béden tagesaktuell aus den
Niederschlagsmessungen. Diirren in der Landwirtschaft sind nur in der Vegetationsperiode
April bis Oktober relevant.

Die Auswirkungen der kiinstlichen Bewasserung werden in den Modellen bzw. Indikatoren nicht
berticksichtigt, da die kiinstliche Bewdsserung nicht pauschal modelliert werden kann. Sie ist
jedoch eine zentrale Mafsnahme der Landwirte zur Minimierung von Trockenschaden. Dies gilt
insbesondere fiir Kulturen, bei denen sich der Bewasserungsaufwand aufgrund einer hohen
Wertschopfung pro Hektar lohnt (z. B. Gemiise). Bei hydrologischer Trockenheit kann die
Moglichkeit der Bewasserung eingeschrankt sein. Schliefdlich kann der Zeitpunkt des Auftretens
der Trockenheit in der jeweiligen Vegetationsperiode eine entscheidende Rolle spielen. Vor
allem junge Pflanzen reagieren empfindlich auf Trockenheit. Dies zeigt, dass der Wirkungspfad
von klimatologischen Indikatoren zu Schdden in der Landwirtschaft komplex ist.

Fiir die Modellierung der Bodenfeuchte gibt es relative und absolute Indizes. Relative
Bodenfeuchteindizes beziehen sich z. B. auf die Menge an Bodenwasser (d. h. die Bodenfeuchte)
im gesamten Boden (bis 180 cm Tiefe) und im Oberboden (bis 25 cm Tiefe). Diese Indizes sind
relativ, da sie aus dem Vergleich der aktuellen Bodenfeuchte mit langjahrigen Zeitreihen der
entsprechenden Region und Jahreszeitpunkt berechnet werden. Das Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung (UFZ) berechnet z. B. den aktuellen 30-tagigen Mittelwert und vergleicht
diesen mit den Bodenfeuchten zum gleichen Jahreszeitpunkt im Vergleichszeitraum 1951-2015.
Daraus wird der Bodenfeuchteindex (BFI) fiir den gesamten Boden sowie den Oberboden
ermittelt. Liegt z. B. die aktuelle Bodenfeuchte unter dem langjahrigen 20-Perzentil (d. h. sie
wird nur in 20% der Jahre zu diesem Zeitpunkt unterschritten), so ist der SMI = 0,2. Ab diesem
Wert spricht das UFZ von einer Diirre.22

21 Das hydrologische Modell des UFZ beriicksichtigt beispielsweise folgende Prozesse pro Gitterzelle: Interzeption durch die
Baumkronen, Schneeakkumulation und -schmelze, Bodenfeuchtigkeitsdynamik, Infiltration und Oberflachenabfluss,
Evapotranspiration, unterirdische Speicherung und Abflussbildung, tiefe Perkolation und Basisabfluss sowie Abflussdampfung und
Hochwasserlenkung (Samaniego et al. 2010)

22Dariiber gelten folgende Definitionen:

SMI 0,20 - 0,30 = ungewohnliche Trockenheit
SMI1 0,10 - 0,20 = moderate Diirre

SMI 0,05 - 0,10 = schwere Diirre

SMI1 0,02 - 0,05 = extreme Diirre

SMI 0,00 - 0,02 = auRergewohnliche Diirre
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Dabei ist zu beachten, dass die Bodenfeuchte einer starken natiirlichen Saisonalitdt unterliegt, so
dass die gleiche Bodenfeuchte je nach Jahreszeit zu einem anderen SMI fithrt und somit auch die
Definition von Trockenheit von der Jahreszeit abhédngt (siehe Abbildung 6). Aus diesem Grund
fiihrt die gleiche Bodenfeuchte auch je nach Region zu einem anderen SMI.

Abbildung 6: Illustration Berechnung Bodenfeuchte-Index SMI
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Bodenfeuchte an einem Standort in Brandenburg, 30-tagiges gleitendes Mittel im Jahresverlauf und Dirrebereiche in
Abhdngigkeit von der Statistik liber den Zeitraum 1951-2015.
Quelle: UFZ (2024)

Ein absoluter Bodenfeuchteindex ist die ,,nutzbare Feldkapazitat (nFK), die vereinfacht
ausgedriickt den ,Fillstand” an pflanzenverfiigharem Wasser im Boden beschreibt. Die nFK ist
absolut, da sie nicht aus historischen Daten abgeleitet wird (und somit auch nicht von der
Region bzw. dem Zeitpunkt abhéngt), sondern nur von der Bodenbeschaffenheit und den
aktuellen Niederschlagen. Eine nFK=0% wird als Welkepunkt bezeichnet, ab dem so wenig
Wasser im Boden vorhanden ist, dass es von den Pflanzen nicht mehr aufgenommen werden
kann. Als Richtwerte gibt das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) an, dass unter
50% eine landwirtschaftliche Bewasserung notwendig ist, um optimale Ertrage zu erzielen und
unter 30% von Pflanzenwasserstress gesprochen wird. Der DWD spricht unter 50% von
"leichtem Trockenstress", unter 30% von "Trockenstress" und unter 10% von "extremem
Trockenstress" (DWD 2024d). 23

Weitere Information sowie tagesaktuelle Informationen zur Bodenfeuchte in ganz Deutschland
liefern die folgenden Portale:

» Der Bodenfeuchte-Viewer des DWD (DWD 2024d) zeigt die Bodenfeuchte bis zu einer Tiefe
von zwei Metern filr die Kulturen Gras, Mais und Winterweizen. Verwendet wird das Modell
»~Agrarmeteorologische Berechnung der aktuellen Verdunstung“ (AMBAV) 2.0.

23 Siehe die Legende der interaktiven Karte
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» Der Diirremonitor des UFZ zeigt den Diirrezustand im (i) Gesamtboden, im (ii) Oberboden
sowie hinsichtlich (iii) pflanzenverfiigbaren Wassers. Verwendet wird das hydrologische
Modellsystem , mesoskaliges hydrologisches Model“ (mHM) (UFZ 2024).

4.2.1.4 Hitze

Der Deutsche Wetterdienst definiert eine Hitzewelle generell als eine ,mehrtagige Periode mit
ungewohnlich hoher Warmebelastung” (DWD, 2022a). Wie bei Diirren gibt es aber auch fiir
Hitzewellen keine international einheitliche konkrete Definition.

Der DWD publiziert Hitzewarnungen, wenn ,fiir mindestens zwei aufeinander folgende Tage
eine starke Warmebelastung vorhergesagt wird und eine ausreichende nachtliche Abkiihlung
der Wohnraume nicht mehr gewahrleistet ist“ (DWD, 2022b). Die Messung der Warmebelastung
basiert auf der gefiihlten Temperatur und einem Simulationsmodell zur Berechnung der
Warmebelastung in Innenrdumen. Der DWD definiert zwei unterschiedliche Warnstufen. Zum
einen eine Warnung vor starker Warmebelastung, die bei einer gefiihlten Temperatur von
mindestens 32°C am Nachmittag ausgesprochen wird. Eine Warnung vor extremer
Warmebelastung wird ausgegeben, wenn die gefiihlte Temperatur am Nachmittag 38°C
iberschreitet (DWD, 2022b).

4.3 Fristigkeiten der Datenerfassung

Die Bediirfnisanalyse hat gezeigt, dass sowohl schnell verfiigbare Schatzungen als auch
langfristig bestmogliche Daten gewtlinscht werden. Fiir jedes Ereignis, das die Schwellenwerte
iiberschreitet (siehe Kapitel 4.4), ist ein Katastereintrag im ,slow track“-Ansatz vorgesehen. Der
Eintrag sollte dabei auf den langfristig bestmdglichen Rohdaten basieren und so differenziert
wie moglich sein. Je nach Ereignis kann es allerdings Monate bis Jahre dauern, bis diese Daten
zur Verfiigung stehen.

Bei Grofdereignissen von nationaler Bedeutung sind dariiber hinaus schnell verfiigbare
Abschatzungen wichtig, da diese fiir das kurzfristige Aufsetzen von Hilfs- und
Wiederaufbauprogrammen bzw. fiir die rasche Auszahlung von Hilfsgeldern benétigt werden. In
einem solchen Fall kann zusatzlich der ,fast track“-Ansatz aktiviert werden, der erste
Schitzungen in das Kataster aufnimmt. Diese Schitzungen stammen in der Regel von externen
Expertlnnen, Versicherungen oder Gemeinden. Denkbar ist auch, dass das UBA solche Schatzung
anhand der Daten dhnlicher Ereignisse verbessert bzw. selbst vornimmt. Im weiteren zeitlichen
Verlauf sollte eine regelmafiige Aktualisierung der fast track-Daten erfolgen. Dies kann z. B.
halbjahrlich erfolgen, bis die fast track-Daten schlief3lich durch die slow track-Daten ersetzt
werden.

4.4 Schwellenwerte fiir Aufnahme Kataster

4.4.1 Theoretische Grundlagen

Der Schwerpunkt des Katasters liegt derzeit auf Schaden durch Extremereignisse. Per Definition
sind nur solche Ereignisse als extrem zu bezeichnen, die bestimmte Schwellenwerte
uberschreiten. Fir das Kataster miissen daher Schwellenwerte definiert werden, damit nur
Ereignisse erfasst werden, die diese Schwellenwerte {iberschreiten.

Die Wahl der Art und Hohe der Schwellen ist ein normativer Prozess. Dies sollte daher
transparent und im Dialog mit wichtigen AkteurInnen erfolgen. Im Folgenden beschreiben wir
als Diskussionsgrundlage fiir diesen Prozess Eigenschaften von Schwellen und geben eine
Empfehlung zu potenziellen Schwellenwerten fiir verschiedene Ereignisse ab.
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Tabelle 4 zeigt drei verschiedene Arten von Schwellen und deren Eigenschaften.

Tabelle 4: Schwellenart fiir die Aufnahme in das Kataster
Schadensbasiert Gefahrenbasiert Institutionell
Relevanter Physische bzw. monetare Meteorologische Indikatoren Besondere Lage
Indikator Auswirkung
Beispiel
» Anzahl Tode, Schaden in » Niederschlagsmenge, » Ausrufung
Mio. Euro, Anzahl betroffene Vegetation Health-Index, Katastrophenfall
Personen, Anzahl Vermisste Windstarke
» Aufrufzu
» Warnstufen (von internationalen
meteorologischen Hilfeleistungen
Indikatoren abgeleitet)
Vorteil
» Schwellen bereits von » Indikator zur » Enger Bezug zu
anderen Katastern genutzt Schwellenwertiiberpriifun Bediirfnis fir fast
(z. B. EM-DAT) g ist jeweils schnell track Ansatz
verflgbar
» Schwellen unabhéangig vom
Ereignistyp » Unabhéngig von
Exposition, Vulnerabilitat
und Anpassung
Nachteil
» Prozess zur Auslosung der » Vielzahl Schwellen nétig » Katastrophenfall
Schadenserfassung komplex (je Ereignistyp) nicht objektiv
definierbar, teils
» Abhdngig von Exposition, » Konsistenz der ,,H6he” -
politisch
Vulnerabilitat und schwierig .
getrieben
Anpassung . ) )
» Bei Uberschreitung nicht > Nurfiir groRe
» Verzerrungen zwangslaufig relevanter Ereigni
reignisse
Schaden
» Erschwert Monitoring
(Wirkung Anpassung)
» Indikator andert im Laufe
der Zeit
» Indikator teils schwer zu
definieren (z. B. «betroffene
Personen»)
Fazit

» Nicht direkt nutzen, aber
sicherstellen, dass Ereignisse
mit hohem Schaden
aufgenommen werden

» Fir slow track nutzen
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Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Institutionelle Schwellenwerte beziehen sich auf besondere Lagen (z. B. Ausrufung
Katastrophenfall oder Aufruf zu internationalen Hilfeleistungen). Sie sind daher nur fiir
Grofdereignisse relevant.24 Es gibt in der Regel keinen definierten Prozess, wann eine besondere
Lage ausgerufen wird, was institutionelle Schwellenwerte tendenziell subjektiv macht.
Besondere Lage konnen zudem politisch motiviert ausgerufen werden, da die Ausrufung eines
Notfalls oft dazu fiihrt, dass Teile der Schadenskosten von anderen Instanzen iibernommen
werden. Institutionelle Schwellenwerte sind daher fiir den slow track des Katasters nicht
geeignet. Sie kdnnen aber dazu genutzt werden, zu entscheiden, ob der fast track aktiviert wird.

Schadensbasierte Schwellenwerte beziehen sich auf die physischen bzw. monetiaren
Auswirkung eines Ereignisses. Sie sind unabhdngig vom Ereignistyp, was ihre Definition und
Handhabung vereinfacht. Dies ist wahrscheinlich der Grund, warum sie in der Praxis haufig
verwendet werden (z. B. EM-DAT). Auch der Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft (GDV) Naturgefahrenreport (siehe Kapitel 6.2) nutzt schadensbasierte
Schwellenwerte: Der GDV definiert sogenannte ,Kumulereignisse“, welche zu einer Hiufung an
Schadensfillen fiithren.25 Diese werden sodann im GDV-Naturgefahrenreport detaillierter
analysiert.

Schadensbasierte Schwellenwerte haben jedoch eine Reihe von Nachteilen: Ein systematischer
und konsistenter Prozess zur Auslésung der Schadenserfassung erscheint komplex: Um zu
entscheiden, ob ein Ereignis potenziell relevant ist, miisste hiufig auf gefahrenbasierte
Schwellenwerte zuriickgegriffen werden. Um anschliefiend zu tiberpriifen, ob das Ereignis die
Schwellenwerte iiberschritten hat, miisste der entsprechende Schadensindikator bereits
erhoben worden sein. Ein solches Vorgehen erscheint insbesondere bei kleineren Ereignissen
aufwindig und ineffizient. Zudem ist der Schaden immer abhingig von der Exposition und der
Vulnerabilitit. Erfolgreiche Anpassungsmaffnahmen und die daraus resultierende
Schadensminderung wiirden z. B. dazu fiihren, dass mehr Ereignisse unter dem Schwellenwert
bleiben und somit deren Schiden nicht erfasst werden. Dies kann dazu fiihren, dass erfolgreiche
Anpassung aus den Daten des Katasters nicht ersichtlich ist.26 Schlieflich miissten die
Indikatoren klar definiert werden. Wahrend dies bei ,Anzahl Todesopfer‘ moglich ist, wiirden
sich bei ,Schaden“ und , Anzahl betroffener Personen*?2? verschiedene Fragen zur konkreten
Abgrenzung stellen.

Wir empfehlen daher, fiir das Kataster grundsatzlich gefahrenbasierte Schwellenwerte zu
verwenden, welche auf meteorologischen Indikatoren des jeweiligen Ereignistyps beruhen

(z. B. Niederschlagsmenge, Vegetation Health-Index, Windstarke). Gefahrenbasierte
Schwellenwerte sind einfacher zu tiberpriifen, da die entsprechenden Indikatoren in der Regel
ohnehin zeitnah erhoben werden. Zudem kann analysiert werden, inwieweit sich die Schaden
dhnlicher meteorologischer Ereignisse im Zeitverlauf unterscheiden. Dies lasst ggf. im Mittel
tiber viele Ereignisse Riickschliisse auf die Wirksamkeit von Anpassungsaktivitidten zu und kann
somit als Grundlage fiir das Monitoring der Deutschen Anpassungsstrategie dienen.

24 Wir gehen davon aus, dass jede Notlage auch die gefahrenbasierten Schwellen tiberschreitet.

25 Beispielsweise wird fiir weitere Naturgefahren (Elementar) ein Tag als auffallig beurteilt, wenn Schadenshaufigkeit um einen
Faktor 30 héher ist als im normalen Tagesdurchschnitt.

26 So konnte ein Ereignis 1 ohne Anpassung zu hohen Schéden fithren, wahrend ein dhnliches Ereignis 2 mit Anpassung zu
geringeren Schdden fiihrt. Ein Vergleich der beiden Ereignisse ware jedoch mit dem Kataster nicht méglich, wenn das Ereignis 2 gar
nicht erfasst wird.

27 Mogliche Interpretationen der «Anzahl betroffener Personen» sind (i) die Anzahl der exponierten Personen (Personen, die in dem
betroffenen Gebiet leben und daher potenziellen Verlusten ausgesetzt sind) oder (ii) die Anzahl der Personen mit Auswirkungen auf
ihre Lebensgrundlage (Vertriebene, oder beeintrachtigte Personen) oder auf ihre kérperliche Unversehrtheit (verletzte Personen).
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Gefdhrdungsbasierte Schwellenwerte setzen allerdings voraus, dass fiir jeden Ereignistyp ein
eigener Schwellenwert definiert wird. Daher muss sichergestellt werden, dass die Wahl der
,Hohe" der Schwelle konsistent ist.28

Bei komplexen Ereignissen wie Diirren stofden gefahrenbasierte Schwellenwerte an ihre
Grenzen, da Diirren aufgrund der diversen Indikatoren und Auspragungen nicht eindeutig
definiert werden kénnen.

4.4.2 Empfehlung fiir konkrete Schwellenwerte

Auf Basis der Ausfiihrungen in Kapitel 4.2 Tabelle 5 zeigt unsere konkreten Empfehlungen fiir
die Wahl von Schwellenwerte.

Tabelle 5: Ubersicht potenzieller Schwellenwerte fiir analysierte Ereignistypen
Ereignistyp Quelle fiir Konkrete Kriterien Quelle Kommentar
Schwelle Indikator
Starkregen und Niederschlagso | Die Ereignisse der CatRaRE- | DWD gute Datenlage
Sturzfluten bjekt gemal Datenbank werden nach (ab 2001
CatRaRE den extremsten Ereignissen vorhanden)
gefiltert
Fluss- GroRes Je nach Bundesland LHP
tberschwemmungen | Hochwasser unterschiedlich, z. B.
gemalR LHP Baden Wirttemberg: 20-
jahrliches Hochwasser?
Niedersachsen: Uberflutung
groRerer Flachen und
Uberflutung einzelner
Grundstlicke, StraRen und
Keller moglich.

Landwirtschaftlich Kein Schwellenwert, da die Eintrage in das Kataster nicht ereignisbasiert erfolgen,
Diirre sondern jahrlich berechnet (modelliert) werden sollten
Hitze Kein Schwellenwert, da die Eintrage in das Kataster nicht ereignisbasiert erfolgen,

sondern jahrlich berechnet (modelliert) werden sollten.

Catalogue of Radar-based heavy Rainfall Events (CatRaRE)
Landertbergreifendes Hochwasserportal (LHP)

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Diese Schwellenwerte lassen sich wie folgt begriinden:

Fiir die Schwellen von Starkregen und Sturzfluten sollte als Ausgangspunkt die ,Catalogue of
Radar-based heavy Rainfall Events“ (CatRaRE) Datenbank verwendet werden (siehe Kapitel
4.2.1.1) (DWD 2021c). Diese erfasst allerdings 800 bis iiber 2000 Ereignisse pro Jahr, da bereits
Ereignisse erfasst werden, die der DWD-Warnstufe 3 bzw. einer Wiederkehrzeit von 5 Jahren
entsprechen. Fiir das Schadenskataster miissten daher strengere Schwellen definiert werden,
um aus der CatRaRE-Datenbank die extremsten Ereignisse mit den grofsten Schaden
herauszufiltern. Dazu bietet sich z.B. folgender Filter-Prozess an:

1. Auf Ereignisse beschranken, die

28 So ist es nicht trivial, Starkregen-Warnstufen und Diirre-Indices zu vergleichen.

29 Das beschreibt ein Hochwasser, welches unter den bisherigen klimatischen Bedingungen im Schnitt alle 20 Jahre auftreten wiirde.
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a. der DWD-Warnstufe 4 entsprechen3? und/oder
b. einen maximalen Starkregenindex (SRI) von mindestens 7 ausweisen. Dies entspricht
einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren oder mehr.

2. Ereignissen streichen, fiir die der GDV bzw. die Kommunen keine signifikanten Schaden
ausweisen. Dazu kann die rdumliche Ausdehnung der Ereignisse mit den GDV-
Schadensdaten auf Landkreisebene abgeglichen werden. Dies ist erst moglich, nachdem die
Datenerhebung weitestgehend abgeschlossen ist. Wir empfehlen Ereignisse zu streichen,
wenn nach einem Jahr keine signifikanten Schadensdaten vorliegen.

Der genaue Filter-Prozess sollte in enger Abstimmung mit dem DWD definiert werden und kann
von unseren Empfehlungen abweichen. Ziel sollte es sein, dass diejenigen Ereignisse in das
Kataster aufgenommen werden, welche insgesamt 80% bis 90% der Schadenssumme gemaf3
GDV bzw. Kommunen entsprechen. Diese Prozentzahl hangt davon ab, wie viele Ereignisse im
Kataster erfasst werden kénnen.

Fiir Flussiiberschwemmungen empfehlen wir, Hochwasser ab der Kategorie ,grofies
Hochwasser” des Landeriibergreifenden Hochwasser Portals (LHP) aufzunehmen (LHP 2024).
Da die Bundeslander unterschiedliche Definitionen verwenden, unterscheiden sich auch die
Kriterien fiir ein ,grofses Hochwasser” gemafd LHP. Insbesondere verwenden zwei Bundeslander
(Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz) die Jahrlichkeit eines Hochwassers, was einem
gefahrenbasierten Indikator entspricht. Alle anderen Bundeslander stiitzen ihre Warmstufen auf
konkrete Auswirkungen ab, welche sich im Wortlaut allerdings unterscheiden.3!

Trotz dieser Inkonsistenzen empfehlen wir vorerst die LHP-Warnungen direkt als
Schwellenwert zu verwenden, da diese bundesweit und tagesaktuell an Messstellen erhoben
werden. Dabei ist zu beachten, dass bei Bundeslandern mit Meeranbindung auch Sturmfluten
zur LHP-Kategorie ,grofles Hochwasser” gerechnet werden (dies betrifft die Bundeslander
Bremen, Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und Hamburg32). Solche
Ereignisse diirfen nicht als Flussiiberschwemmungen in das Kataster aufgenommen werden.

Wie haufig ,grofde Hochwasser” in Deutschland pro Jahr auftreten, ist dem LHP nach eigener
Aussage leider nicht bekannt. Sollte sich herausstellen, dass zu viele solcher Ereignisse pro Jahr
auftreten, konnte die Schwelle auf ,sehr grofdes Hochwasser” erhoht werden.

Die Abgrenzung zwischen Starkregen, Sturzfluten und Flussiiberschwemmungen ist teilweise
flieflend.33 So kann es vorkommen, dass ein Ereignis durch mehrere Indikatoren erfasst wird.
Um Doppelzdahlungen zu vermeiden, ist darauf zu achten, dass solche Ereignisse nur einmal
erfasst werden. Die Klassifizierung ist dann zweitrangig.

Fiir die Ausrufung einer landwirtschaftlichen Diirre gibt es bislang keine einheitliche
Grundlage. Die Sommer 2018 und 2019 wurden beispielsweise auf Basis der Meldungen der
Bundesldander sowie der Erntestatistik als , Diirresommer* eingestuft (BMEL 2018). Somit
bildeten die Diirreschdden in der Landwirtschaft die Grundlage fiir die Identifizierung der
Ereignisse. Dies liegt daran, dass Diirren nicht eindeutig definiert werden kénnen und zudem in
der Regel weder raumlich noch zeitlich scharf abgrenzbar sind. In der Zukunft werden

30 Beispielsweise sind fiir Ereignisse der Dauerstufe 1 in der CATRaRE Datenbank insgesamt 6263 Eintrdge, davon entsprechen aber
nur 195 Eintrage der DWD-Warnstufe 4.

31 Beispielsweise entspricht ein «grosses Hochwasser» in Niedersachsen der Warnstufe 3: «Uberflutung gréfRerer Flichen und
Uberflutung einzelner Grundstiicke, StraRen und Keller moglich». In Sachsen der Alarmstufe 3: «Uberschwemmung von Teilen
zusammenhédngender Bebauung oder tiberdrtlicher Strassen und Schienenwege; bei Volldeichen Wasserstand etwa in halber
Deichhohe, Vernassung von Polderflaichen»

32 Mecklenburg-Vorpommern und Hamburg differenziert gemaf LHZ fiir ihre Warnstufen nicht zwischen Sturmfluten und
Flusshochwasser.

33 Kaiser et al. 2020, Kapitel 4 geben Unterscheidungskriterien an.
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aufderdem voraussichtlich in jedem Jahr signifikante Schaden durch Trockenheit in der
Landwirtschaft auftreten.

Aus diesem Grund empfehlen wir, auf eine ereignisbezogene Betrachtung von Diirren in der
Landwirtschaft zu verzichten. Stattdessen sollten die Auswirkungen von Trockenheit in der
Landwirtschaft regelmafiig (d. h. jahrlich am Ende der Vegetationsperiode) berechnet werden.
Dabei verwenden wir bewusst den Begriff , Trockenheit, um zu verdeutlichen, dass auch
Schiden aus Jahren mit nicht extremer Trockenheit (und damit Diirre) erfasst werden sollten.

Da die Gesamtsumme der Schiaden in der Landwirtschaft nicht direkt erhoben werden konnen,
muss auf die in Kapitel 7 sowie in Kapitel 9.3.2 (v. a. KlimErtrag und Statistisches Bundesamt)
beschriebenen Berechnungsmethoden zuriickgegriffen werden. Diese Berechnungsmethoden
sind hierbei sehr komplex, sodass an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen wird. Wir
empfehlen, das Thiinen-Institut (oder alternativ ein anderes geeignetes Institut) mit der
(Weiter-)Entwicklung einer konkreten Berechnungsmethode zu beauftragen und diese von
einem externen Expertengremium tberpriifen zu lassen. Ziel muss es sein, dass die Methode
dem aktuellen Stand der Wissenschaft entspricht und objektiv ist (keine bewusste Uber- oder
Unterschatzung).

Auch wenn keine Schwellenwerte vorgesehen sind, ist es dennoch sinnvoll, meteorologische
Indikatoren im Kataster zu erfassen, z. B. um Aussagen zur Wirkung von
Anpassungsmafinahmen zu erleichtern. Wir empfehlen daher, Zeitreihen der SPI-1 und SPI-3
Werte fiir einzelne Regionen zu erfassen.34

Fiir Diirreschiiden in Okosystemen ist ein analoges Vorgehen vorgesehen (d. h. jihrliche
Berechnung ohne Schwellenwert).

Flr Hitze empfehlen wie ein analoges Vorgehen wie fiir die Trockenheit. Auch hier erlauben es
die Daten und Methoden, die geschatzte Anzahl von Hitzetoten abzubilden, sodass ein jahrlicher
Eintrag in das Kataster moglich und sinnvoll ist. Dies erfolgt unabhangig davon, ob die Hitze in
einem Jahr als extrem einzustufen ist oder nicht. Hierzu kann das Monitoring des Robert-Koch-
Instituts (RKI) genutzt werden.35 Analog konnten langfristig weitere Auswirkungen durch
iibermafdige Hitze erfasst werden, beispielsweise Einfliisse auf die Arbeitsproduktivitit oder
Krankenhauseinlieferungen.

Exkurs: Zeitreihen

Die Katastereintrage konnten im Laufe der Zeit prinzipiell dazu genutzt werden, Zeitreihen von
Schaden zu analysieren und damit den zunehmenden Einfluss des Klimawandels bzw. die Wirkung
von Anpassungsmalinahmen zu untersuchen. Eine solche Analyse ware jedoch mit grof3en
Unsicherheiten behaftet. Zum einen misste die Verdanderung der jeweils anderen GréRe durch
geeignete statistische Methoden bericksichtigt werden. Zum anderen dirfte es ein erhebliches
»,Grundrauschen” in den Daten geben. Der Grund dafiir ist der Einfluss weiterer Faktoren wie
Exposition, Inflation, Versicherungsdichte, Anderung der Datenbasis usw., die nur mit groRem
Aufwand sinnvoll in eine Regression einbezogen werden kdnnen.

Auch miissten mégliche Anderungen der Schwellenwerte beriicksichtigt werden. Hierfiir wire es
fir den Nutzer hilfreich, wenn das Kataster nach alten Schwellenwerten filterbar gestaltet wird.

34 SPI ist der Standardized Precipitation Index. Dieser ermittelt das Ausmass des Niederschlagsdefizits gegeniiber dem langjahrigen
Mittel der Region. Die Zahlen beziehen sich dabei auf die Monate, {iber die der Index berechnet wird.

35 Dieser Indikator wird bereits fiir den Monitoringbericht zur deutschen Anpassungsstrategie DAS verwendet (UBA 2023)

75



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

4.5 Extremwetterschiaden vs. Klimaschaden

Existierende Schadenkataster bzw. Richtlinien beschaftigen sich ausschliefdlich mit Schaden
durch Extremwetterereignisse. Und auch unsere Studie fokussiert auf die Schaden durch
Extremwetter. Abbildung 7 zeigt jedoch, dass Extremwetterschaden aus mehreren Griinden
nicht Klimaschaden (griines Rechteck) entsprechen:

1. Extremwetter wiirden auch ohne den Klimawandel auftreten, nur in der Regel weniger
haufig bzw. weniger intensiv. Daher miissen Extremwetterschdden um den Einfluss des
Klimawandels korrigiert werden. Diese Klimaattribution wird in Kapitel 5 im Detail
besprochen.

2. Klimaschdden resultieren auch aus Kleinereignisschaden. Dies sind Ereignisse, die unterhalb
der definierten Schwellen fiir ,extrem” liegen. Die erfassten Schaden sind somit umso
kleiner, je hoher die Schwellen fiir Extremereignisse im Kataster gewahlt werden.

3. Klimaschiden resultieren auch aus langsam auftretenden Ereignissen (sogenannte slow-
onset events), die sich nicht einem spezifischen Event zuordnen lassen. Beispiele hierfir
sind Schdden durch den Meeresspiegelanstieg oder durch graduelle klimatische
Veranderungen.

Abbildung 7:  Abgrenzung Klimaschaden

Menschengemachter Klimawandel Ohne menschlichen Einfluss

o4 B
- Ll §

Y

Klimaschaden

Schiden durch groRe Ereignisse (Extremw etterschiden)

Schwellenwert Schaden durch kleine Ereignisse (Kleinere gnisschiden)

Extremereignis

Langsam auftretende Klimaschaden

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Eine Klimaattribution der Extremwetterschdden ist schon zu Beginn des Katasters vorzunehmen
(siehe auch Kapitel 10.2.5). Zudem sollten mittelfristig auch die anderen Klimaschdden (durch
schleichende Verdanderungen) in das Kataster aufgenommen werden.3¢ Deren Erfassung bzw.
Quantifizierung ist jedoch komplex. Daher sind auch Ansatze vorstellbar, die nicht direkt auf
einer bottom-up Erfassung beruhen. Denkbar ware es, gewisse Schaden nur mithilfe von
indikatorbasierten Schadensmodellen zu berechnen, obschon die Unsicherheiten erheblich
waren und der Einfluss der Anpassung nicht direkt bestimmt werden kénnte. Grundséatzlich
sollte aber der Grundsatz gelten, dass Schaden nicht vernachlassigt werden diirfen, nur weil sie
schwer messbar sind.

36 Dazu muss das Kataster so gestaltet werden, dass nicht nur Schaden von Ereignissen aufgenommen werden, sondern auch pro
Zeitperiode.
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5 Klimaattribution

5.1 Theoretische Einfiihrung

Auch in einer Welt ohne anthropogenen Klimawandel wiirden Extremereignisse wie
langanhaltende Trockenheit, Starkregen oder Flussiiberschwemmungen auftreten. Durch den
Klimawandel werden solche Extremereignisse jedoch in der Regel in ihrer Intensitat verstarkt
bzw. deren Haufigkeit nimmt zu.3” Die Attributionsforschung versucht, solche Anderungen fiir
einzelne Ereignisse bzw. fiir Ereignistypen zu quantifizieren.

Flir das Schadenskataster der Klimaschdden ist eine Schadensattribution notig, welche die
Schiden mit Klimawandel und die hypothetischen Schaden ohne Klimawandel vergleicht. Diese
Differenz entspricht den Klimaschaden. Die Schaden mit Klimawandel sind die tatsdchlich
erhobenen Schiden. Die Schaden ohne Klimawandel sind hingegen nicht direkt beobachtbar,
sondern miissen aus Modellierungen bzw. Messdaten abgeleitet werden. Es gibt hierzu eine
Reihe von Ansatzen, die sich teils nach Ereignistyp unterscheiden.

Grundsatzlich sind fiir eine Schadensattribution zwei Schritte notwendig:

» Eine Klimaattribution, welche die Anderung der Intensitit bzw. der Haufigkeit eines
Ereignisses aufgrund des Klimawandels quantifiziert.

» Eine Schadensfunktion, welche die Schaden in Abhdngigkeit der Intensitat darstellt.38 Dieser
Schritt ist notig, da die Abhangigkeit in der Regel nicht-linear ist, d.h. eine héhere Intensitat
verursacht tiberproportional hohere Schaden.

Diese beiden Schritte werden im Folgenden naher beschrieben.

5.1.1 Klimaattribution

Fiir eine Klimaattribution wird das Klima mit Klimawandel (Beobachtungsdaten, Modelle) mit
einem hypothetischen Klima ohne Klimawandel (historische Daten, Modelle) verglichen. Wichtig
fiir die Klimaattribution ist es, einen Indikator zu definieren, der fiir das Ereignis (und dessen
Schiden) reprasentativ ist (z.B. akkumulierte Niederschlagsmenge fiir eine
Flussiiberschwemmung). Zudem miissen eine Zeitspanne und ein raumlicher Perimeter
definiert werden, in welchen dieser Indikator analysiert wird (z.B. akkumulierte
Niederschlagsmenge iliber 2 Tage iiber dem Einzugsgebiet des Flusses).39

Die Klimaattribution fiir individuelle Extremwetterereignisse oder Ereignis-Typen ist
inzwischen ein relativ etablierter Forschungszweig. Gemafs Carbon Brief gab es in den letzten 20
Jahren mehr als 400 peer-reviewed Studien zu mehr als 500 Ereignissen (Stand August 2022)
(CarbonBrief 2022).

Die Initiative ,Word weather attribution“ (WWA) ist die derzeit wohl etablierteste Methode und
hat einen standardisierten Prozess zur Klimaattribution definiert. WWA ist somit in der Lage,
innerhalb von wenigen Tagen bis Wochen eine erste Attribution nach einem Extremereignis
durchzufiithren (WorldWeatherAttribution 2024). Die Klimaattribution ist aber ein lebendiger
Forschungszweig, im dem auch anderen Ansadtze entwickelt werden. So ist beispielweise der

37 Nicht alle Typen Extremereignisse werden hdufiger. So nehmen z.B. Kéltewellen in ihrer Haufigkeit und Intensitat ab.

38 Die Schaden hangen auch von weiteren Einflussfaktoren ab (Region, Saison, allgemein Vulnerabilitit, Anpassung, etc.), die
idealerweise auch beriicksichtigt werden. Oft ist dies mangels Daten jedoch nicht méglich.

39 Fiir weitere Details zur Attributionsforschung siehe z.B. Swain et al 2020, Philip et al. 2020, Geert Jan van Oldenborgh 2021,
Perkins-Kirkpatrick et al. 2022, sowie WorldWeatherAttribution (2024) und CarbonBrief (2022)
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»ClimaMeter“ derzeit in der Aufbauphase. Dies ist ein experimentelles Schnellverfahren, welches
den menschlichen Einfluss extremer Wetterereignisse in einem sich verdndernden Klima
analysiert. Im Gegensatz zur WWA-Methodik wird hier der Klimawandel-Effekt nicht basierend
auf numerischen Modellsimulationen, sondern anhand der Betrachtung dhnlicher
Wettersituationen in der Vergangenheit evaluiert (ClimaMeter 2024).

Aktuell sind die Unsicherheiten der Klimaattribution grof2. Und dies wird in absehbarer Zukunft
auch so bleiben, aufgrund der inharenten Unsicherheiten von Extremwertstatistiken und der
mangelnden Fahigkeit von Klimamodellen, Extremereignisse abzubilden (siehe auch Annex A.1).

Exkurs: Verdnderungen der Wahrscheinlichkeiten versus Verdnderung der Intensitat

Grundsatzlich gibt es zwei Ansatze, eine Klimaattribution durchzufiihren:
Ansatz 1: Verdanderung der Wahrscheinlichkeit des Ereignisses
In der Literatur wird dies in der Regel iiber den ,,Fraction Attributable Risk” (FAR) abgebildet.*

Der FAR bendétigt als Input die Wahrscheinlichkeit p eines Ereignisses der Intensitat /. Der Indikator
| reprasentiert das betrachtete Ereignis (z.B. 60 mm Regen pro 6 Stunden innerhalb Gebiet X). Die
Definition lautet

I .
FAR =1 — P(Dohne Klimawandel )
P(Dmit Klimawandel

In der Literatur werden zwei Varianten dieser Formel verwendet:

(i) FAR(I=lgreignis): Flir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit wird die Intensitat des betrachteten
Ereignisses verwendet p(I=lereignis) oder

(i) FAR(/>/greignis): Fiir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit wird die Intensitdt dem betrachteten
Ereignis oder eines noch groReren Ereignisses verwendet p(/2/¢reignis)-

WWA verwendet nicht den FAR, sondern eine ,,Probability Ratio” (PR), definiert als

PDmie ki
PR — ()mltKllmawandel

P(Dohne Klimawandel

und verwenden dabei p(I=Igreignis).4* Dies ist lediglich eine andere Art der Darstellung desselben
Sachverhalts.

Die zugrundeliegende Annahme des FAR-Ansatzes fiir die Anwendung in der Schadensattribution
ist, dass Ereignisse dieser Intensitat durch den Klimawandel haufiger auftreten, sich aber die
Intensitat nicht andert (im Sinne einer 0-1 Logik).

Hierzu ein illustratives Beispiel des Extremereignis Starkregen: angenommen mit Klimawandel
treten in einem Jahr zwanzig Ereignisse mit 60 mm Regen pro 6 Stunden auf; dann wiirden bei
FAR=55% ohne Klimawandel nur elf Ereignisse mit 60 mm auftreten. Die restlichen neun Ereignisse
wirden ohne Klimawandel gar nicht stattfinden, d.h. auch nicht mit geringerer Intensitat.

Ansatz 2: Veranderung der Intensitat des Ereignisses

Hierbei wird ermittelt, wie sich die Intensitat des Ereignisses durch den Klimawandel verandert. In
einem ersten Schritt wird die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses mit Klimawandel berechnet pmi

40 Erstmals vorgeschlagen wurde dies durch Allen 2003 und Scott and Allen 2004.

# Andere Autorlnnen definieren die probability ratio allerdings auch mit I > Igy¢;gnis-
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ktimwandel(lEreignis) (€ntspricht dem Kehrwert der Wiederkehrperiode). In einem zweiten Schritt wird
die Intensitat eines Ereignisses bestimmt, das ohne Klimawandel genau diese Wahrscheinlichkeit
haben wiirde. In einem dritten Schritt wird die Intensitdt dieser beiden Ereignisse verglichen.
Somit gilt fuir den ,,Relative Intensity Change” (RIC)

RIC = L — 1. Die zugrundeliegende Annahme ist, dass die
Iohne Klimwandel (pmit Klimwandel(IEreignis))

Anzahl der Ereignisse vom Klimawandel nicht beeinflusst wird, sich aber die Intensitat der
Ereignisse jeweils andert.

Im obigen illustrativen Beispiel wiirden auch ohne Klimawandel 20 Starkregenereignisse auftreten,
aber z.B. bei RIC=28% mit nur 47 mm statt 60 mm Regen pro 6 Stunden.

Die beiden Ansatze fiihren zu unterschiedlichen Aussagen. Dies wird aus dem illustrativen Beispiel
ersichtlich. Zur weiteren Veranschaulichung zeigt die Wahrscheinlichkeitsfunktionen, die den
obigen Zahlen zugrunde liegen. Der griine Pfeil (FAR) beschreibt die Veranderung der
Auftretenswahrscheinlichkeit eines festgelegten Starkregenereignisses mit 60 mm Niederschlag.
Der orangene Pfeil (Relative Intensity Change RIC) zeigt die Veranderung der Intensitat einer
gleichbleibenden Anzahl von Starkregenereignissen.

Abbildung 8: Illustrative Wahrscheinlichkeitsfunktionen des Extremereignis Starkregen
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Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Abbildung 9 zeigt die drei Attributionsparameter RIC, FAR(/=/greignis) und FAR(I2/greignis) flir
verschiedene Intensitaten fir die Wahrscheinlichkeitsfunktion aus . Die Parameter nehmen mit der
Intensitadt zu. Zu erkennen ist auch ein signifikanter Unterschied der beiden FAR-Definitionen, v.a.
bei geringeren Intensitaten. Der Relative Intensity Change ist immer geringer als die FAR-Werte.
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Abbildung 9: Illustrative Attributionsparameter fiir verschiedene Intensitaten
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Sowohl Ansatz 1 als auch Ansatz 2 werden in der Literatur verwendet. Welcher Ansatz besser
geeignet ist, hdngt von dem betrachteten Ereignistyp, der Region und insbesondere von der
Fragestellung ab (siehe Otto 2017). Es ist davon auszugehen, dass fir die Anwendung der
Schadensattribution keiner der beiden Ansdtze die Realitdat genau widerspiegeln, sondern dass sich
sowohl Wahrscheinlichkeit als auch Intensitat andern.

5.1.2 Schadensattribution

Die Klimaattribution ist nur ein Zwischenschritt zur Schadensattribution, weil davon
auszugehen ist, dass Schaden nicht-linear von der Intensitit des Ereignisses abhangen. Der
Grund ist, dass Schutzmechanismen in der Regel ab einer gewissen Schwelle tiberproportional
schlechter wirken (ein Extrembeispiel fiir eine solche Nichtlinearitat ist ein Deichbruch an
einem Fluss). Somit bendtigt man fiir eine Schadensattribution eine Schadensfunktion je
Ereignistyp, welche es erlaubt, die Schéden fiir verschiedenen Intensitdten zu berechnen.

Jedoch gibt es in der Literatur kaum solche Schadensfunktionen, da hierzu eine gute
Datengrundlage nétig ist. Wie dieser Bericht zeigt, existiert diese in der Regel jedoch nicht.
Zudem diirften sich die Schaden regional stark unterscheiden, so dass eine solche
Schadensfunktion idealerweise auch regional differenziert ausgestaltet werden miisste. Studien
mit Schadensfunktionen bzw. einer direkten Schadensattribution im Zusammenhang mit
Extremereignissen sind somit selten.
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Zwei Beispiele, in denen Schadensdaten verfiigbar sind und somit einen Schadensattribution
umgesetzt werden konnte, sind:42

» Vicedo-Cabrera et al. 2023 vergleichen die hitzebedingten Todesfélle im Sommer 2022 in
der Schweiz mit und ohne Klimawandel (siehe deren Figure 4).

» Perkins-Kirkpatrick et al. 2022 analysieren die hitzebedingten Todesfille im Sommer 2006
in London (siehe deren Figure 3). Zudem modellieren sie auf Basis von Versicherungsdaten
die Wiederkehrperioden versicherter Schaden durch Regenfille in Neuseeland mit und ohne
Klimawandel (siehe deren Figure 4).

Weil Schadensfunktionen bzw. Schadensdaten kaum vorhanden sind, greifen viele Studien auf
den ,Fraction Attributable Risk” (FAR) Ansatz zuriick.43 Dabei wird implizit oder explizit
angenommen, dass die Ereignisse ohne Klimawandel entweder genau gleich oder gar nicht
eingetreten waren (siehe Exkurs). Mit dieser Annahme kann auf eine Schadensfunktion fiir die
Schadensattribution verzichtet werden. Die tatsichlich eingetretenen Schaden miissen dann nur
noch mit dem FAR multipliziert werden, um die klimawandel-bedingte Veranderung der
Auftretenswahrscheinlichkeit zu berticksichtigen.

Die Verwendung des FAR-Ansatzes fiir die Schadensattribution wird aufgrund seiner Annahmen
in Perkins-Kirkpatrick et al. 2022 und in Brown 2023 kritisiert. Letzterer argumentiert, dass der
FAR-Ansatz den Anteil des Klimawandels systematisch iiberschatzt.+4

Eine weitere offene Frage ist, ob FAR(I=Igreignis) oder FAR(I2/greignis) verwendet werden sollte
(siehe Exkurs). In der Literatur sind beide Formen zu finden. Der Unterschied ist signifikant*s,
aber weniger relevant als andere Annahmen der Schadensattribution. Fiir die Attribution von
Einzelereignissen sollten aus unserer Sicht FAR(/=Igreignis) verwendet werden, weil aufgrund der
nicht-linearen Schadensfunktion Ereignisse mit wesentlicher hoherer Intensitit einen anderen
Attributionsfaktor aufweisen.

Aus unserer Sicht ist der Ansatz iiber die Anderung der Intensitit und einer nachgeschalteten
Schadensfunktion prinzipiell methodisch robuster als der FAR-Ansatz.4¢ Da eine
Schadensfunktion aber in der Regel nicht robust aus Daten abgeleitet werden kann, bleibt
letztlich unklar, welche der beiden Methoden gesamthaft vorzuziehen ist. Eine Ausnahme stellen
Todesfille bei Hitzewellen dar, fiir die inzwischen relativ viele qualitativ hochwertige Daten zur
Verfiigung stehen (z.B. Vicedo-Cabrera et al. 2023).

42 Smiley et al. 2022 koppeln ein Klimamodell mit einem hydrologischen Modell, um die Verdnderungen der
Uberschwemmungstiefen mit und ohne Klimawandel direkt zu modellieren. Es gibt jedoch keine Modellierung von Schaden im
Zusammenhang mit der Hochwassertiefe.

43 Aktuelle Beispiele sind Frame 2020, Clarke et al. 2021 oder Newmann and Noy 2023.

44 Siehe hierzu das hypothetische Beispiel in Anlehnung an Brown (2023, Figure 1): Angenommen, das Ereignis war ein Starkregen
von 250 mm pro Tag und die Wahrscheinlichkeit eines solchen Ereignis (oder eines noch starkeren Ereignisses) ist ohne
Klimawandel 1 % und mit Klimawandel 5 %. Dies entspricht einem FAR = 1-1%/5% = 80%. Bei einem Gesamtschaden des
Ereignisses von 1 Mrd. Euro ware der so berechnete attribuierte Klimaschaden 0,8 Mrd. Euro.

Bei dieser Berechnung geht man aber gemaf Brown (2023) implizit davon aus, dass das Ereignis entweder genau in der Starke von
250 mm oder aber gar nicht stattgefunden hatte bzw. dass unter 250 mm keine Schaden auftreten. Realistischer ist aber gemaf3
Brown (2023), dass das Ereignis zwar stattgefunden hatte, aber mit einer geringen Intensitit und auch dabei auch Schaden
verursacht worden waren. Dann wére der attribuierte Schaden viel kleiner.

45 Im Setting der Studie von Frame et al. (2020) ist der Unterschied rund 10 %. Perkins-Kirkpatrick et al. (2022) haben den Einfluss
dieser Wahl auf die Hitzetoten der UK-Hitzewelle 2006 bestimmt und kommen auf 37 %-50 % anthropogenen Anteil fiir Ereignisse
gleich oder grofier der 2006er Hitzewelle (d.h. FAR(I2/greignis)), aber nur auf einen Anteil von 17 % fiir ein Ereignis genau dieser
Intensitit (d h. FAR(I=IEreignis) ).

46 Und idealerweise werden die Schiaden direkt modelliert.
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Es gilt die gerade erste aufkommende Forschung beziiglich der Schadensattribution
weiterzuverfolgen. Ein robuste Datenerhebung mittels des in diesem Bericht angedachten
Kataster diirfte diese Forschung langfristig maf3geblich unterstiitzen.

Weitergehende Attribution

Neben der Beeinflussung des Klimas verandert der Mensch auch durch andere Handlungen die
Schaden von Extremereignissen. Ein Beispiel ist die Siedlungspolitik. So wurden viele Siedlungen in
ungeeigneten oder gefihrdeten Gebieten errichtet (Auen und Uberschwemmungsgebieten), was
die Vulnerabilitdt und somit die Schaden erhoht. Auch Monokulturen oder Versiegelung tragen
dazu bei, dass die Aufnahmefahigkeit des Bodens sinkt und somit eine gegebene
Niederschlagsmenge zu hoheren Schaden fihrt.

Fir die vorliegenden Attribution kdnnen wir diese weitergehenden Effekte jedoch nicht naher
bericksichtigt, da sie neue methodische Fragen aufwerfen und damit den Rahmen der Studie
sprengen wirden.

5.2 Diskussion Ereignistypen

Im Folgenden erklaren wir je Ereignistypen wichtige Grundlagen zur Attribution und zeigen je
ein Beispiel einer Klimaattribution. Abschlief3end skizzieren wir, wie sich eine stark
vereinfachende Schadensattribution ableiten lief3e. Aufgrund der hohen Unsicherheiten konnen
wir die Ergebnisse dieser Uberlegungen allerdings nicht zur sofortigen Verwendung empfehlen.
Stattdessen sollten Faktoren zu Schadensattribution in einem Prozess mit mehreren
Stakeholdern definiert werden (siehe auch Kapitel 3).

5.2.1 Starkregen

Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen als kalte Luft. Konkret besagt die Clausius-
Clapeyron Gleichung, dass eine Erwarmung um ein Grad Celsius die maximale
Aufnahmefahigkeit der Luft um ca. 7 % erhoht. Der ,Intergovernmental Panel on Climate 6th
Assessment Report” (IPCC AR6) geht daher in Bezug auf Starkniederschlage davon aus, dass es
global gesehen zu einer Intensivierung um etwa 7 % pro 1 °C globaler Erwarmung kommen wird
(hohes Vertrauen) (IPCC 2021).47 Der Grund ist, dass Starkniederschldge von eher kurzer Dauer
(max. 1-2 Tage) sind und daher stark von der maximalen Aufnahmekapazitat der Luft
beeinflusst werden. Neben dieser thermodynamischen Komponente gibt es auch eine
dynamische Komponente: Durch den Klimawandel kénnen sich atmosphérische
Stromungsmuster dndern und so die Intensitat verstarken oder abschwachen bzw. die
Wabhrscheinlichkeit erh6hen oder vermindern. Geméf IPCC ARG ist der derzeitige Stand des
Wissens, dass es fiir Mitteleuropa unklar ist, inwiefern diese dynamische Komponente relevant
ist.#8 Daher gehen wir davon aus, dass in Deutschland die thermodynamische Komponente
dominiert und (i) die Intensivierung bei Starkniederschldgen vermutlich relativ unabhangig von
der Stirke des Ereignisses und der Region ist sowie (ii) die Anzahl der Starkregenereignisse
durch dynamische Prozesse nicht wesentlich beeinfluss wird.

47 «At the global scale, the intensification of heavy precipitation will follow the rate of increase in the maximum amount of moisture
that the atmosphere can hold as it warms (high confidence), of about 7 % per 1 °C of global warming.” (IPCC AR6, WG1, Chapter 11,
p. 1567)

48 Siehe z.B. Pfahl et al. 2017; Diskussion in Kreienkamp et al. 2021, Kapitel 6.5; oder IPCC AR6, WG1, Chapter 11, Box 11.1, Figure 1).
Gemass dieser Figure 1 sind Regionen, in denen es einen klaren dynamischen Einfluss gibt, vor allem iiber dem Meer, wie z.B. die
Aquatorregion im Pazifik oder der Atlantik zwischen Mittelamerika und Nordafrika.
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Die Messungen zeigen bisher keinen eindeutigen Trend fiir die Entwicklung von
Starkregenereignissen. So zeigen Auswertungen der Niederschlagsmessung von Stationsdaten
fiir die Anzahl der Tage mit Starkregen (10 mm, 20 mm und 30 mm pro Tag), dass in
Deutschland bis 2019 kein eindeutiges Anderungssignal erkennbar ist (Deumlich und Gericke
2020). Ein Grund hierfiir konnte die hohe Variabilitit sein, die eine Trendaussage erschwert.

Beispiel: Klimaattribution des Ereignisses «Tief Bernd»

Gemafs Tradowsky et al. 2023, welche die WWA-Methodik verwenden, hat der Klimawandel die
Intensitit von ,Tief Bernd“ (konkret eines 1-tdgigen Starkregenereignisses dieser Grofde und in
dieser Region) um 3-19% erh6ht (WorldWeatherAttribution 2021). Eine alternative Aussage ist,
dass der Klimawandel die Wahrscheinlichkeit um einen Faktor 1,2 bis 9 erhoht hat. Beiden
Aussagen beruhen auf den gleichen Daten bzw. Modellen, unterscheiden sich aber in der
zugrundeliegenden Fragestellung (siehe Exkurs in Kapitel 1.2).

Die grofRen Ergebnisspannen beruhen auf den Bandbreiten der einzelnen Modelle, den
Unterschieden dieser Modelle untereinander, sowie Abweichungen bei den Messdaten (siehe
Abbildung 10).

Abbildung 10: Auswertung zu Tief Bernd gemaR Methodik von World Weather Attribution (WWA)
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Links: Ergebnisse des ,,Probability Ratio” fiir diverse Modelle bzw. Messdaten. Rechts: Idem fiir ,Relative Intensity Change”.
Fur Definitionen siehe Exkurs in Kapitel 1.2
Quelle: Tradowsky et al 2023, Fig. 8.

Das Beispiel zeigt, dass auch detaillierte Studien zur Klimaattribution im Bereich Starkregen
grofde Unsicherheiten aufweisen.* Zumindest die Gr6fenordnung der Intensitdtsverdnderung
ist jedoch relativ robust. So zeigt kein Ansatz eine Erh6hung der Intensitdt um mehr als 30 %.

Box: Stark vereinfachende Schadensattribution fiir Starkregen

Ein pauschaler Faktor Schadensattribution lieRe sich wie folgt ableiten:

Klimaattribution: Derzeit betrdgt die Erwarmung in Deutschland gegeniber der Periode 1881-1910
knapp 2 °C (DWD 2020). Im Schnitt konnte man daher davon ausgehen, dass ein spezifisches
Starkniederschlagsereignis durch den Klimawandel derzeit ca. 14 % intensiver ausfallt, wenn dafir
der Temperaturanstieg der Region des Niederschlags relevant ist.>® Dabei treffen wir die konkrete

49 Starkniederschldge zu attribuieren ist besonders herausfordernd, da (i) ein relativ kleinrdumiger geographischer Ausschnitt
betrachtet werden muss und (ii) die Attribution von Niederschlagsereignissen methodisch schwieriger ist als von Hitze oder
anderen Temperatur-getriebenen Extremereignissen.

50 Der Wasserdampf, der den Starkregen speist, stammt aus Meeresregionen, in denen der regionale Temperaturanstieg geringer
ausfallt.
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Annahme, dass der Klimawandel keine Anderungen in der Haufigkeit von Regentagen per se
verursacht.*? Dies wird ,,conditional attribution” genannt und ist eine derzeit vertretbare Annahme
flr Europa (siehe Haupttext: die dynamische Komponente ist nicht relevant).

Schadensfunktion: Derzeit existieren keine Daten oder Studien, welche Schadensfunktionen auf
einem fir unsere Zwecke brauchbaren Detailgrad beinhalten. Wir hoffen, dass sich die
Datengrundlage in der Zukunft verbessert. Da davon auszugehen ist, dass die Schaden nicht-linear
mit der Intensitdat zusammenhangen, nehmen wir im Sinne einer Expertenschatzung an, dass die
Schaden um einen Faktor 2 von der Intensitat abhangen, die Schaden durch den Klimawandel also
um 28 % hoher ausfallen (bei der Steigerung der Intensitat um 14 %). Wir stufen dies als
realistischer ein, als auf diesen Schritt zu verzichten und somit implizit eine lineare
Schadensfunktion zu verwenden.

Dies entspriache einem Faktor Pauschale Schadensattribution PSA von 22 %.52 Um
Scheingenauigkeit zu vermeiden, kdnnte man im Sinne einer Expertenschatzung den Wert
PSAStarkregen=20% festlegen.

Dieser Wert ist stark vereinfachend abgeleitet. Die GroRenordnung erscheint aber robust.
Beispielsweise fiir einen Faktor Schadensattribution von 50 % eine Intensivierung der Schaden um
100 % notig, was nicht plausibel erscheint.>

5.2.2 Flussiiberschwemmungen

Flussiiberschwemmungen resultieren wie Starkregen aus einer hohen Niederschlagsmenge. Im
Vergleich zu Starkniederschldgen kumuliert sich diese Menge in der Regel iiber einen grofieren
Zeitraum. Auch Flussiiberschwemmungen diirften aufgrund der Clausius-Clapeyron Gleichung in
Zukunft haufiger werden. Allerdings kann der Klimawandel auch zu Veranderungen
dynamischer Prozesse fiihren (grof3- und kleinskalige Zirkulation in der Atmosphare).
Bronnimann et al. 2021 differenzieren systematisch das Potenzial fiir Flussiiberschwemmungen
iiber Mitteleuropa nach Einfliissen der (i) thermodynamischen Komponente (Clausius-
Clapeyron) und (ii) der dynamischen Komponente. Die Autoren kommen zum Schluss, dass
Anderungen in der Haufigkeit bisher eher von (i) bestimmt wurden, aber in letzter Zeit
zunehmend auch von (ii) getrieben werden. Auch das ,Intergovernmental Panel on Climate
Change" (IPCC) beschreibt, dass die Zunahme der Intensitit extremer Niederschlage auf
regionaler Ebene je nach Ausmaf$ der regionalen Erwdrmung, Veranderungen der
atmospharischen Zirkulation und der Sturmdynamik variieren kann (IPCC AR6, WG [, Box 11.1).
Anderungen der atmosphirischen Zirkulation als auch der Niederschlagsprozesse sind mit
derzeitigen Klimamodellen aber nur ungentigend zu erfassen (auch wenn hier in den letzten
Jahren gewisse Fortschritte gemacht wurden). Daher sind Quantifizierungen nur mit hoher
Unsicherheit moglich.

Auch die Schadensfunktionen von Flussiiberschwemmungen sind komplex, weil Schdaden vor
allem dann auftreten, wenn die Vorsichtsmafdnahmen nicht mehr greifen und z.B. Damme

51 Aussagen zur erhohten Wahrscheinlichkeit von Ereignissen widersprechen dem nicht zwingend, da es auch bei der gleichen
Anzahl Regelagen alleine aufgrund der Intensivierung auch zu einer Zunahme von Ereignissen mit hoher Intensitit kommt (also
deren Wahrscheinlichkeit steigt).

52 Es gilt: pauschaler Faktor Schadensattribution PSA = Anstieg Schaden (%) / (1+ Anstieg Schdaden (%)) und somit

PSA =28 % / (1+28 %) = 22 %. Waren beispielsweise die Schaden ohne Klimawandel 100 Mio. Euro, wére sie mit Klimawandel 128
Mio. Euro. Die Klimaschaden sind also 28 Mio. Euro. Da im Kataster Schiaden von 128 Mio. Euro erfasst werden, errechnen sich die
Klimaschéden als: 128 Mio. Euro - 22 % = 28 Mio. Euro.

53 Dies erscheint nicht plausibel, weil entweder die Klimaattribution wesentlich héher als 14 % sein miisste und/oder die
Schadensfunktion wesentlich nicht-linearer sein miisste als wir durch den Faktor 2 angenommen haben.
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brechen oder liberflutet werden. Daher sind die Schiden im Einzelfall stark davon abhéngig, ob
ein Schwellenwert iiberschritten wird oder nicht (Stufenfunktion). Uber viele Ereignisse hinweg
kann man aber trotzdem von einer glatten Schadensfunktion ausgehen.

Box: Stark vereinfachende Schadensattribution fiir Flussiiberschwemmungen

Mangels Daten ist es derzeit nicht direkt moglich eine Faktor Schadensattribution fiir
Flussiiberschwemmungen abzuleiten. Als beste Schatzung kénnte man denselben pauschalen
Faktor Schadensattribution verwenden wie fir Starkregen (PSAFlussiberschwemmungen=20%).

5.2.3 Trockenheit

Trockenheit ist ein komplexes Phdnomen, das auf unterschiedliche Art definiert werden kann
und durch unterschiedliche Wirkungspfade Schiaden verursacht (siehe auch Kapitel 4.2.1.3).
Daher ist auch hier die Schadensattribution komplex.

Beispiel: Klimaattribution der Trockenheit in Europa im Sommer 2022

Schumacher et al. 2022 haben die WWA-Methodik verwendet, um zeitnah eine Klimaattribution
zur Trockenheit im Sommer 2022 zu veroéffentlichen. Als Indikator fiir landwirtschaftliche Diirre
haben Schumacher et al. den Feuchtegehalt in der Wurzelzone in den Sommermonaten in West-
Mitteleuropa gewahlt. Basierend auf Abbildung 11 schreiben Schumacher et al., dass der
Klimawandel die Wahrscheinlichkeit des im Sommer 2022 vorherrschenden geringen
Feuchtegehalt in der Wurzelzone um das 3-4-fache gesteigert hat. Dies ist allerdings die beste
Schatzung. Die Bandbreite der Studie ist grofder (Abbildung 11, linke Seite , synthesis*).
Gleichzeitig hat der Feuchtegehalt durch den Klimawandel um 3,90 % abgenommen (0,13 % bis
7,60 %). Diese Aussage basiert auf dem lila Bereich in Abbildung 11, rechte Seite.>*

Abbildung 11: Auswertung zu Trockenheit in Nordeuropa gemaR Methodik von WWA
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Links: Ergebnisse des ,,Probability Ratio” fiir diverse Modelle bzw. Auswertungen. Rechts: Idem fiir , Intensity Change”. Fur
Definitionen siehe Exkurs in Kapitel 1.2
Quelle: Schumacher et al 2022, Fig. 8.

Die Herleitung dieser Werte ldsst sich am Beispiel der ,European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts Reanalysis v5“ (ERA5)-Land Daten in Abbildung 12 zeigen. Das Ereignis (lila
Gerade) tritt in einer Welt mit Klimawandel (rot) ca. alle 15 Jahre auf. In einer Welt ohne

54 Es besteht dabei eine aufféllige Diskrepanz zwischen Abschatzungen aus Beobachtungen (Mittelwert rund 13 % Abnahme) und
Modellen (Mittelwert rund 3 % Abnahme).
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Klimawandel (blau) wiirde es hingegen seltener als alle 100 Jahre auftreten. Daraus errechnen
die Autoren eine Zunahme der Wahrscheinlichkeit um ca. den Faktor 5-200 (siehe Abbildung 11
links, ERA5-Land). Der Unterschied der Bodenfeuchte fiir das 15-jahrige Ereignis ist rund 14,3
swv/] (mit Klimawandel) gegeniiber rund 15,5 svw/I (ohne Klimawandel), was einer Abnahme
der Intensitat des Ereignisses von nur rund 8 % entspricht. Dies sind die Ergebnisse der ERA5-
Land Daten. Andere Daten bzw. Modelle ergeben anderen Ergebnisse, so dass sich in der
Synthese die oben genannten Werte ergeben.

Abbildung 12: Wiederkehrwahrscheinlichkeiten zu Trockenheit in Nordeuropa fiir einen
spezifischen Ansatz (ERA5-Land Daten)
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Blau: Ohne Klimawandel. Rot: Mit Klimawandel. Lila: Intensitat des Ereignisses.
Quelle: Schumacher et al 2022, Fig. 4.

Box: Stark vereinfachende Schadensattribution fiir Trockenheit

Ein pauschaler Faktor Schadensattribution lieRe sich wie folgt ableiten:

» Klimaattribution: Auf Basis der Modellierung in Schumacher et al. 2022 ist ein
Trockenheitsereignis durch den Klimawandel derzeit im Schnitt ca. 4 % intensiver (Mittelwert
Abnahme Bodenfeuchte fir West-Europa 3.9%).

» Schadensfunktion: Auch fiir Trockenheit ist davon auszugehen, dass Schaden nicht-linear von
der Intensitat abhangen, vor allem dann, wenn die Bewasserungsmoglichkeiten iberschritten
sind. Wir nehmen daher analog zu Starkregen im Sinne einer Expertenschatzung an, dass die
Schaden um ca. einen Faktor 2 héher ausfallen. Demnach steigen die Schaden durch den
Klimawandel um ca. 8 %. Diese Annahme lasst sich derzeit nicht durch Daten bestatigen, weil
uns keine entsprechenden Schadensfunktionen auf diesem Detailgrad bekannt sind. Die
Annahme sollte daher in der Zukunft hinterfragt werden, sobald bessere Daten vorhanden
sind.
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» Dies entspriche einem Faktor Schadensattribution von 7 %.%> Um Scheingenauigkeit zu
vermeiden, kénnte man so einen pauschalen Faktor Schadensattribution von
PSATrockenheitzlo% ableiten-

5.3 Empfehlung zum Vorgehen

Da das Kataster Klimaschaden dokumentieren soll, ist eine Schadensattribution fiir die
Ereignisse unumganglich. Weil dies jedoch nur mit grof3er Unsicherheit moglich ist (siehe A
Annex), sollten sowohl die Gesamtschidden (ohne Attribution) als auch die attribuierten Schiaden
angegeben werden (mit einem Hinweis auf die hohe Unsicherheit). Die konkrete Umsetzung der
Attribution ist vom Ereignistyp abhangig und aktueller Forschungsgegenstand. In der Regel ist
der Ausgangspunkt eine Aussage der Klimaattribution zu Anderungen der Intensitit, die sodann
mit einer Schadensfunktion verkniipft wird.

Wir empfehlen beziiglich Attribution prinzipiell einen zweistufigen Prozess:

» Pro Ereignistyp (sowie allenfalls Ereignisstarke und Region) sollte vorab ein pauschaler
Faktor Schadensattribution bestimmt werden.5¢ Ein solcher pauschaler Faktor wird
hinterlegt und kann bei einem entsprechenden Ereignis sofort angewandt werden.
Pauschale Faktoren basieren idealerweise auf Studien des Ereignistyps in Deutschland oder
Europa. Sind solche Studien nicht verfiigbar, miissen qualifizierte
Expertlnnenabschitzungen getroffen werden. In den Boxen der Unterkapitel aus Kapitel 2
zeigen wir mogliche pauschale Faktoren Schadensattribution. Angesichts der hohen
Unsicherheiten sehen wir aber davon ab, diese oder andere Werte zum jetzigen Zeitpunkt
auch konkret zu empfehlen. Stattdessen empfehlen wir, solche pauschalen Faktoren in
einem Prozess unter Einbindung des Deutschen Wetterdienstes (DWD), weiterer
Fachbehorden sowie externen Experten zu definieren. Dies konnte auch die Aufgabe eines
allfalligen Folgeprojekts sein.

» Falls fiir (Grof3-)Ereignisse eine spezifische Studie verdffentlicht wird, konnte daraus ein
spezifischer Faktor Schadensattribution abgeleitet werden. Inwiefern dies moglich ist, muss
situativ entschieden werden. Dies wird im Folgenden nicht weiter behandelt, weil es den
Rahmen dieser Studie libersteigen wiirde und sollte daher fiir die weitere Entwicklung des
Schadenskatasters speziell thematisiert werden.

Es ist wichtig, diesen lebendigen Forschungszweig weiter zu verfolgen oder gar aktiv
mafdgeschneiderte Losungen fiir ein Schadenskataster in Auftrag zu geben. Dies gilt sowohl
hinsichtlich pauschaler als auch spezifischer Faktoren der Schadensattribution.

55 PSA = 8%/ (1+8%) = 7,4%

56 Fiir Niederschlag ist ein Faktor sinnvoll (Multiplikation). Fiir Temperaturdnderungen wiirde in der Regel ein Summand verwendet,
welcher addiert wird.
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6 Datenquellen fiir Schaden an Gebauden und
Infrastrukturen

6.1 Einleitung

Im Folgenden werden potenzielle Datenquellen fiir Schaden an Gebduden und Infrastrukturen
infolge von Extremereignissen in Deutschland vorgestellt. Eine systematischere Ubersicht
relevanter Quellen ist zudem im Anhang dargestellt. In diesem Kapitel analysieren wir
Datenquellen fiir monetare Schaden (fiir nicht-monetire Daten siehe Kapitel 8). Wie in Tabelle
2 dargestellt, beschranken wir die Datenrecherche fiir diese Studie auf Starkregen und
Sturzfluten sowie Flussiiberschwemmungen. Fiir diese Ereignistypen analysieren wir Schaden
an Gebauden und Infrastrukturen (ist im Anhang dargestellt, sodass sich diese Kategorien noch
eine Reihe von Subelementen differenzieren lassen). Andere Ereignistypen (z. B. Sturm oder
Hagel) sowie weitere Schadenskategorien (z. B. Todesfille durch Starkregen und Sturzfluten)
betrachten wir in dieser Studie nicht naher.

Solche weiteren Ereignistypen und Schadenskategorien, sowie slow-onset Schiaden infolge des
graduellen Klimawandels miissen dem Schadenskataster sukzessive hinzugefiigt werden, um
schlussendlich ein mdglichst vollstdandiges Bild der Klimaschdden zu erhalten (siehe auch
Kapitel 4.5 und 10).

6.2 Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

Versicherungsgesellschaften sind wichtige AkteurInnen fiir ein Schadenskataster, da sie
detaillierte Daten zu versicherten Schiaden besitzen. Wir fokussieren im Folgenden auf die Daten
des Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV), welcher die Daten der
einzelnen Mitglieder (privaten Versicherungsgesellschaften) zusammentragt.

Allgemeine Beschreibung

Die wichtigste 6ffentlich verfiigbare Quelle ist der Serviceteil des jahrlich erscheinenden GDV-
Naturgefahrenreports. Er erscheint jeweils im Herbst und stellt die Schaden des Vorjahres fiir
Deutschland in aggregierter und anonymisierter Form dar.

Der Naturgefahrenreport unterscheidet in der Darstellung zwischen Kraftfahrtversicherung und
Sachversicherungen. Schiden an Kraftfahrtzeugen resultieren aus Schaden durch ,Sturm und
Hagel“.57 Diese sind zwar grundsatzlich fiir das Kataster relevant, sind aber nicht im Fokus
dieser Studie (siehe Tabelle 2) und werden daher im Folgenden nicht weiter betrachtet.

Die Sachversicherungen decken grundsatzlich Wohngebaude, Hausrat, Industrie, Gewerbe und
Landwirtschaft ab. Die Schaden der Sachversicherungen im Naturgefahrenreport werden in
zwei Kategorien unterteilt:

Schiden durch ,Sturm und Hagel“ leiten sich aus der Wohngebaude- und der
Hausratversicherung ab (siehe Box) und umfasst Schaden durch Sturm, Hagel und Blitze.

» Schiaden durch ,weitere Naturgefahren (Elementar)“ bzw. von GDV teils auch
,Elementarschaden” genannt leiten sich aus der Elementarschadenversicherung ab, welche

57 Auch Schiden aus Uberschwemmungen werden ausgewiesen. Diese machen aber nur rund 1% der Schaden aus.
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eine Vielzahl von Gefahren abdeckt (siehe Box). Elementarschiden entstehen aber primar
durch Starkregen, Sturzfluten und Flussiiberschwemmungen.>8

Versicherungstypen fiir Wohnungen gemaR Glossar GDV (GDV, 2022, Seite 55ff):

» Wohngebaudeversicherung: schiitzt das Haus vor Schaden durch Sturm, Feuer, Blitzeinschlag,
Hagel und Leitungswasser. Versichert ist das Gebaude einschlielllich aller fest eingebauten
Gegenstande. Zunehmend werden in der Wohngebaudeversicherung auch weitere
Naturgefahren (Elementar) gedeckt.

» Hausratversicherung: sichert den kompletten Hausrat von Mobeln lber Kleidung bis hin zu
Elektrogeraten ab. Sie kommt fiir Schaden durch Feuer, Leitungswasser, Sturm, Blitzschlag und
Hagel sowie Einbruchdiebstahl/Vandalismus auf. Zunehmend werden in der
Hausratversicherung auch weitere Naturgefahren gedeckt.

» Die Elementarschadenversicherung (auch genannt «erweiterte Naturgefahrenversicherung
(Elementar)») kann zusatzlich zur Hausrat- und zur Wohngebaudeversicherung abgeschlossen
werden. Versichert sind — je nach Vertrag — das Gebdude und/oder das Eigentum bei Schiden
durch: Starkregen/Uberschwemmung/Riickstau, Hochwasser, Schneedruck,
Lawinen/Erdrutsch, Erdsenkung, Erdbeben, Vulkanausbruch.*® Immer mehr
Versicherungsgesellschaften bieten inzwischen die Hausrat- und Wohngebaudeversicherung
inklusive der Elementarschadenversicherung an.

Im Naturgefahrenreport wird in der Regel der ,Schadenaufwand“ ausgewiesen. Dieser
entspricht dem Geldbetrag, den die Versicherungsgesellschaften an die Geschddigten ausbezahlt
haben. Der Schadensaufwand ist aus den folgenden zwei Griinden kleiner als die effektiven
Schiden:

1. Nur ein Teil der Schaden ist versichert. Um von den versicherten Schaden auf die Schaden an
Wohngebauden hochzurechnen, wird die Versicherungsdichte benoétigt. Der
Naturgefahrenreport weist die Versicherungsdichte der Wohngebaude je Bundesland (und
fiir Deutschland insgesamt) differenziert nach den Versicherungen ,Sturm und Hagel» und
»Sonstige Naturgefahren (Elementar)» aus (vgl. GDV, 2022c, S. 16 und S. 48/49).

a. Fir Sturm und Hagel liegt diese immer iiber 90% (Ausnahme Bayern mit 81%).

b. Fiir Sonstige Naturgefahren (Elementar) ist die Versicherungsdichte zwischen 30% und
50% und somit wesentlich geringer (Ausnahme Baden-Wiirttemberg mit 94%).
Deutschlandweit liegt die Versicherungsdichte bei 50%.

2. Die meisten Versicherungspolicen enthalten Selbstbehalte, so dass die Versicherungen nur
einen Teil des jeweiligen Schadens decken. Da der Selbstbehalt in der Regel ein absoluter
Betrag ist, ist der nicht gedeckte Anteil bei kleineren Ereignissen hoher. Daher ist die
Datenlage fiir kleinere Ereignisse schlechter ist als fiir Grofsereignisse.

58 Fiir einige Auswertungen unterscheidet der GDV zwischen Flussiiberschwemmungen (vom GDV teilweise auch als ,Ausuferungen”
bezeichnet) und Starkregen (vom GDV teilweise auch als ,Witterungsniederschldge” bezeichnet). In den Versicherungsdaten, die der
GDV fiir seine Analysen verwendet, ist die genaue Art des Ereignisses nicht codiert. Daher kategorisiert der GDV in der
Elementarschadenversicherung solche Schiaden als Starkregenschiden, die (i) in den Sommermonaten auftreten und (ii) in einem
Gebiet liegen, das nicht als Uberschwemmungsgebiet klassifiziert ist (ZURS-Zone 1).

59 Erdbeben und Vulkanausbruch haben keinen Bezug zum Klimawandel, aber diese diirften in Deutschland in der Vergangenheit
auch keine Rolle gespielt haben. Schneedruck und Lawinen sind prinzipiell fiir ein Kataster relevant, decken sich aber nicht mit den
Schadenskategorien berticksichtigen gemaf3 Tabelle 2. Auch diese Schiaden sind vermutlich nur von geringer Relevanz.
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Abbildung 13: Schadenaufwand Wohngeb&ude fiir Versicherungsgesellschaften durch
Naturgefahrenereignisse (2012-2021)

Wohngebaudeversicherung - Naturgefahren. Anteil am gesamten Schaden-
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1 Fir die Betrachtung ist der Zeitpunkt der Schadenmeldung relevant. So wurden von August-Dezember 2021 vor allem die Schadenschatzungen zur Sturzflut Bernd angepasst.

Quelle: GDV (2022¢, S.17)

Abbildung 13 zeigt den Schadenaufwand der Naturgefahren zwischen 2012-2021 fiir
Wohngebaude. Die Versicherungsdichte fiir erweiterte Elementarschiden variiert stark nach
Region. Um diese Unterschiede zu beriicksichtigen, verwendet der GDV eine Methode zur
Normalisierung («as-if»). Dabei werden die historischen Schadensereignisse auf die aktuelle
Versicherungsdichte projiziert. Zudem wird die Inflation berticksichtigt. Das bedeutet, es
erfolgte eine hypothetische Berechnung basierend auf der Versicherungsdichte und den Preisen
des aktuellen Jahres, hier 2021(GDV, 2022c).

Bis zum Jahr 2020 wurden die meisten Schaden durch Sturm und Hagel verursacht. Das Jahr
2021 wird allerdings durch die auf3ergew6hnlich hohen Schaden des Tief Bernds dominiert.
Elementarschéiden treten aus meteorologischen Griinden vor allem in den Sommermonaten auf.
Sturm und Hagel-Schaden sind tber das ganze Jahr verteilt, weil es im Winterhalbjahr zu
Winterstiirmen kommen kann (Hagel oder Gewitter treten hingen nur im Sommer auf). Es ist
ersichtlich, dass die Hohe dieser Schaden stark schwankt. Es ware also schwierig, einen Trend
aus diesen Zahlen abzuleiten. Besonders stark schwanken die Elementarschiaden.s Aus
Abbildung 13 ist auch ersichtlich, dass selbst im Jahr 2021 der grofdte Anteil der versicherten
Schdden in Wohngebauden nicht durch Naturgefahren verursacht wurde, sondern durch Feuer
und Leitungswasser. Im Schnitt der Jahre 2002-2021 verursacht Leitungswasser 48% der
versicherten Schaden, gefolgt von Sturm und Hagel (23%), Feuer (19%) und Elementarschaden
(8%) (siehe GDV 2022c, Seite 17).

Der Naturgefahrenreport enthilt eine Vielzahl weiterer Auswertungen zu Schaden durch
Naturgefahren an Wohngebauden. So werden z. B. die Schadenmeldungen der Sachversicherung

60 Siehe auch GDV 20224, Seite 17, welche die Elementarschaden separat ausweist.
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pro Bundesland als Jahresmittelwert bzw. fiir Deutschland pro Monat dargestellt. Fiir
ausgewahlte Grofdereignisse liegen detaillierte Informationen vor. Beispielsweise sind fiir alle
Grofdschadenereignisse der Jahre 2002-2021 folgende Kennzahlen verfiigbar: Schadenaufwand
(as-if), Anzahl der Schiaden oder Durchschnittsschaden.

Der Naturgefahrenreport weist auch Schiaden bei Unternehmenskunden aus (GDV 2022c, S. 22
und 47). Ihr Anteil schwankt bei Sturm und Hagel zwischen ca. 25% und 30%, bei
Elementarschdaden zwischen ca. 20% und 40%. Bei grof3en Elementarschadenereignissen
werden auch Schiaden aus Betriebsunterbrechungen dargestellt (GDV 2022c, Seite 44ff). Fiir
Unternehmen gibt es verschiedene Versicherungsarten (Mobilien vs. Immobilien), die in der
Regel auch getrennt gemeldet werden. Versicherungspolicen fiir Unternehmen sind jedoch
komplex und in der Regel auf das einzelne Unternehmen zugeschnitten. Zudem ist die
Versicherungsdichte der Unternehmen geringer (insbesondere bei kleinen Unternehmen) oder
die Unternehmen sind unterversichert (Hochstsétze fiir Schaden inkl. Sachschiaden). Im
Vergleich zu den Schadensdaten fiir Wohngebdaude ist es daher bei Unternehmen ungleich
schwieriger, ein reprasentatives Bild auf Basis der versicherten Daten zu erhalten.

Nutzen fiir Schadenskataster

Die dem Naturgefahrenreport zugrundeliegenden Rohdaten stellen eine zentrale Datenquelle
fiir das Schadenkataster dar. Dies gilt insbesondere fiir Schaden an Wohngebauden, aber auch
fiir Schaden an Unternehmen. Schadensdaten liegen prinzipiell in sehr hoher Aufldsung vor,
offentlich sind allerdings nur aggregierte Zahlen verfiigbar. Die Daten stammen aus den
Versicherungsprodukten und geben daher nur Auskunft tiber die versicherten Schiden. In der
Regel ist den Versicherungsgesellschaften aber die Versicherungsdichte pro Bundesland
bekannt, so dass eine Hochrechnung auf die Gesamtschidden méglich ist. Dabei sind Aspekte wie
Selbstbehalte, Hochstsétze oder regionale Unterschiedeé! zu berticksichtigen. Bei Unternehmen
ist eine solche Hochrechnung mit gréf3eren Unsicherheiten behaftet als bei Wohngebauden.

Die 6ffentlich zuganglichen Daten des Naturgefahrenreports sind in der Regel zu aggregiert, um
sie direkt als Quelle fiir das Schadenkataster zu verwenden. Fiir Grof3ereignisse werden die
Daten in der Regel detaillierter dargestellt, so dass diese Daten direkt fiir das Kataster
verwendet werden konnen (siehe Fallbeispiele in Kapitel 9).

Mit dem GDV sollte geklart werden, inwieweit und unter welchen Bedingungen detaillierte
Daten fiir das Kataster zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Der GDV hat in diesem
Themenfeld bereits erfolgreich mit anderen Bundesbehdrden zusammengearbeitet. Als Beispiel
sei das Forschungsprojekt Starkregen genannt, in dem der Deutsche Wetterdienst (DWD)
gemeinsam mit dem GDV (und teilweise mit dessen Daten) erstmals systematisch Starkregen-
und Schadensdaten fiir Deutschland untersucht hat (GDV 2019, 2024).

Exkurs: Abdeckung Elementarversicherung

Wadhrend deutschlandweit 90-95% der Hauseigentiimer eine Wohngebadudeversicherung gegen
Sturm-, Hagel- und Blitzschaden abgeschlossen haben, sind mit Stand 2020 lediglich 45 % der
privaten Wohngebaude und 28% des Hausrates lber eine Elementarschadenversicherung gegen
erweiterte Naturgefahren wie Hochwasser, Starkregen sowie Schneedruck und Erdbeben
versichert (GDV 2021b). Dies erhoht die Unsicherheiten bei der Hochrechnung der Schadensdaten.
Zwischen den Bundeslandern zeigen sich zudem grolRe Unterschiede: So weist Baden-
Wiirttemberg eine Abdeckungsrate der Elementarversicherung von 94% auf, wahrend sie im
benachbarten Bayern lediglich 38% betragt. Schlusslicht bildet Bremen mit 23%, wahrend die

61 Bei der Analyse auf Landkreisebene ist zu beachten, dass die Versicherungsdichte stark variieren kann, z.B. weil ein Standort in
einem Hochwasserrisikogebiet ist und daher keine Versicherungen angeboten werden.
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haufiger von Hochwasser betroffenen Bundeslander Sachsen, Thiiringen und Sachsen-Anhalt eine
Quote von knapp 50% erreichen (GDV 2021b). In Baden-Wirttemberg ist die sehr hohe
Abdeckungsquote auf eine Pflicht zur Versicherung gegen erweiterte Naturgefahren (Sturm, Hagel,
Hochwasser, Uberschwemmung, Schneedruck, Lawinen, Bergsturz, Erdrutsch und Erdfall)
zurlickzufihren, welche bis zum Jahr 1994 bestand (VGHBW 1996). In den letzten Jahren ist
bundesweit eine Zunahme der Abdeckquote von Elementarschadenversicherungen zu
verzeichnen. Zwischen 2015 und 2020 nahm der Anteil um 10 Prozentpunkte zu, von 35% auf 45%
(GDV 2021b). Die Aussagekraft der GDV-Daten nimmt mit dem Anteil der Versicherungsquote und
folglich jedes Jahr zu. Die Einflihrung einer Pflichtversicherung gegen Elementarschaden nach dem
Vorbild der damaligen Verordnung Baden-Wiirttembergs wiirde zu einer weiteren Verbesserung
der Datenlage fiihren.

In einem Positionspapier des GDV, welches als Reaktion auf die verheerenden Sturzfluten im
Sommer 2021 in Westdeutschland erarbeitet wurde, wird eine Verbesserung des
Versicherungsschutzes fir private Hauseigentliimer angekiindigt. So sollen nach Ansicht der
deutschen Versicherungsgesellschaften in Zukunft ,,im Neugeschéft allen privaten
Hauseigentlimern — unabhangig von der Gefahrdung (Lage, Exponierung) — nur noch eine
vollintegrierte Wohngebaudeversicherung inkl. Elementargefahren” angeboten werden (GDV
2021c). Zugleich sollte ein sogenanntes Opt-Out moglich sein, also der explizite, aktive Wunsch,
den Elementarschutz abzuwahlen. Dies wiirde eine Haftungsfreistellung bewirken, sodass dem
Hauseigentiimer im Falle eines Elementarschadens keinerlei Versicherungsleistungen zustehen
wirden. Auf diese Weise liel3e sich die Quote der Elementarschadenversicherung ohne eine
Versicherungspflicht ausbauen.

6.3 Riickversicherungsgesellschaften

Beschreibung Daten Munich RE

Munich RE veroffentlicht jedes Jahr eine Schatzung der weltweiten durch Naturkatastrophen
hervorgerufenen Schaden (Munich RE 2024). Laut Munich RE wird diese Schatzung seit mehr als
40 Jahren mit der gleichen Methode durchgefiihrt, um so einen konsistente Zeitreihe zu
garantieren. Die Munich RE nutzt eine Reihe von Quellen (z. B. Presse, Versicherungswirtschaft
(v. a. Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)), Meteorologische Services
(USGS) oder Regierungsinformationen). Es wird teils von versicherten Schiaden auf
Gesamtschaden hochgerechnet (mit Hilfe des Anteils versicherter Schaden). Die genaue
Methodik ist allerdings proprietar und daher nicht 6ffentlich. Es wird dieselbe Klassifizierung
der Schadensarten wie fiir die ,Emergency Events Database“ (EM-DAT) verwendet.62 Die Daten
von Munich RE wurden auch bereits in wissenschaftlichen Studien verwendet, wie z. B. Spinoni
et al. (2021). Fiir diese Untersuchung von Schiaden von Stiirmen waren ldnderspezifische Daten
verfiighar, mit vereinzelt hoher aufgeldsten Informationen.

Munich RE Daten flief3en in die EM-DAT-Datenbank ein. Bei den Hochwasser- und
Sturzflutereignissen im Jahr 2013 bzw. 2021 wurden die versicherten Schiaden sowie die
Schiden total von Munich RE zur Verfiigung gestellt.

Beschreibung Daten Swiss Re

Es existieren verschiedenen sigma-Publikationen vom Swiss Re Institute und dem CatNet
Webtool (Swiss RE 20244a,b). Wahrend die sigma-Publikationen frei zuganglich sind, muss beim
CatNet-Webtool die Zugangsberechtigung angefragt werden. Die in der sigma-Reihe publizierten

62 Geophysikalisch (z.B. Erdbeben, Vulkanausbruch, Erdrutsche), meteorologisch (z.B. Stiirme, Hagel), hydrologischen (z.B. Flut),
klimatologisch (z.B. Diirren und Feuer, Extremtemperaturen (Forst und Hitze)).
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Schadensdaten enthalten auch Schitzungen der nicht-versicherten und somit auch der gesamten
Schaden.

Swiss Re Daten fliefden in die HOWAS21-Datenbank ein (GFZ 2024). Dabei werden (je nach
Ereignis) die aggregierten versicherten Schaden aus der sigma-Reihe verwendet.

Nutzen fiir Schadenskataster

Die Daten aus beiden Quellen kénnen zur Plausibilisierung dienen, sind aber aufgrund der
Zugangsbeschriankungen, der hohen Aggregationsstufe, dem globalen Fokus und der
proprietiren Berechnungsmethodik als eigentliche Quelle nicht geeignet. Die Daten sind in der
Regel abgeleitet aus anderen Quellen. Wir empfehlen daher, den Fokus auf die jeweiligen
Primardaten zu legen (z. B. GDV-Daten). Erste Schitzungen der
Riickversicherungsgesellschaften konnten allenfalls fiir den fast track verwendet werden.

6.4 Hochwasserschadendatenbank (HOWAS21) Deutschland

Allgemeine Beschreibung

HOWAS21 ist eine Datenbank fiir Hochwasserschaden an Gebauden, Bauwerken und
Verkehrsflachen (StrafRen, Fahrbahnen, usw.) (GFZ 2024). Es werden durch
Flussiiberschwemmung, Starkregen oder Grundwasserflutung verursachte Hochwasser
betrachtet. Die Datenbank wird betreut und entwickelt vom GeoForschungsZentrum Potsdam
(GFZ). Sie ist sehr hoch aufgeldst und umfasst Schadenswerte auf Stufe einzelner betroffener
Objekte. Die Einzelobjekte sind Regionen zuordbar, was auch ermoglicht, Schiaden basierend auf
der Zugehorigkeit zu einer bestimmten Gebietskorperschaft zu aggregieren. Der Detailgrad der
einzelnen Eintrage variiert je nach Dateneingabe.

Die Datenerhebung unterscheidet sich nach Ereignissen. Die Datensatze basieren oftmals auf
Telefoninterviews mit direkt Betroffenen sowie (falls vorhanden) auf Datensédtzen von
offentlichen Organisationen und Versicherungen. Die Schaden werden sowohl monetér in
Neuwert als auch als Schadensgrad des Gesamtneuwerts (%) angegeben. Sie beinhalten auch
Attribute, die indirekte Schaden monetdr bewerten (z. B. Produktionsausfalle, Aufraumarbeiten,
Betriebseinschrankung). Es wird jedoch nicht zwischen versicherten und unversicherten
Schaden unterschieden.

Nutzen fiir Schadenskataster

Die Motivation hinter HOWAS21 unterscheidet sich von EM-DAT oder einem Schadenskataster.
So soll HOWASZ21 primar der Gefahrenforensik dienen, insbesondere der Analyse von kausalen
Beziehungen zwischen Ereignisintensitit und Schadensausmaf an exponierten Objekten
(Vulnerabilitat/Schadensfunktion). Diese Analysen sind essenziell fiir den Aufbau und die
Validierung von Flutschadensmodellens3, sind aber fiir ein Schadenskataster weniger geeignet.6+
Die in HOWAS21 verzeichneten Einzelobjekte sind geografischen Regionen zugeordnet. Schaden
sollten sich daher auf die Ebene administrativer Gebietskorperschaften aggregieren lassen.

Die Erhebung von Extremwetterereignisse in HOWAS?21 ist heterogen. Daher miissten alle
Datensatze separat dahingehend analysiert werden, ob und wie sie in ein Schadenskataster
tiberfiihrt werden kénnten. Ereignisse, bei denen Daten ausschlief3lich per Telefonbefragung
erhoben wurden, sind aufgrund der geringen Anzahl verfiigbarer Einzelschadenswerte und der
teils unvollstandigen Angabe der Befragten nicht reprasentativ. Bei Extremwetterereignissen,

63 Kreibich (2017) halt fest, dass fiir die forensische Analyse und Modellentwicklung bzw. -Validierung hauptséachlich objekt-
spezifische Daten benotigt werden (S. 66).

64 Siehe Corbane (2015) fiir Erlauterungen zu den unterschiedlichen Anwendungsgebieten von Schadensdaten.
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bei denen Schadensdaten von 6ffentlichen Organisationen und Versicherungsinstitutionen
eingespeist wurden, sind die Datensatze teils sehr detailliert. So gibt es im besten Fall Angaben
zu Schiden an Fahrbahnen, Rad- und Gehwegen, Gleisen und Gebauden der
Verkehrsinfrastruktur. Oftmals beschranken sich diese Angaben aber auf einen einzelnen
LandKreis oder eine Gemeinde. So sind im Falle des Hochwassers im Jahr 2002 zwar detaillierte
Schidden an Verkehrsflachen und -abschnitten verfiigbar, allerdings beziehen sich diese Angaben
ausschliefdlich auf das Stadtgebiet Dresden. Es konnte mithilfe eines geeigneten Indikators eine
Skalierung auf andere Gebiete vorgenommen werden, jedoch ware dies aufgrund der teils sehr
unterschiedlichen Betroffenheit und Bebauungsstruktur der einzelnen Gebiete mit einer grof3en
Unsicherheit verbunden und miisste fiir jeden Einzelfall spezifisch durchgefiihrt werden. Die
Nutzung der HOWAS21-Daten im Schadenskataster sollte sich aus den aufgezdhlten Griinden
eher auf den Plausibilisierungsprozess beschranken. Als Primarquelle ist die HOWAS21-
Datenbank nicht geeignet.

6.5 Wild abflieBendes Wasser in urbanen Raumen (WAWUR) Projekt

Im August 2022 wurde das Wild abflieRendes Wasser in urbanen Rdumen (WAWUR) Projekt
des Umweltamts der Landeshauptstadt Dresden in Kooperation mit der HTW und weiteren
Partnern in der Offentlichkeit vorgestellt. Das dreijihrige Projekt wurde vom Bund finanziert.
Ziel war es, ein Offentlich zugangliches Online-Starkregenportal zu erstellen, welches
gebidudekonkrete Angaben zu potenziellen Gefahren und Schadenspotenzialen im Einzugsgebiet
von Flief3gewdssern aufweist. Dariliber hinaus sollte mithilfe des Portals auch die bauliche
Eigenvorsorge von Gebduden (insbesondere Wohngebauden) sensibilisiert und gesteigert
werden. Das Projekt ist als prototypische Anwendung ausgelegt: Die Daten des
Starkregenportals sind bisher fiir drei Quartiere des Stadtgebiets von Dresden verfiigbar. Jedoch
ist eine Ausweitung auf das gesamte Stadtgebiet bereits seit Beginn der Projektphase
perspektivisch geplant.

Als Datengrundlage des Portals wird das bereits bestehende 3D-Stadtmodell der Stadt Dresden
und seiner zugrundeliegenden Gebdudedaten verwendet. Die prototypische Anwendung umfasst
hierbei Gebaudedaten von rund 750 Wohngebaduden. Diese Gebdudedaten wurden mit
Informationen iiber die Verletzbarkeit typischer Baumaterialien und -konstruktionen gegeniiber
Starkregen, hydrologischen 2D-Oberflachenabflusssimulationen und einem 1D-Kanalnetzmodell
verkniipft. Diese Datengrundlagen ermdglichen eine Visualisierung der hypothetischen
Wasserstdnde, Flief3geschwindigkeiten sowie Auslastung des Kanalnetzes fiir jedes einzelne
Gebaude. Hierzu gibt es Anpassungsmaoglichkeiten bzgl. der Intensitit des Starkregens: Es lassen
sich Starkregen realer historischer Ereignisse (z. B. Juni-Hochwasser 2013) oder aber
Modellregen mit einer Eintreffwahrscheinlichkeit aller 10 bis 200 Jahre einstellen. Dariiber
hinaus lasst sich ein gebaudekonkreter Wasserstand im Eingabefeld des Portals eintragen.

Das WAWUR-Portal weist schliefdlich ein Ausgabefenster mit gebaudekonkreten Schaden unter
Berticksichtigung der eingestellten Parameter aus. Neben einer hypothetischen
Gesamtschadenssumme werden auch spezifische Schadensangaben bspw. zum Neuanstrich im
Innenbereich sowie Reparatur der Hauseingangstiir ausgewiesen. Die sehr detaillierten
Schadenswerte bzw. Wiederherstellungskosten werden auf Basis einschlagiger
Baukostentabellen hochgerechnet. Um die Aktualitdt der Kostenansitze zu gewahrleisten,
werden diese mit dem Baupreisindex des Statistischen Bundesamtes verknlipft.

6.6 Copernicus

Das Copernicus Programm wird von der Europdischen Kommission geleitet und von einer Reihe
Organisationen in ganz Europa umgesetzt (Europaische Union 2015). Es fiihrt satellitengestiitzte
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Erdbeobachtungen durch, welche zur Schadensermittlung nach Ereignissen verwendet werden
konnen. Einerseits lassen sich gewisse physische Schiaden relativ prazise erfassen. Zudem
erlauben sie eine fast track-Schatzung der monetédren Schiaden, weil Satellitendaten schnell
verfligbar sind. Die Ergebnisse der Auswertung (z. B. Lange liberschwemmter Bahngleise)
koénnen mittels einer geeigneten Umrechnungsmethodik (Schiaden pro Kilometer
iiberschwemmtes Bahngleis) fiir eine grobe Schadensabschitzung verwendet werden.

Solche Hochrechnungen sind allerdings unsicher: Einerseits durch die Unscharfen der
Fernerkundung selbst, aber auch durch fehlende Informationen zur raumlichen Verteilung von
Vermogenswerten. Zudem fehlen generische Schadensformeln, die auf grofRere Gebiete
angewendet werden kdnnen. Im Vergleich zu direkten Schadendaten sollten satellitengestiitzte
Angaben daher langfristig als qualitativ zweitrangig gewertet werden und durch genauere
Angaben ersetzt werden, sobald diese verfiighbar werden.

Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) startete im Rahmen des
von der EU finanzierten ,Framework Partnership Agreement on Copernicus User Uptake-
Programms*“ (Europdische Union 2024b) (FPCUP) ein Projekts5 zur automatisierten Erfassung
o6konomischer Schiden infolge von Hochwasser- und Trockenheitsereignissen. Die Erfassung
sollte hierbei auf Copernicus-Daten beruhen und die Schadensdatengrundlage deutschlandweit
verbessert werden. Das Projekt sollte die zeitnahe Abgrenzung von Hochwasser- und/oder
Diirreereignissen in Deutschland, Verfahren zur Schitzung der Schadenseinstufung sowie
Schadensfunktionen zur Berechnung wirtschaftlicher Verluste in verschiedenen
Wirtschaftssektoren beinhalten. Das Projekt konnte nach Aussage eines BBK-Ansprechpartners
schliefilich ,aufgrund harter Aufgabenpriorisierungen vor dem Hintergrund der Corona-
Pandemie und des damals beginnenden Krieges in der Ukraine nicht fortgefiihrt und beendet
werden“. Zu dem Projekt gibt es keine offentlich zugianglichen Dokumente. Eine Reaktivierung
oder Planung eines vergleichbaren Projektes ist gemafd BBK momentan®é nicht vorgesehen.

Trotz vorzeitiger Einstellung des BBK-Projekts eroffnen Projekte, welche auf Copernicus-Daten
basieren, die Chance, dass ergianzende Anforderungen an Datenauswahl und -generierung
gegeniiber den Betreibern von Copernicus formuliert werden kénnen. Im oben erwahnten
FPCUP-Projekt hiatten die vom Copernicus-Programm angestrebten Informationen
Hochwasserflache, Wassertiefe sowie die Dauer des erkannten Hochwassers umfasst. Zudem
gibt es Bestrebungen zur Entwicklung von Funktionen fiir die Berechnung 6konomischer
Verluste durch Hochwasser sowie zur Berechnung der betroffenen landwirtschaftlichen Flache
auf Basis ausgewdhlter Feldfriichte. Der Austausch mit dem Copernicus-Programm (z.B. mit dem
Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt als wichtiger Dienstleister in Deutschland) sollte
folglich intensiviert werden.

Ein Dienst des Copernicus-Programms, welcher bereits in Anspruch genommen werden kann, ist
das sogenannte ,Copernicus Emergency Management Service“ (CEMS) Rapid Mapping
(Européische Kommission 2024c). Dies geschieht derzeit nur auf Anfrage (Notfall-Anforderung)
und somit nicht systematisch.6?” Auswertungen von Satellitenaufnahmen stehen innerhalb von
48 Stunden nach einer Anfrage zur Verfiigung. Zur Fertigung einer ,grading map“ werden
Satelliten auf das betroffene Gebiet ausgerichtet. Auf Basis der Satellitenbilder wird manuell ein
Mengengertst der Schaden (Anzahl beschadigter Gebaude, Schatzung der Schadensintensivitat
der einzelnen Gebaude in damaged, possibly damaged oder destroyed) erstellt. Das Rapid

65 Offizielle Bezeichnung des BBK-Projekts: "Pilotierung eines Prototyps fiir ein Instrument zur zeitnahen Bewertung
wirtschaftlicher Schiaden durch Uberschwemmungen und Diirren in Deutschland mit Hilfe satellitengestiitzter Erdbeobachtung ",
FPCUP-Projektnummer 184.

66 Stand Februar 2024

67 Eine automatische Kartierung ist allerdings geplant.
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Mapping ist hilfreich, um rasch das Ausmaf} des Hochwassers und der Anzahl betroffener und
beschadigter Gebaude abzuschitzen.t8 Konkrete Anwendungen von rapid mapping der
Copernicus Daten sind in den Kapiteln 9.2.2 und 9.4.2 beschrieben.

Neben dem CEMS Rapid Mapping bietet das Copernicus-Programm mit dem CEMS Early
Warning and Monitoring auch Dienste zu Beobachtungen und Vorhersagen von
Uberschwemmungen, Diirren und Waldbrinden. Der Dienst zur Beobachtung und Vorhersage
von Uberschwemmungen -European Flood Awareness Systems (EFAS) (Europdische
Kommission 2024d) genannt - ist bereits seit lingerer Zeit im Einsatz. Der Dienst verbindet
Wettervorhersagen mit einem hydrologischen Modell und versorgt nationale und regionale
Behorden mit z. B. probabilistischen Hochwasservorhersagen mittlerer Reichweite,
Sturzflutindikatoren oder Prognosen zu den Auswirkungen. Es handelt sich dabei um keine
Datenbank im eigentlichen Sinne. Der Nutzen fiir dieses Projekt ist somit als beschrankt
einzuordnen.

Es ist derzeit angedacht, Copernicus vor allem bei langanhaltenden Ereignissen wie
Flussiiberschwemmungen einzusetzen. Bei kurzlebigen Ereignissen wie Sturzfluten kénnen
Satelliten nur zufallig am richtigen Ort sein.6 Das eigentliche Ereignis kann daher mit Satelliten
in der Regel nicht erfasst werden. Die daraus entstehenden Schaden kénnten aber analog zu der
Beschreibung oben erfasst werden. Zudem koénnte Copernicus helfen, Schaden in der
landwirtschaftlichen Produktion durch Trockenheit abzuschitzen. Hier besteht aber noch
Bedarf fiir Grundlagenforschung (z. B. Analyse der Gesundheit von Vegetation anhand des
Chlorophyll-Gehalts sowie der quantitative Link zu Ertragseinbufden). Verladssliche Daten
diesbezliglich existieren derzeit daher nicht.

Ahnliches gilt fiir die Analyse von Schiden an Okosystemen, insbesondere des Land Cover
Services. Das Thiinen-Institut erarbeitet momentan ein Instrument zur Ermittlung von
Waldschaden, das voraussichtlich ab 2023 zum Einsatz kommen soll. Diese
Nutzungsmoglichkeit ist in Kapitel 8.4 ndher beschrieben.

6.7 Deutscher Wetterdienst (DWD)

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) pflegt mit der ,Radarklimatologie (RADKLIM) und
»,Knowledge Database on European Climate Extremes“ (KRONER) Datenbank zwei Datenbanken,
die fiir diese Studie von Interesse sind.

In der Datenbank RADKLIM erfasst der DWD Starkregenereignisse seit dem Jahr 2001. Erfasst
werden z. B. Intensitat, Flache, Temperatur, geografische Informationen oder
Wiederkehrperiode.”® Basis sind radarbasierte Niederschlagsdaten mit einer Auflésung von 1
km bzw. 5 Minuten sowie Stationsdaten.”! Ereignisse ab DWD-Warnstufe 3 fiir Unwetter oder
einer Wiederkehrperiode von 5 Jahren werden als Starkregenereignis deklariert und in die
Datenbank aufgenommen. Falls die Schwellwerte fiir Ereignisse gedndert werden, kann dies

68 Falls Auswertung nur in einem kleinen Gebiet gemacht wurden, sind diese allerdings nur bedingt geeignet, um auf die
Gesamtbetroffenheit und das Gesamtschadensausmaf} eines Ereignisses zu skalieren. Gebiete unterscheiden sich mitunter stark bzgl.
ihrer vorhandenen Vermégenswerte und dem Bestand physischer Gebdude und Infrastrukturen pro Quadratkilometer. Angaben
iiber physische Betroffenheit und monetére Schadenswerte, welche auf Basis einzelner oder einiger weniger Gebiete ermittelt
wurden, sollten nur dann fiir eine Hochrechnung der Betroffenheit und Schadenswerte aller vom Ereignis betroffenen Gebiete
verwendet werden, wenn keine anderen Daten zur Verfiigung stehen.

69 Dies liegt daran, dass es bisher keine ausreichend engmaschige Abdeckung permanent verfiigbarer Fernerkundungssatelliten gibt

70 Im Projekt KlamEx wurde zudem der Versiegelungsgrad und Einsétze der Feuerwehr erfasst (DWD 2024e). In diesem Projekt
wurden Fallbeispiele von Starkregenereignisse mit entsprechenden Feuerwehrdaten verkniipft. Es zeigt sich, dass die meisten
Einsatze dort waren, wo der Versiegelungsgrad hoch ist. Diese Analyse wird allerdings nicht fortgesetzt, da sich eine systematische,
langerfristige Auswertung auf Basis der heterogenen Feuerwehrdaten als nicht moglich erwiesen hat.

7t In Deutschland existieren 17 Radarstationen und rund 2.000 Messstationen.
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auch riickwirkend umgesetzt werden. Die Datenbank enthalt keine Angaben zu Schiden.
Weitere Informationen sowie Daten in Tabellenform sind auf der Webseite des DWD zu finden
(DWD 2021d, DWD 2024f). Die Daten sind zudem in interaktiver Form verfiigbar (Wetterdienst
2024).72

Im Rahmen der KRONER-Geodatenbank (Knowledge Database on European Climate Extremes)
erfasst das DWD diverse klimatologische Extremereignisse.”? Dabei kommen eine Reihe von
Kriterien zum Einsatz, die fiir die Auswertung der Auswirkungen von Extremereignissen in ganz
Europa gedacht sind. Die konkreten Kriterien finden sich in Kapitel 4.4.1. Nationale Kriterien
sind bisher noch nicht festgelegt worden. Aufgrund des Kriteriums zur zeitlichen Abgrenzung (d.
h. Ereignis dauert ,mindestens drei Tage“ lang an) werden in der KRONER-Datenbank keine
Sturzfluten und Starkregen beriicksichtigt. Die KRONER-Datenbank wurde im Jahr 2010
aufgebaut und im Jahr 2015 reaktiviert. Seitdem wurden Ereignisdaten riickwirkend bis ins Jahr
1900 eingepflegt (altere Daten sind allerdings weniger konsistent, da frither weniger berichtet
wurde). Fiir die Ereignisse werden neben den meteorologischen und klimatologischen Daten
auch physische und monetire Schiden erfasst. Dazu werten das DWD diverse Quelle aus (z. B.
anhand einer Linkliste fiir Recherche im Internet, Medienberichten, Munich Re oder EM-DAT).
KRONER ist beziiglicher der Schaden also keine Primardatenbank. Der DWD screent téglich
sowohl die offentlichen Quellen zu Schiaden als auch meteorologische sowie klimatologische
Daten und aktualisiert die Datenbank wochentlich. Zudem veroffentlicht der DWD monatliche
Berichte in Form von Extremereigniskarten (fiir die WMO Region VI). Da ausfiihrlichere
Informationen iiber Schiden oft erst Monate nach dem Ereignis erscheinen, werden die
Attribute beziiglich Schaden vergangener Ereignisse aktualisiert. Aus Ressourcengriinden
werden solche Aktualisierungen jedoch nicht bei jedem Extremereignis und somit nur wenige
Male im Jahr durchgefiihrt.

Der DWD arbeitet dabei auch mit der World Meteorological Organization (WMQ) zusammen
(Expert Team of Cataloguing of Hazardous Weather, Water, Climate, Environmental and Space
Weather Events). Die KRONER-Datenbank fiir Europa ist langfristig angelegt und soll in einer
Datenbank der WMO aufgehen, welche global geplant ist (flieRender Ubergang). Wie lange
dieser Prozess dauert, ist allerdings unklar.

6.8 Technisches Hilfswerk (THW) und Feuerwehren

Von mehreren InterviewpartnerInnen wurde die Stundenerfassung vom Technischen Hilfswerk
(THW) und Feuerwehren als Proxy flir Hochwasser-/Starkregenschiaden genannt, da diese ein
etabliertes Meldesystem der Einsatzstunden ihrer Hilfskrafte haben. Auf Nachfrage haben beide
Institutionen jedoch davon abgeraten, den Stundeneinsatz als Proxy fiir Schiaden zu nutzen. Die
Griinde dafiir sind wie folgt:

THW

Die THW-Daten sind bundesweit verfiigbar und die Erfassung ansatzweise konsistent. Einzelne
Aspekte wie Einsatzursachen in einem Einsatz (z. B. Starkregen, Blitzeis, Hagel) oder die z.T.
ungenaue Angabe des Einsatzortes erschweren jedoch die Auswertung. Die Daten des THW
lassen zudem nur bedingt auf entstandene Schiden schliefden denn das THW wird erst
angefordert, wenn die 6rtlichen Einsatzkrafte an Kapazititsgrenzen (personell, technisch)

72 Es ist zu beachten, dass es sich hierbei nicht um ein offizielles Produkt des DWD handelt, sondern nur um eine
Arbeitsunterstiitzung.

73 Erfasst werden Sturm (Sturm, Gewitter, Hagel, Tornado und Sandsturm), Kéltewelle, Kalteperiode, Hitzewelle, Warmeperiode,
Niederschlag (Starkniederschlag, starker Schneefall), Flut, Diirre, Erdrutsche, Lawine und Waldbrand. Fiir eine detaillierte
Beschreibung (WMO 2024)
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stofden und das THW anfragen. Daher ist die Datenlage abhangig von der Einschiatzung der
zustdndigen Entscheidungstrager sowie der ortlichen Kapazitat. Stadtische Regionen mit
dichtem Feuerwehrnetz und viel Feuerwehrpersonal sind weniger auf das THW angewiesen als
landliche Regionen mit kleinen, freiwilligen Feuerwehren.

Die Datenbank des THW besteht nach Aussage des Interviewpartners insbesondere, um den
Fragen nachzugehen, welche Gebiete betroffen, wie viele Einsatzkraften notig waren und
welches die (Wetter-)Ereignisses und Schaden waren. Zudem ist die Datenbank eine
Abrechnungsgrundlage, um die geleisteten Einsatze nach Stunden und Materialaufwand den
Landkreisen in Rechnung stellen zu kdnnen. Vor Ort wird i. d. R. keine detaillierte
Schadensbestandsaufnahme durchfiihrt. Es gibt somit Angaben zu den geleisteten
Arbeitsstunden, aber nur in den wenigsten Fallen Angaben zur Anzahl der betroffenen Personen
und keine Angaben zu den Schadenssummen der betroffenen Gebaude und Infrastrukturen.

Feuerwehren

Die freiwilligen Feuerwehren sind im Gegensatz zum THW nicht auf die Anfrage eines
Landkreises angewiesen, sondern sind selbst bei kleinen Ereignissen im Einsatz. Sie sammeln
zumeist Daten zu ihren Einsatzen. Dazu gibt es allerdings keine Vorgaben, sodass diese Daten
deutschlandweit nicht konsistent sind und nicht einfach aggregiert werden kénnen. Der
Aufwand diese Daten zu sammeln und zu homogenisieren ware hoch. Zudem ist auch hier
unklar, wie von Einsatzzeiten auf Schiaden hochgerechnet werden kann.

6.9 Versicherungsmaklerinnen

Versicherungsmaklerlnnen haben als Schnittstelle zwischen Versicherungsgesellschaften und
VersicherungsnehmerInnen einen schnellen Uberblick iiber erste Schadensmeldungen. So
melden Geschadigte ihre Schiaden haufig erst den Versicherungsmaklerinnen, welche darauthin
GutachterInnen zur Schadensbeurteilung und HandwerkerInnen zur Schadensbehebung
entsenden.” Versicherungsmaklerlnnen tibermitteln die versicherten Schiaden und Kosten zur
Schadensbehebung schliefilich an die Versicherungen. Fiir den Fall, dass keine Verzogerungen
bei der Schadensbestandsaufnahme auftreten, konnen bereits nach wenigen Tagen Aussagen
tiber Schadenssummen gemacht werden. Allerdings gilt hierbei, dass die Werte anfangs kein
ganzheitliches Bild abbilden, da erst mit zunehmendem Zeitverlauf ausreichend viele
Schadensmeldungen und Schadensbestandsaufnahmen in die Datenbank einflief3en. Langfristig
diirften diese Daten denen des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
entsprechen.

Im Rahmen eines Interviews zeigte sich die Datenlage eines Versicherungsmakler als sehr
vielversprechend. Leider konnte im Laufe der Projektarbeit trotz mehrfacher Anfragen keine
Datenprobe eingesehen werden, welche zuvor miindlich zugesagt waren. Vonseiten des
Versicherungsmaklers besteht kein Interesse mehr an einer Zusammenarbeit, sodass die
Datenlage und die Qualitat der Daten unklar bleiben.

6.10 Bundesamter

Auch verschiedene Bundesamter verfiigen iiber relevante Schadensdaten oder zumindest iiber
hilfreiche Grofden fiir die Plausibilisierung oder Hochrechnung von Extremwetterschaden. Dazu
zahlt unter anderem das Bundesamt fiir Kartografie und Geodasie (BKG). Insbesondere der
Satellitengestiitzte Krisen- und Lagedienst (SKD) ist ein potenziell interessanter

74 Ein Problem ist allerdings, dass der Fachkraftemangels in Verbindung mit hoher Grundauslastung und geballter Schadensanzahl
im stadtischen Raum bei Extremwetterereignissen oft zu langen Verzogerungen bei der Schadensbestandsaufnahme fiihren.
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Ansprechpartner, um Daten zur Bodenbeschaffenheit mit Schadensdaten zu verschneiden, um
zu erkennen, in welchen Gebieten sich Schadensereignisse hdufen und wo eine gewisse Resilienz
besteht. Des Weiteren liber relevante Hilfsdaten verfiigen konnten das Bundesinstitut fiir
Risikobewertung (BFR), das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) sowie
die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (Ansprechpartner fiir Wassertiefen/Pegelstiande).

Speziell fiir Schaden an der Strafdeninfrastruktur des Bundes und der Kommunen kéonnten Daten
des Bundesverkehrsministeriums, des Bundesamts fiir Strafden (BASt) sowie der Autobahn AG
herangezogen werden. Die Deutsche Bahn verfiigt iiber detaillierte Informationen zu Schaden an
Schieneninfrastruktur (vgl. Kapitel 6.11).

Wasserwirtschaftsdmter verfiigen iiber sehr detaillierte Berichte zu einzelnen hydrologischen
Ereignissen und sollten daher in den zukiinftigen Erfassungsprozess einbezogen werden.
Allerdings besteht auch hier die Problematik, dass jedes Bundesland und somit jedes
Wasserwirtschaftsamt unterschiedlich arbeitet, da keine allgemeingiiltige Datenbankstruktur
vorhanden ist.

Das Statistische Bundesamt (DESTATIS) besitzt derzeit keine eigenen Daten zu
Extremereignissen. Nichtsdestotrotz konnten auf die Strukturdaten sowie auf die Ressourcen
und die Expertise dieses Bundesamts beim Aufbau eines Schadenskatasters zurtickgegriffen
werden (Datenmanagement, Automatisierungsprozess, Harmonisierung mit dhnlichen
Prozessen). So wiren der langfristige Betrieb und die Datenpflege durch das Statistische
Bundesamt vorstellbar.

6.11 Deutsche Bahn AG

Die Deutsche Bahn AG fiihrt interne Datenbanken, um Schiaden an der Bahninfrastruktur infolge
von Extremwetterereignissen zu bilanzieren. Hierbei gibt es getrennte Datenbanken fiir
physische und monetare Schaden. Die Erhebungsmethodik und Struktur der Datenbanken,
welche zu diesem Zweck von der Deutschen Bahn AG genutzt werden, eignen sich als Best-
practice-Beispiele fiir das Schadenskataster.

Datenerhebung

Bei der Schadenserhebung der Deutschen Bahn AG wird eine einheitliche Vorgehensweise bei
allen Schadensereignissen angewandt: Zunachst erfolgt eine Erstindikation der Schaden fiir die
schnelle Verfiigbarkeit erster Schadensschatzungen. Die Erstindikation erfolgt bereits innerhalb
weniger Tage nach Eintritt des Ereignisses und dient insbesondere dem ersten Reporting
gegeniiber der Unternehmensfiithrung. Anschlieféend werden detailliertere, manuelle Abfragen
bei allen Abteilungen durchgefiihrt, um darauf aufbauend Nachschérfungen der Daten zu
vollziehen. Allgemein gilt bei der Deutschen Bahn AG, dass die Schadensdaten von den
zustandigen Projektleiterlnnen aktualisiert werden miissen, sobald neue Erkenntnisse zur
Schadenssumme bzw. zu den Wiederaufbaukosten vorliegen. Auf diese Weise werden Schaden
laufend prazisiert. Da die Schadensbegutachtung von GutachterInnen durchgefiihrt wird, ist ein
hohes Maf} an Datenqualitat gewdhrleistet.

Datenbankstruktur

Die physischen Schdaden werden in verschiedenen Kategorien wie Personenbahnhofe,
Energieinfrastruktur und Schieneninfrastruktur erhoben. Sodann findet eine weitere
Unterteilung statt:

99



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

» Personenbahnhofe: Anzahl beschddigter Bahnsteige, Bahnsteigdacher,
Personenunterfiihrungen, Aufziige und Empfangsgebaude.

» Energieinfrastruktur: Anzahl beschadigter Bahnstromleitungen, Bahnstromschaltanlagen,
Leittechnikanlagen sowie Tankanlagen.

» Schieneninfrastruktur: Anzahl der beschiadigten Bahniiberginge, Weichen, Oberleitungs-
und Signalmasten, Stellwerke, Telekommunikationsanlagen sowie die Kilometerldange
beschadigter Gleise.

Neben den physischen Schiaden werden auch Angaben iiber den Stand der Schadenserhebung
(,abgeschlossen®, ,in Augenschein genommen*), die geschatzten Gesamtkosten des
Wiederaufbaus, den Anteil aktivierungsfahiger’s Schaden, den Anteil versicherter Schiden sowie
Altanlagen zusammengestellt. Zudem werden auch indirekte Schaden in Form von
Umsatzausfallen erfasst, allerdings nur jene der Unternehmenssparte Infrastruktur. Diese
umfassen diejenigen Trassennutzungsentgelte, welche der DB Netz AG als Betreiber der
Bahninfrastruktur durch ausbleibende Nutzung der Schienenwege und Bahnhofe entgangen
sind. Umsatzausfalle des Personen- und Giitertransports der Deutschen Bahn AG sowie privater
Bahnunternehmen sind hingegen nicht in der Datenbank enthalten.

Die Schadensdatenbanken der Deutschen Bahn AG trennen zudem die reinen
Wiederherstellungskosten von Kosten, welche durch hohere Anforderungen und die Resilienz
beim Wiederaufbau entstehen. Zusatzleistungen dieser Art sind in einem gesonderten
Finanzierungsbudget fiir Leistungsanhebungen untergebracht, sodass die eingetragenen
Schadenswerte den reinen Kosten ohne Zusatzleistung entsprechen.

6.12 Kommunale Schadenserhebungen

Ein Weg, Angaben zu nicht versicherten Schiaden zu erhalten, sind Kontakte zu den
Bundeslandern und Kommunen. Da die Kommunen meist nicht gegen Extremereignisse
versichert sind, ist dies eine wichtige erganzende Datenquelle. Mitarbeitende kommunaler
Behorden tragen meist nach einem Extremwetterereignis erste Schatzungen dartiber
zusammen, wie hoch die Schaden an kommunaler Infrastruktur und Gebauden sind. Schaden an
Privateigentum oder Unternehmen werden hingegen nicht erfasst. Kommunen bieten somit
i.d.R. eine gute und hochaufgeloste Datengrundlage.

Im Rahmen dieser Studie wurden kommunale Behdrden und Akteurlnnen beziiglich der
Sturzflut im Juli 2021 als potenzielle Schadensdatenquellen analysiert. Auf die resultierenden
Schadenszahlen wird im Fallbeispiel (siehe Kapitel 9.4) genauer eingegangen. Der Hauptfokus
lag hierbei auf den Bundeslandern Nordrhein-Westfalen sowie Rheinland-Pfalz.

6.12.1 Datenerhebungen auf kommunaler Ebene

Direkt nach Auftreten der Sturzflut 2021 erfolgten erste Schadensschiatzungen eigenstandig in
jeder betroffenen Kommune (Nordrhein-Westfalen) bzw. Verbandsgemeinde
(Zusammenschluss von Kommunen in Rheinland-Pfalz). Die Abschatzung der Schadenshohe
erfolgte dabei durch Mitarbeitende der Gemeinden, zum Teil unter Mithilfe von Ingenieurbiiros,
wobei jede Abteilung zunachst Informationen zu Schaden in ihrem Zustandigkeitsbereich
aufnahm (z. B. die fiir das Schulwesen zustdndige Beh6rde nahm Schiaden an Schulgebduden auf,
die fiir Strafien zustandige Behorde die entsprechenden Schdden an der Strafeninfrastruktur).

75 Aktivierungsfahige Positionen werden nicht als Aufwand, sondern als Aktivposten in der Bilanz aufgenommen. Dadurch wird
keine Gewinnminderung erzielt, sondern nur eine Erh6hung der Bilanzsumme.
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Da in einigen Gemeinden auch eigene Telekommunikationssysteme der Behorden durch das
Hochwasser betroffen waren, verliefen die ersten Schadensschatzungen oft unter erschwerten
Arbeits- und Kommunikationsbedingungen. Eine bedeutende Rolle nahmen auf kommunaler
Ebene die sondergesetzlichen Wasserverbédnde ein (Erftverband, Ruhrverband, etc.) ein, die die
Schiden an der Wasserinfrastruktur und Wasserlaufen erfassten. Die ersten
Schadensschatzungen auf kommunaler Ebene erfolgten in den ersten 1-3 Wochen nach der
Sturzflut. Zentrale Motivation fiir diese Erhebungen war die Notwendigkeit, auf Landes- und
Bundesebene erste Schiatzungen zur bendétigten Hohe von Hilfeprogrammen zu erhalten.

Anschliefiend erfolgte in einigen Kommunen/Verbandsgemeinden eine Priorisierung der
Schéden in kurz-, mittel- und langfristige Mafdnahmen. Zur besseren Abschiatzung der Schaden
waren haufig Ingenieurbiiros beteiligt. Dadurch entstanden detailliertere Schadensauflistungen
und Bilanzen (siehe Kapitel 9.4), welche in den kommenden Monaten ergdnzt und aktualisiert
wurden.

Tabelle 6: Auszug aus dem Bericht zum Status des Wiederaufbaus (Stand 01.10.2021) der

Kreisstadt Euskirchen

Themen, Aufgaben, Prioritdt | Umsetzungs- | Zustdndigkeit | Sachstand
MaRBnahmen zeitraum
Priorisierung, Sortierung hoch sofort Stadt erledigt, jedoch flexibel
Wohnungsversorgung bei | hoch zwei Monate | Stadt und Umfrage bzgl. Bewohnbarkeit
Unbewohnbarkeit Privat und
Heizung durchgefiihrt, 124
Bedarfe festgestellt, Versorgung
in
Planung
Katastrophenschutz, mittel > 12 Monate Kreis, Stadt Gesprache Erftverband
Warnungen Erftverband Alarmplan
soll erstellt werden, Kreis
verbesserter hoch mittel bis Land, Kreis, erste Gesprache mit dem
Hochwasserschutz langfristig Erftverband Erftverband durchgefiihrt,
Auftaktveranstaltung mit allen
kreisangehorigen Gemeinden
und
dem Kreis geplant
Betreuung traumatisierte hoch bis Kreis, Stadt
Kinder/Personen mittel
Einbeziehung von mittel langfristig, je | Stadt Experten werden regelmalig
Experten bis nach Bedarf direkt, Uber den Erftverband
gering oder
den Kreis eingeschaltet
Koordinierung mit mittel Daueraufgabe | Stadt intensive Kommunikation tiber
privaten Eigentimern Homepage und soziale Medien,
Biirgertelefon, zwei
Innenstandtdialoge mit
Einzelhandlern durchgefiihrt
Ubersichtskarte hoch sofort Stadt erledigt
Schadensbereiche

101




CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Themen, Aufgaben,
MaRnahmen

und geschadigte

offentliche

Infrastruktur

Prioritat

Umsetzungs- | Zustdndigkeit

zeitraum

Sachstand

Quelle: Statusbericht Wiederaufbau (allgemeiner Teil) Euskirchen, Stand 1.10.2021, eigene Darstellung, INFRAS

Tabelle 7: Auszug aus dem Bericht zum Statusbericht Wiederaufbau (stadtische Gebdude)
(Stand 01.10.2021) der Kreisstadt Euskirchen
Kinder- Schiaden Prioritat Umsetzungs- Kosten Sachstand, Zustand
garten zeitraum
Kreuzwein- FuBboden tberflutet, hoch sofort, 2-3 300.000 € | Bodenbelag von ZIM
garten Monate beseitigt
Abwicklung iiber GU,
Trocknung
lauft
AufRenanlagen Wiederaufbauarbeiten
zerstort beginnen
Anfang Oktober innen
und
auBen
Roitzheim Vollschaden hoch sofort, 6 400.000 € | Konstruktion
Warmeerzeuger, Monate freigelegt,
Warmeverteiler & Trocknung lauft,
verteilnetz Anlagenteile bestellt,
) Projektentwickler
Elektrische eingeschaltet
Installation,
Schaden
Baukonstruktion
AulRenanlagen
Weidesheim | Akkustik- hoch sofort 50.000 € Bestellungen
Vorsatzschale vorgenommen,
erneuern, Trocknung lauft noch
Teilerneuerung
Haustechnik,
Schimmelbeseitigung
Palmers- Dachundichtigkeiten mittel 10.000 € Dachdecker hat
heim in Folge der Reparatur
Sirenenmontage durchgefiihrt
abgehangene GK-
Decke in
Teilbereichen
austauschen

Quelle: Statusbericht Wiederaufbau (allgemeiner Teil) Euskirchen, Stand 1.10.2021, eigene Darstellung, INFRAS
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Auf Grundlage dieser kommunalen Schadensschitzungen konnte der Bund ziigig Soforthilfen
beschliefsen sowie das Sondervermogen ,Aufbauhilfe 2021 einrichten (vgl. Kapitel 9.4.2,
Abschnitt Bund und Lander).

6.12.2 Weitergabe/Aggregation der Daten

6.12.2.1 Bundesland-Ebene

Die Weitergabe der kommunal erfassten Schadensdaten erfolgte in jedem Bundesland
unterschiedlich. Es folgt eine Analyse des Vorgehens in den beiden besonders betroffenen
Bundesldndern Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen.

Die ersten Schadensschatzungen in Rheinland-Pfalz wurden vom Land angefordert und die
Daten daher von den Verbandsgemeinden an den Landkreis, von dort aus an das zustiandige
Ministerium auf Bundeslandebene und schlief3lich an den Stab Hochwasserhilfe Bund
(koordiniert durch das Bundesministerium des Innern (BMI) und das Bundesministerium fiir
Finanzen (BMF) weitergegeben. Auf Grundlage dieser Schatzungen konnten die Kommunen
erste finanzielle Forderungen beantragen.

Fiir die Aufbauhilfen fiir Kommunen und sonstige Trager o6ffentlicher Infrastruktur musste ein
Zuwendungsantrag bei der Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion (ADD) gestellt werden
(Landesregierung Rheinland-Pfalz, 2021). Fiir die Mafdnahmen an stddtebaulicher Infrastruktur,
sozialer Infrastruktur, verkehrlicher Infrastruktur, lindlicher Wege sowie sonstiger landlicher
Infrastruktur stellt bei Mafdnahmen des Landkreises der Landkreis, ansonsten die Gemeinde
diesen Zuwendungsantrag. Generell gilt, dass jeder Landkreis seinen Mafdnahmenplan dem
Ministerium des Innern und fiir Sport (MdI) vorlegte und danach die Festlegung des
Schadensbudgets erfolgte. Fiir Aufbaumafénahmen fiir Unternehmen sowie Vereine, Stiftungen,
Religionsgemeinschaften sowie andere Einrichtungen nahm die Investitions- und Strukturbank
Rheinland-Pfalz die Aufgabe als Bewilligungsstelle wahr. In der Land- und Forstwirtschaft
waren die Kreisverwaltungen sowie das Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Mosel als
Bewilligungsstelle zustandig.

Neben den Kommunen erhoben auch weitere Akteurlnnen Schadensdaten, so u. a. der
Landesbetrieb Mobilitat, dessen Dienststelle Cochem-Koblenz Schiaden an der
Straf3eninfrastruktur (Strafdenkorper, Briickenbauwerke und Stlitzwande) erfasste. Hierbei
erfolgte die Erhebung des Schadensbildes getrennt nach Strafdenschaden und Briicken-
Stiitzwandschaden sukzessive, wobei zur Ermittlung der Schadenshéhe pauschale
Erfahrungswerte je Schadensfall angesetzt wurden, welche sich mit der Zeit konkretisierten. Fiir
den Wiederaufbau wurde im Landesbetrieb Mobilitit ein eigenes Projektbiiro ,,Wiederaufbau
Ahrtal” gegriindet.

In Nordrhein-Westfalen forderten die Landesregierung und das Ministerium fiir Heimat,
Kommunales, Bau und Gleichstellung die Erstschatzungen der Kommunen an. Bei den
weiterfiihrenden detaillierten Schadensschitzung spielten zudem die Bezirksregierungen eine
wichtige Rolle als Bewilligungsbehorde: Die einzelnen Kommunen konnten mithilfe von
Wiederaufbaupldanen Mittel der Bundes-Forderrichtlinie Wiederaufbau beantragen. In diesem
Zug erhielten die jeweiligen Bezirksregierungen in Nordrhein-Westfalen detaillierte
Schadensschatzungen der Kommunen und konnten Gelder des jeweiligen Gesamtbudgets einer
Kommune freigeben. Diese Wiederaufbauplane der Kommunen mussten bis zum 30.06.2022
vorliegen, was bedeutet, dass bis zu diesem Zeitpunkt genauere Schadensdaten zur Verfiigung
stehen. Anschlief}end wurden die Daten von den Bezirksregierungen an die ,Stabstelle
Wiederaufbau“ des Ministeriums fiir Heimat, Kommunales, Bau und Gleichstellung
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weitergegeben. Die Aufgabe der auszahlenden Stelle nahm die NRW.BANK wahr (MHKBG,
2021).

Auch in anderen Bereichen nimmt die NRW.BANK eine wichtige Rolle ein. Die ,Forderrichtlinie
Wiederaufbau Nordrhein-Westfalen“ gibt an, dass die NRW.BANK als Bewilligungsbehorde fiir
Aufbauhilfen fiir Unternehmen fungiert, wahrend dies bei Privathaushalten die zustdndige
Bezirksregierung ist (MHKBG, 2021). Auszahlende Stelle, sowohl fiir Aufbauhilfen fiir
Unternehmen als auch fiir Privathaushalte, ist die NRW.BANK. Als Bewilligungsbehorde fiir
Aufbauhilfen in der Landwirtschaft ist der Direktor der Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen als Landesbeauftragter zustandig, fiir die Forstwirtschaft der Landesbetrieb Wald und
Holz Nordrhein-Westfalen.

6.12.2.2 Bundesebene

Bezliglich der ersten Schadensschitzungen spielte auf Bundesebene vor allem der ,Stab
Hochwasserhilfe Bund“, eingerichtet und koordiniert durch BMI und BMF, eine bedeutende
Rolle. Dieser Stab verfasste auch den "Zwischenbericht zur Flutkatastrophe 2021:
Katastrophenhilfe, Soforthilfen und Wiederaufbau", welcher erste Eckdaten einzelner
Bundesldander beinhaltet. Der Zwischenbericht fasst zusammen, dass die Sturzflut im Juli 2021
Schaden an Privathaushalten, gewerblichen Einrichtungen, der Land- und Forstwirtschaft, der
Verkehrs- und Telekommunikationsinfrastruktur sowie der Energie- und
Versorgungsinfrastruktur verursachte (vgl. Kapitel 9.4.2, Abschnitt Bund und Lander).

Auf Nachfrage erklarte das BMI, dass die Erfassung der monetédren Schaden vorrangig die
Aufgabe des BMF war. Jedoch wurde der Stab auf Seiten des BMF bereits wieder aufgeldst und
die Aufgaben an die zustdndigen Referate weitergeleitet. Auf Nachfrage bestitigte das BMF, dass
hinsichtlich der Schadensermittlung zwischen ersten liberschlagigen Schadensmeldungen der
Lander und detaillierten Zusammenstellungen der Schiden (notwendig fiir die Antragstellung
aus Hilfen aus dem EU-Solidaritatsfond) differenziert werden muss. Erste Schadensmeldungen
lagen ca. zwei Wochen nach der Sturzflut vor (geeignet fiir das fast track Verfahren), die
detaillierten Angaben zu Schaden hingegen wurden im Abschlussbericht des BMI und BMF im
Marz 2022 dargestellt. Jedoch sind auch diese Angaben noch nicht als final zu betrachten, da bis
zum 30. Juni 2023 Antrage zur Inanspruchnahme von Wiederaufbauhilfen gestellt werden
konnen. Erst mit Auswertung dieser Antragsstellungen und der abgerufenen Mittel lasst sich die
Hohe der Schaden final beurteilen (fiir das slow track-Verfahren).

Fiir die detaillierten Schadensmeldungen iibermittelte das BMF Meldungen zur Vorbereitung
des Antrags auf die Gewahrung von Mitteln aus dem Solidaritatsfond der EU Hierfiir wurden das
Antragsformular und die von der EU bereitgestellten Ausfiillhinweise den Landern und
betroffenen Bundesressorts zur Verfiigung gestellt. Anschlief3end fithrte das BMF diese
Informationen zusammen und tibermittelte die Angaben gebiindelt an die EU-Kommission.

6.12.2.3 Forderbanken

Forderbanken sind fiir die Finanzierung des Wiederaufbaus bedeutend. Die Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau (KfW) Bank unterstiitzt die kommunale Finanzierung mit dem Investitionskredit
fiir Kommunen (IKK). Hierbei konnen Kommunen Antrage auf den Férderkredit stellen, wobei
eine Sonderfinanzierung fiir den Wiederaufbau nach der Sturzflut geschaffen wurde. Da die
Bestandsaufnahme und der Prozess bis zur Antragstellung relativ lange dauern, werden Antrage
nur mit einiger Zeitverzogerung gestellt. Mit einigem zeitlichen Abstand (mindestens 12
Monate) zu einem Ereignis konnen Daten aus solchen Antriagen aber eine wertvolle erganzende
Datengrundlage darstellen. Andere Banken, wie beispielsweise die NRW.BANK oder die
Investitions- und Strukturbank Rheinland-Pfalz, sind fiir die Abwicklung der Wiederaufbau-
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Forderung auf Bundeslandebene zustdndig. Da hier die Antragstellung fiir
Wiederaufbaumafinahmen bis 2023 maoglich ist, liegen erst ab diesem Zeitpunkt vollstdndige
Daten vor.

6.12.3 Nutzen fiir das Schadenskataster

Die kommunalen Schadensdaten kénnen eine wichtige Datengrundlage fiir das
Schadenskataster bilden. Es gibt jedoch kein einheitliches Verfahren und die Prozesse scheinen
komplex, mit vielen involvierten Akteurlnnen. Zudem gibt es keine Verpflichtung der
Kommunen zur Erhebung der detaillierten Daten, wodurch eine Datenerfassung bei zukiinftigen
Extremereignissen nicht garantiert ist. Allerdings wurde von Interviewpartnerlnnen darauf
hingewiesen, dass die Prozesse zur Schadenserhebung nach dem Starkregenereignis durch Tief
Bernd jenen nach dem letzten Flutereignis im Jahr 2013 dhnelten.

In jenen Féllen, wo eine dhnliche Erhebung wie im hier betrachteten Fall vorliegt, konnen diese
Daten sehr gut in das Kataster integriert werden. Sie bieten in aggregierter Form eine
flachendeckende Datenbasis fiir Schaden an verschiedenen Arten von Infrastruktur (Strafden,
Briicken, offentliche Gebdude). Im Kataster perspektivisch enthaltene Schadenskategorien, die
mit Hilfe dieser Daten erfasst werden konnen, umfassen: kommunale Infrastruktur (inklusive
Bildungs- und Gesundheitseinrichtungen), Verwaltungsgebaude, Verkehrsinfrastruktur,
Energie-Infrastruktur, Kommunikations-Infrastruktur sowie in bedingtem Ausmaf3 (abhangig
von den von den verschiedenen Kommunen erfassten Schadensarten) die stoffliche Ver- und
Entsorgung.

Abschliefsend bleibt zu erwahnen, dass es sich hierbei ausschlief3lich um die Abbildung von
direkten Schaden nach einem Extremwetterereignis handelt. Indirekte Schaden, beispielsweise
durch unterlassene Investitionen in Kommunen aufgrund der fiir die Schadensbehebung
bendtigten finanziellen Mittel, werden nicht betrachtet.

6.13 Weitere relevante Projekte und Quellen

Dartiber hinaus ergab unsere Recherche weitere Projekte und Netzwerke, welche sich mit
Extremwetterereignissen und den resultierenden Schiden beschaftigen. Diese werden im
Folgenden kurz vorgestellt.

Die ,Catastrophe Dataset (CATDAT) (EEA 2022) Datenbank wird von der Risklayer GmbH,
einem Spin-Off des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT), gefiihrt. Diese umfasst
gesamtwirtschaftliche Schaden wetter- und klimabedingter Extremereignisse,’s. Fiir die
CATDAT-Datenbank werden Angaben aus o6ffentlich verfiigbaren Online-Datenbanken,
Medienberichten, wissenschaftlicher Literatur sowie vor allem auch Berichten kleinerer
Versicherungsunternehmen zusammengetragen. Da die European Environmental Agency (EEA)
samtliche Schaden von wetter- und klimabedingten Extremereignissen der vergangenen 40
Jahren zusammentragen lief3, konnte diese Datenbasis fiir die Einspeisung historischer Daten in
das Schadenskataster von Nutzen sein. Dabei miissten allerdings Fragen der Lizensierung
geklart werden.

,ClimXtreme“ ist ein Netzwerk von Forschungseinrichtungen in Deutschland mit dem Ziel, die
Forschung zu Extremereignissen im Kontext des Klimawandels voranzutreiben (ClimXtreme
2020). Es handelt sich um einen Zusammenschluss von 35 Forschungsinstitutionen mit dem

76 Die Europdischen Umweltagentur (EEA) sammelt solche Daten seit dem Jahr 1980. Bis zum Jahr 2022 wurden der EEA die Daten
von der Datenbank NatCat Service (Munich RE) zur Verfiigung gestellt. Seit 2022 ist die Risklayer GmbH von der EEA beauftragt,
vergleichbare Daten zu sammeln.
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gemeinsamen Ziel, die Forschung zu Extremereignissen im Kontext des Klimawandels
voranzutreiben.

Das ,,CASCADES" Projekt legt einen Fokus auf die indirekten Folgewirkungen des Klimawandels.
Dabei nutzt es sowohl etablierte als auch neue Ansitze. So schatzt es das Bruttoinlandsprodukt

(BIP) eines Landes basierend auf einer Nacht-Licht-Karte weltweit ab (je heller, desto hoher das
BIP) (CASCADES 2024). Eine solche Karte mit der regionalen Verteilung des BIP in Deutschland

kann mit Daten eines Extremereignis verschnitten werden, um daraus Schdden abzuleiten.

Die ,European Severe Weather Database“ (ESWD) ist eine Datenbank mit zahlreichen Eintragen
zu diversen Extremereignissen und wurde uns von einer Interviewpartnerin als Quelle fiir
Sturzfluten empfohlen. Die Datenbank wird vom ,,European Severe Storms Laboratory“ (ESSL)
betrieben. Die Eintrage stammen von Nutzermeldungen, welche sich im Laufe der Zeit &ndern
koénnen. Daher warnen die Betreiber, dass die Daten nicht homogen bzw. konsistent sind.
Enthalten sind weiterfiihrende Links (oft zu privaten Eintragen auf Sozialen Netzwerken) sowie
meteorologische Informationen zum Ereignis. Die Datenbank enthélt keine Angaben zu Schiaden
(ESWD 2024).

Die ,Basic European Assets Maps“ (BEAM) wurde im Rahmen zweier EU-Forschungsprojekte
entwickelt. Die GIS-Anwendung umfasst unter anderem Informationen zu den
Vermogenswerten in Euro/m?2 auf Basis statistischer Daten. Die Vermdgensdaten sind unterteilt
in privates, 6ffentliches und privatwirtschaftliches Vermogen. Die BEAM wurde als Grundlage
fiir Schadensanalysen entwickelt und ldsst sich mit meteorologischen bzw. hydrologischen
Informationen zu Extremwetterereignissen verschneiden, um Schadenshochrechnungen
durchzufiithren (Europaische Kommission 2024e€). Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser, Ausschuss Hochwasserschutz und Hydrologie entwickelt derzeit eine
Schadenspotenzialermittlung auf Basis der Verschneidung von BEAM mit Extrempegelstinden
und Schadensfunktionen. Diese Schadensfunktionen werden derzeit auf Bundesebene
abgestimmt. Haupt-Disaggregationsebene der Vermogenswerte ist die zweite Ebene der
»,Nomenclature of Territorial Units for Statistics“ (NUTS) (MLUK 2024).

Die globale Schadensdatenbank ,Perils“ umfasst versicherte Schaden, jedoch gibt es fiir
Deutschland lediglich Daten in der Ereigniskategorie «extratropische Zyklone», sodass der
Nutzen fiir ein Schadenskataster gering ist (PERILS 2024).

Das ,Disaster Risk Management Knowledge Centre“ (DRMKC) ist ein Geo-Portal, das Zugang zu
Daten und Methoden fiir die Risiko- und Folgenabschétzung in einem Multi-Gefahren-Kontext
bietet. Autorisierte Benutzer konnen eigenen Daten hochladen und mafégeschneiderte
Bewertungen durchfiihren (Europaische Kommission 2024f).

Die ,Historical Analysis of Natural Hazards in Europe“ (HANZE) ist eine europdische Datenbank,
die aus zwei Teilen besteht: Eine Expositions-Karte fiir 37 Lander mit einer Auflésung von 100m
und einer Datenbank zu historischen Fluten seit 1870 (Paprotny et al. 2018).

Das Projekt ,,Hinweiskarte Oberflachenabfluss & Sturzflut” (HiOS) will ein Verfahren zur
Evaluierung und Klassifizierung der Gefdhrdung bayerischer Kommunen durch
Oberflachenabfluss und Sturzfluten entwickeln. Daraus soll langfristig eine Gefahrenkarte
resultieren. Zudem soll die hydrologische Modellierung vorangetrieben werden (LFU 2024b).

An dem Projekt ,Auswirkungsbasierte Vorhersage von Starkregen und Sturzfluten“ (AVOSS)
sind mehrere Forschungseinrichtungen, Ingenieurbiiros und AkteurInnen der 6ffentlichen Hand
beteiligt. Ziel ist die Verkniipfung von Starkregen (und Sturzfluten) mit deren Schiaden. Fokus
des Projekts ist einer Verbesserung der Frithwarnung. Besonders relevant fiir ein
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Schadenskataster ist das letzte Arbeitspaket D, das probabilistische Schadensmodelle fiir
Gebdude entwickelt (Universitat Freiburg 2024).

Im Projekt ,Risikomanagement extremer Hochwasserereignisse” (RIMAX)“ wurden im Rahmen
eines Teilprojekts zur ,Vorhersage und Management von Sturzfluten in urbanen Gebieten“
(URBAS) Sturzflutereignisse und die damit verbundenen Schaden in Deutschland wahrend eines
Zeitraums von 30 Jahren zusammengestellt (URBAS, 2008). Bereits diese Studie hat darauf
hingewiesen, dass Informationen zu Schaden und Schadenskosten schlecht verfligbar und mit
hoher Unsicherheit verbunden sind. Die Erhebungsdaten der Einzelereignisse wurden auf der
URBAS-Homepage veroffentlicht (URBAS 2024).

In Sairam et al. 2021 und Rézer et al. 2021 finden sich aufderdem aktuellere Anwendungen
hydrologischer Modellierung im Bereich Flutvorhersage und Schadensabschatzung.

Gemaf einer Interviewpartnerin umfasst das BYSIX-Projekt den Aufbau eines Klimaevent-
Portals zu den Ereignissen Feuer, Starkregen, Sturzfluten und Pollenflug in Bayern. Es existiert
dazu allerdings kein Interneteintrag und es sind keine weiteren Informationen zum Projekt
verfligbar.

Derzeit erarbeiten die World Meteorological Organization (WMO) und das ,United Nations
Office for Disaster Risk Reduction“ (UNDRR) ein System mit dem Arbeitstitel ,Disaster Losses
and Damages Tracking System*“ (DLDT) (UNDRR 2024a). Es soll das bestehende DesInventar
ersetzen (UNDRR 2024b). Ein Prototyp existiert Stand September 2023 bereits und wird im
November 2023 bei den internationalen Klimaverhandlungen (COP) vorgestellt. Das DLDT-
System soll mit der von der WMO entwickelten , Cataloguing Hazardous Events“ (CHE) Methode
verkniipft werden. Dies wird dazu beitragen, meteorologische Daten mit Informationen iiber die
damit verbundenen Schaden zu verkniipfen. Es ist vorgesehen, die Zusammenarbeit zwischen
den nationalen Katastrophenschutzbehdrden und den nationalen hydrometeorologischen
Diensten zu fordern. Bei Finalisierung sollte das DLDT-System nochmals auf relevante
Ergebnisse bzw. Standardisierungen iiberpriift werden, die fiir das Schadenskataster relevant
sein konnten.

6.14 Alternative Ansatze zur Schadenserhebung

Neben bestehenden Schadensdatenbanken und etablierten Schadenserhebungspraktiken
befinden sich mehrere Anséitze in Experimentierphasen bzw. wurden von
InterviewpartnerInnen als potenzielle Quellen erwahnt:

» Drohnen kénnen zur Sichtung und Identifizierung von Schaden nach Extremereignissen und
fiir Vorkontrollen von Wasserwegen eingesetzt werden.

» Es gibt Experimente mit Zustellfahrzeugen der Post, welche nahezu taglich die gleiche Route
abfahren. Diese werden mit Sensoren ausgestattet, um Daten zu Hitze und Niederschlag zu
erfassen.”’

» Die Anderung der kommunalen Gewerbesteuer nach einem Extremwetterereignis ist ein
moglicher Indikator mit funktionalem Zusammenhang. Eine geringere Gewerbesteuer
konnte auf eine hohe Betroffenheit des Gewerbes zuriickzufiihren sein. Diese Idee wiirde
von einer Interviewpartnerin gedufdert, konkrete Forschung oder Quellen gibt es dazu aber
noch keine.

77 Siehe z.B. hier fiir einen Pilotversuch in Belgien (BRF 2019).
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» Daten der Bundesnetzagentur zu durch Hagel zerstorten Photovoltaik-Anlagen lassen neben
den Schiaden an den Photovoltaik-Anlagen selbst auch auf Schiaden an Dachern und
Dachstiihlen schliefsen.

Speziell fiir fast track:

» Indikatorbasierte Modelle zur Ermittlung von Schiden kénnen schnell Ergebnisse liefern,
wenn das entsprechende Modell bereits entwickelt und sofort einsatzbereit ist. Dazu miissen
einerseits die zugrundeliegende Exposition und Schadensfunktion hinterlegt sein. Zudem
miissen die meteorologischen Inputdaten definiert, schnell verfligbar und direkt in das
Modell integrierbar sein (z. B. Radardaten). Tritt ein Ereignis auf, konnten so in kiirzester
Zeit (automatisierte) Schadenberechnungen modelliert werden. Es wurde von
TeilnehmerInnen des Workshops betont, dass open source Risikomodelle fiir den fast track
zu nutzen seien. Open Source sei vorteilhaft, da diese Modelle, transparenter und billiger
seien und allenfalls schneller weiterentwickelt werden kénnten.

» Auch Ergebnisse aus Frithwarnsystemen (in der Regel auch Modellierungen) kénnten als
Input fiir die Berechnungen von Schaden genutzt werden.

» Bevolkerungsverschiebungen nach einem Ereignis konnten per Handy-Daten ausgewertet
werden und erste Riickschliisse auf die Relevanz des Ereignisses geben.

» Individuelle Schadenseintragung per App konnten einen ersten Eindruck der
Grofdenordnung der Schaden geben. Dabei kdnnten Eintrdge mit erweitertem Zugriff auf die
Datenbank belohnt werden. Bei einem Diirremonitor in Tschechien (siehe Kapitel 6.15)
erhalten Landwirtlnnen, welche aktuelle Schaden tibermitteln, zugeschnittene Prognose von
Wetter- und Bodenfeuchte: Diese sind normalerweise kostenpflichtig.

6.15 Ubersicht und Zwischenfazit

Daten zu Auswirkungen von Extremereignissen werden von unterschiedlichen Institutionen und
fiir unterschiedliche Zwecke gesammelt. Dies fiihrt dazu, dass Datenquellen unterschiedlichen
Standards folgen (z. B. Auflésungen, Aufbereitung oder Zuganglichkeit, siehe auch Ehrlich et al.
2017) und daher teils nur mit Miihe vergleichbar sind.

Unsere detaillierte Analyse der verfiigbaren Daten zeigt, dass eine Reihe potenzieller
Primarquellen fiir ein Schadenskataster zur Verfiigung stiinden.”8 Hierbei sind besonders die
Daten des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) zu nennen, welche
eine hohe Qualitat und Verlasslichkeit aufweisen. Generell ist die Primardatenlage aber eher
diinn und heterogen. Oftmals sind vorhandene Schadensquellen Sekundardaten aus nicht
referenzierten Primarquellen oder beruhen auf groben Schatzungen. Haufig ist bei den Quellen
nicht nachvollziehbar, welche Methodik angewandt wurde, um die Schaden zu berechnen und
welche methodischen Abgrenzungen gewahlt wurden. Bestehende Datenbanken (z. B. von
Munich RE) nutzen diverse Primérquellen auf , pragmatische Art“ und nach proprietérer
Hochrechnungsmethodik. Dartiber hinaus werden Schadensdaten oftmals nur einmalig in
zeitlich begrenzten Projekten erhoben, sodass keine aktualisierten Schadensdaten zur
Verfligung stehen, oder aber es gibt keine Angaben iiber die Aktualitdt der ausgewiesenen
Schadensdaten.

78 Es ist nicht immer trivial, zu entscheiden, ob eine Quelle primér oder sekundar ist. Als Primérquelle verstehen wir Quellen, die
Schadensdaten direkt erfassen bzw. berechnen. Sekundarquellen sind solche, die sich auf Priméarquellen beziehen und diese
allenfalls aggregieren oder anders aufbereiten.
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Neben den sehr unterschiedlichen Qualitdtsstufen der einzelnen Schadensquellen existieren
zudem auf nationaler Ebene kaum konsistente Daten aufgrund der kleinteiligen Datenerfassung
vieler regionaler bzw. foderaler AkteurInnen. So erhebt jede Feuerwehrwache lokale
Schadensdaten auf unterschiedliche Art und Weise, da es keine gesetzlichen Vorgaben gibt.

Verfligbare Daten weisen zudem unterschiedliche Fristigkeiten auf: zeitnahe Daten sind i.d.R.
Grobschatzungen von Expertlnnen mit hoher Unsicherheit. Diese lassen sich daher nur als erste
Indikation der Grofdeneinordnung verwenden. Spéatere, aktualisierte Daten (meist nach 0.5 bis
zu 2 Jahren) zeigen ein genaueres Bild und sind sodann den ersten Schatzungen vorzuziehen.
Eine Reihe von Schiden lassen sich wiederum nur mittels Schitzmodellen auf Basis von
Indikatoren ableiten (z. B. Arbeitsproduktivitit bei Hitzewellen).

Es wird ersichtlich, dass die Datenlage in Deutschland zu den Schaden an Gebduden und
Infrastrukturen infolge von Extremwetterereignissen noch nicht zufriedenstellend ist. Es
besteht keine ausreichende Datenbasis, um ein Schadenskataster mit belastbaren
Schadensdaten zu fiillen. Um eine homogene und reproduzierbare Datenverfiigbarkeit zu
gewdhrleisten, bedarf es konkreter staatlicher Vorgaben, welche die Erhebungsmethodik und
Definitionen sowie Schwellenwerte bei Extremwetterereignissen vereinheitlichen und
verbindlich vorgeben.

In Tabelle 8 findet sich eine Ubersicht bestehender Datenbanken und -quellen, welche (unter
anderem) Daten zu Schdden an Gebauden und Infrastrukturen ausweisen.

Tabelle 8: Datenquellen Schaden an Gebduden und Infrastrukturen
Datenbank/-quelle Betreiber/ Ereignis- | Primir-/Se- | Datenqua- | Relevanz fiir Kommentar
Herausgeber | Typ kundardaten | litat Schadenskata-
ster
Schadensdaten GDV F/S Primardaten | Hoch Hoch
deutscher
Versicherungsge-
sellschaften
NAT-CAT Service Munich RE F/S Sekundarda- | Mittel Gering Expertenschatzung
ten fir fast track vor-
sehen
Sigma Explorer Swiss Re F/S/ Sekundarda- | Mittel Gering
ten
HOWAS21 Helmholtz- F/S Primardaten | Mittel Gering
Zentrum
Potsdam
Copernicus EU/ DLR F/S Primardaten | Mittel Mittel
RADKLIM / CatRaRE Deutscher F Primardaten | Hoch Hoch Flr Ereignisidenti-
Wet- (nur fikation
terdienst meteoro-
logische Da-
ten)
KRONER Deutscher S Primardaten | Hoch Gering Flr Ereignisidenti-
Wet- (far fikation
terdienst meteoro-
logische Da-
ten)
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THW und Feuer-
wehren

Schadensdaten
Schieneninfrastruk-
tur

Ad-hoc Schadens-
schatzungen der
Bundeslander

Ist-Mittelabflisse,
Zwischen-/Endbe-
richte

EM-DAT Internati-
onal Disaster Data-
base

Schadensdaten von
Kommunen

THW und
Feuer-
wehren

Deutsche
Bahn AG/DB
Netz AG

Bundesregie-
rung, BMI,
BMF

BMI, BMF,
Bundes-
rech-
nungshof

Universitat
Louvain,
Brissel

Bund, Bun-
deslander

F: Flusshochwasser; S: Starkregen
Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

F/S

F/S

F/S

F/S

F/S

F/S

Primardaten

Primardaten

Primardaten

Primardaten

Sekundarda-
ten

Primardaten
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7 Datenquellen fiir Schaden in der Landwirtschaft

7.1 Einleitung

Im Folgenden werden potenzielle Datenquellen fiir landwirtschaftliche Schaden infolge von
Extremereignissen in Deutschland vorgestellt. In dieser Studie beschranken wir die
Datenrecherche im Bereich der Landwirtschaft auf den Ereignistyp Diirre.

Andere Ereignistypen die auch Einfluss auf die Landwirtschaft haben (z. B. Sturm, Hagel,
Starkregen und Sturzfluten oder Flussiiberschwemmungen) sowie weitere Schadenskategorien
der Landwirtschaft (z. B. Schaden an landwirtschaftlichen Maschinen oder Gebduden) sind kein
Bestandteil dieser Studie. Solche weiteren Ereignistypen und Schadenskategorien miissen dem
Schadenskataster sukzessive hinzugefiigt werden, um schlussendlich ein mdglichst vollstandiges
Bild der Klimaschdden zu erhalten (siehe auch Kapitel 4.5 und 11).

7.2 Statistisches Bundesamt (DESTATIS)

Das Statistische Bundesamt (DESTATIS) erhebt in der Fachserie 3 Reihe 3.2 viermal jahrlich
Daten zur Abweichung der Ernteertrage von landwirtschaftlichen Anbauprodukten. Konkret
handelt es sich hierbei um die Kategorien Feldfriichte, Gemiise, Baumobst sowie Weinmost. Es
wird planmaflig Anfang August des jeweiligen Jahres eine erste Ernteschatzung der Feldfriichte
Getreide, Raps und Riibsen veroffentlicht. Berichtsmonat ist der vorherige Juni. Anfang
September wird eine zweite Ertragsschiatzung durchgefiihrt, dieses Mal fiir die Betriebsmonate
Juli/August. Eine dritte Schiatzung der Feldfruchternte wird Anfang Oktober verdoffentlicht,
Betriebsmonat ist hierbei August/September. Da Feldfriichte zu unterschiedlichen Zeitraumen
geerntet werden, beinhaltet jede der drei Veroffentlichungen eine unterschiedliche Auspriagung
bzgl. Status der Ernteschitzung je Feldfruchtart (laufende Schatzung, vorldufige Schiatzung,
letzte Schatzung). Im Februar des nachsten Jahres wird schliefilich eine endgiiltige Erntebilanz
fur landwirtschaftliche Feldfriichte veroffentlicht, welche die Vorrate am 31. Dezember des
Jahres beriicksichtigt (Statistisches Bundesamt 2019)

7.3 Versicherungen, Indices und Modellierungen

Schiden in der Landwirtschaft durch Trockenheit treten langsamer auf bzw. sind diffuser als
Schiaden durch Starkregen und Sturzfluten bzw. Flussiiberschwemmungen (siehe auch Kapitel
4.2.1.3). Prinzipiell lassen sich die Schaden auf Ebene des landwirtschaftlichen Betriebs als
Abweichung des Ertrags gegentiber einem Jahr ohne besondere Schaden bestimmen. Dies
erfordert allerdings eine aufwandige, betriebsspezifische Erfassung (inklusive Vor-Ort Begehung
bzw. Betriebspriifung), und wird daher stichprobenartig nur durchgefiihrt, wenn auf einer
solchen Grundlage eine Versicherung oder staatliche finanzielle Unterstiitzung ausbezahlt wird.
Auch aggregierte Daten zu den Produktionszahlen grofierer Gebiete lassen sich prinzipiell
erfassen. Eine Aussage zum Einfluss einer Trockenheit wird aber auf grofieren Skalen
tendenziell schwieriger. Gemaf den Aussagen eines Interviewpartners vom Deutschen
Bauernverband existieren daher kaum verlassliche Zahlen zu Schadenssummen in der
Landwirtschaft aufgrund von Extremereignissen. GDV 2016 zeigt einen Ubersichtsgrafik zu den
Ernteschidden durch diverse Wetterextreme von 1990 bis 2013, darunter auch Trockenheit.

In der Landwirtschaft gilt es zwischen sogenannten Frequenzschaden und Katastrophenschaden
(Kumulschaden) zu unterscheiden:
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» Frequenzschiden resultieren aus Hagel, Sturm und Starkregen und fiihren zu teils hohen
Ernteschidden in dem betroffenen Gebiet. Sie treten regelmaf3ig auf, sind allerdings lokal
begrenzt.

» Katastrophenschiden treten hingegen grofdraumig auf und sind auf tiberregional
auftretende Uberschwemmungen und Trockenheit zuriickzufiihren. Katastrophenschiden
sind seltener, haben aber ein hohes volkswirtschaftliches Schadenspotenzial. Aufgrund der
oftmals grofden regionalen Ausdehnung spricht man bei landwirtschaftlichen Schaden
infolge von Trockenheit auch von Kumulschaden (GDV 2016).

Fiir Frequenzschidden sind Versicherungspramien verlasslicher kalkulierbar, da sie in jedem Jahr
auftreten und einen entsprechend hohen Erfahrungswert sowie Vergleichswerte vergangener
Jahre aufweisen. Entsprechend diversifiziert ist das Versicherungsangebot, z. B. zur Absicherung
von Hagelschaden.

Landwirtschaftliche Schiden infolge von grof¥flichigen Uberschwemmungen und iiberregional
auftretender Trockenheit sind weitaus schwieriger zu quantifizieren. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass neben den Witterungsereignissen weitere Faktoren wie Bodenqualitit
und Bestandsfiihrung Einfluss auf die Schadensausmafde nehmen (GDV 2016). Das Angebot an
Versicherungen gegen Katastrophenschaden, also z. B. Ernteschdden infolge von
Uberschwemmungen und Trockenheit, ist somit weitaus kleiner.

Aufgrund der methodischen Komplexitat und des Aufwands der direkten Schadenserfassung
wird in GDV 2016 eine indexbasierte Versicherungslosung vorgestellt (DLG 2018). Die
Entschadigungszahlung ist dabei nicht an den Nachweis eines tatsachlich eingetretenen
Schadens gekniipft. Die Zahlung erfolgt automatisch, falls ein vertraglich definierter Index eine
Ausloseschwelle tiberschreitet. Der Index ist ein mit den Schaden korrelierender
meteorologischer Parameter z. B. die Temperatur- oder Niederschlagssumme innerhalb einer
Zeitperiode oder — messtechnisch aufwendiger — der Bodenfeuchte (siehe z. B. GDV 2016 oder
AMK 2019, Kapitel 9.3.2). Indexbasierte Versicherungen bieten sich daher vor allem bei Schaden
infolge von langanhaltender Trockenheit an.

Indexversicherungen gegen Trockenheit werden in Deutschland nur fiir die drei
Hauptackerkulturen Getreide, Mais und Winterraps angeboten (AMK 2019). Aufgrund des
hohen Kumulrisikos und den entsprechend hohen Versicherungspramien fiir
Indexversicherungen war bis 2020 lediglich 0.02% der Ackerflache in Deutschland gegen
Trockenheit versichert. Dies ist im Vergleich zum europdischen Ausland ein verschwindend
geringer Anteil. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die meisten EU-Lander
Mehrgefahrenpolicen, welche alle Wetterrisiken einschliefden, mit bis zu 70% bezuschussen und
dadurch die Kosten fiir Landwirte erheblich verringert werden (GDV 2020). Indexbasierte
Versicherungslosungen werden derzeit jedoch von der Versicherungsbranche vorangetrieben,
da diese einfacher zu operationalisieren sind. Eine solche Losung wiirde allerdings bewirken,
dass keine eigentlichen Schadensdaten erhoben werden. Ein Schadenskataster miisste dann,
analog zur indexbasierten Versicherungslosung, auf einer Modellierung der Schaden abstiitzen
(auf der Basis von Klimaindikatoren und allenfalls Satellitendaten).

Derzeit sind solche Modellierungen Gegenstand der Grundlagenforschung wie z. B. am Potsdam
Institut fiir Klimafolgeforschung (PIK). Auch das Thiinen-Institut forscht im Rahmen des
KlimErtrag-Projekts an einer Modellierung zur Berechnung der klimawandelbedingten
Ertragsverdnderungen und Flachennutzung (siehe Soder et al. 2022, Kapitel 9.3.2). Es ist dabei
zu beachten, dass die tatsachlichen Schiden von einer grofden Anzahl Parameter abhdngen (z. B.
angebaute Kultur, Bodenbeschaffenheit, Anpassungsmafdnahmen (v. a. Bewasserung),
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Vegetationsperiode zur Zeit der Diirre, Auspriagung der Diirre, regionale Differenzierung). Die
Effekte einer Diirre konnen sich akzentuieren, wenn sie im Zusammenspiel mit anderen
Extremereignissen auftreten.’® Inwiefern diese Effekte in ein Modell aufgenommen werden
konnen, ist derzeit unklar. Ein Teilnehmer des Workshops hat zudem darauf hingewiesen, dass
fiir Deutschland keine offizielle Definition einer Diirre besteht (da diese in verschiedenen
Auspragungen stattfinden kann; siehe dazu auch Kapitel 4.2.1.3). Aussagen zu Schaden in der
Landwirtschaft werden daher auf absehbare Zukunft unsicher bleiben.

7.4 Weitere relevante Projekte und Quellen

Es existieren folgende weitere Projekte, Monitoringsysteme bzw. Plattformen, die fiir das
Erstellen eines Schadenskatasters in Bereich Trockenheit niitzlich sein konnen:

Im ,Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) Monitoring”“ werden die Ertragsschwankungen fiir
Weizen (LW-I-2) und Hagelschiden in der Landwirtschaft in Schadenssatz und
Schadensaufwand fiir versicherte Schaden (LW-I-3) dargestellt (UBA 2023). Die Primardaten
zur Abweichung der Winterweizenertrage vom Mittel der sechs Vorjahre stammen vom
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL), konkret aus den Erhebungen in
Bezug auf die Ernte- und Betriebsberichterstattung sowie Besondere Ernte- und
Qualitatsermittlung. Fiir die Hagelschdden im Monitoringbericht 2019 stammen die
Primardaten vom Institut fiir Agribusinessso.

Datenquellen fiir die Identifikation von Diirren sind der Diirremonitor des Helmholtz-Zentrum
(UFZ 2024) fiir Umweltforschung sowie der Bodenfeuchte-Viewer des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) (DWD 2024d) (siehe auch Kapitel 4.2.1.3). Das , European Drought
Observatory“ (EDO) der Europaischen Kommission umfasst Informationen zu Diirren wie
Karten von Indikatoren, die aus verschiedenen Datenquellen abgeleitet sind (EDO 2024). Neben
Niederschlagsmessungen und modelliertem Bodenfeuchtegehalt spielen dabei auch Copernicus
Satellitendaten (siehe Kapitel 6.6 eine Rolle. Satellitengestiitzte Fernerkundungsdaten
ermoglichen eine flaichendeckende Beobachtung der Bodenfeuchte sowie der Landvegetation.
Mithilfe dieser Daten lasst sich neben der Wasserverfiigbarkeit der jeweiligen Bodenschichten
auch der Zustand der Vegetation raumlich analysieren (Riedel et al. 2021). Das ,Soil Moisture
and Ocean Salinity” (SMOS) Projekt der European Space Agency (ESA) ist seit 2009 aktiv und
liefert taglich detaillierte Bodenfeuchteinformationen (ESA 2024, Mecklenburg et al. 2012). Um
die Auswirkungen einer langanhaltenden Trockenheit auf die Vegetation direkt untersuchen zu
konnen, wird dafiir z. B. der Parameter ,,Normalized Difference Vegetation Index“ (NDVI)
ermittelt.8! Dieser Parameter kann zur Analyse landwirtschaftlicher Ertragsriickgange sowie
Waldschdden im Nachgang der Trockenheitsphase hinzugezogen werden (Reinermann et al.
2019). Siehe Kapitel 8.4.2 fiir weitergehende Informationen zur Fernerkundung von Vegetation
und Mooren. Die kontinuierlich verfiigbaren Daten dieser unterschiedlichen Datenquellen
konnten fiir indikatorbasierte Modellierungen oder allenfalls Schwellenwerte genutzt werden.

In enger Zusammenarbeit mit dem EDO existiert das ,, European Drought Observatory for
Resilience and Adaptation®, welches eine Bewertung von Diirrerisiken auf verschiedenen

79 Beispielsweise fiihrt Spatfrost zu einer Vorschadigung der Pflanzen und somit zu héheren Schiden einer spéter allenfalls
eintretenden Trockenheit. Ein anderes Beispiel ist, dass die Erosionswirkung eines Gewitters auf ausgetrockneten Boden grosser ist.

80 Das Institut fiir Agribusiness steht aufgrund ihrer intransparenten Finanzierungsquellen in Kritik (Universitit GiefRen 2024)

81 Es gibt eine Vielzahl von spektralen Indizes. Der NDVI hat gerade bei Systemen mit hoher Biomasse ein Sattigungsproblem und
wird daher bei Waldern heutzutage eher weniger genutzt (stattdessen z.B. den Normalized Difference Moisture Index NDMI). In der
Landwirtschaft nutzt man unter anderem auch den Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI.
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Ebenen anstrebt. Zudem sollen Daten iiber die Auswirkungen in verschiedenen Sektoren
gesammelt werden und die Mitgliedstaaten der EU vernetzt werden (CIMA 2024).

Das , European Drought Center” hat zum Ziel die Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaftlerlnnen und Nutzerlnnen zu férdern und dadurch die Bereitschaft und
Widerstandsfahigkeit der Gesellschaft gegeniiber Diirren zu verbessern. Es ist vor allem eine
Plattform, um den Austausch zwischen diversen AkteurInnen zu fordern und ist somit dazu
beitragen, ein wissenschaftlich fundiertes Schadenkataster zu erstellen (European Drought
Centre 2024).

7.5 Indirekte Schaden

In der Landwirtschaft konnen Schiaden aufgrund von Hitze- und Trockenheit sowohl direkt als
auch indirekt auftreten. Direkte Schaden sind Minderernten aufgrund von Ernteriickgdngen und
Qualitdtseinbufien infolge von Hitze bzw. Trockenheitsperioden. Hitze- und Trockenheitsstress
konnen das Wachstum der Nutzpflanzen beeintrachtigen und die Anfalligkeit fiir einen
Schadlingsbefall erhohen.

Indirekte Schdden als Folge der Minderernten treten sowohl in der Landwirtschaft selbst als
auch in nachgelagerten Branchen auf. So verursacht z. B. ein Riickgang der Ernte von
Futterpflanzen Probleme bei der Nutztierhaltung. Zu den indirekten Schaden gehoéren aufgrund
des hohen Anteils der im Freien ausgelibten, kérperlich belastenden Tatigkeiten auch
Produktivitatsverluste sowie Verletzungen und Krankheiten aufgrund sehr heiféer Sommertage
(Prognos 20223, Prognos 2022b). Das Verhéltnis der direkten zu den indirekten Schiden in der
Landwirtschaft aufgrund von Hitze- und Trockenheitsperioden wird in der Literatur mit
Faktoren zwischen 0.6 (Horridge et al. 2003) und 0.85 (Martin-Ortega und Markandya 2012;
Diersen et al. 2002) geschatzt. Jeder direkte Schaden von einem Euro fiihrt folglich zu indirekten
Schiden in Hohe von 60 bis 85 Eurocent. Die Faktoren beruhen auf dem Verhaltnis der
indirekten zu direkten Schaden historischer Extremwetterereignissen, in diesem Fall von
Diirreperioden in Australien sowie Spanien. Die Faktoren stiitzen folglich einzelne Ereignisse ab
und sind mit einer entsprechend hohen Unsicherheit verbunden. Zudem ist unklar, inwiefern die
Resultate auf Deutschland iibertragen werden kénnen. Auch aus diesem Grund werden die
indirekten Schaden im Rahmen des Schadenskatasters vorerst aufder Acht gelassen.

7.6 Ubersicht und Zwischenfazit

Die Analyse zur Datenverfiigbarkeit landwirtschaftlicher Extremwetterschaden zeigt, dass im
Vergleich zu den Schdden an Infrastrukturen (vgl. Kapitel 6) weniger Primardatenquellen
existieren. Als wichtigste Primardatenquelle ist die Fachserie 3 des Statistischen Bundesamts zu
nennen, welche simtliche Angaben zu Ernteertrdgen und zum Wachstum der Kategorien
Feldfriichte, Gemiise, Baumobst und Weinmost umfasst. Mithilfe der Ertragsveranderungen
gegeniiber einem normalen Jahr lassen sich die direkten Schaden bzw. Minderertrage eines
Extremereignisses ermitteln. Auf Basis der direkten Schaden lassen sich grobe Hochrechnungen
der indirekten Schaden mithilfe von Multiplikatoren erstellen (siehe auch Kapitel 9.3.2 Abschnitt
KlimErtrag und Statistisches Bundesamt).

Eine weitere Primarquelle sind Daten des GDV. Diese sind in erster Linie auf Basis der
beantragten und ausgezahlten Versicherungsleistungen in der Landwirtschaft ermittelt. Die
Datenverfiligbarkeit der versicherten Schdden ist hierbei je nach betrachtetem Ereignistyp sehr
unterschiedlich. Fiir Trockenheit ist die Datenverfiigbarkeit aufgrund der geringen
Versicherungsabdeckung gegen Trockenheitsschaden beschrankt (fiir z. B. Hagelschdden ist die
Datenlage aufgrund der weitaus hoheren Versicherungsabdeckung wesentlich besser).
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Um die Datenlage zu verbessern, werden in Zukunft vermehrt auch Fernerkundungsdienste wie
Copernicus eingesetzt werden. Satellitengestiitzten Fernerkundungsdaten ermdoglichen
kurzfristige, detaillierte und kontinuierliche Analysen zu landwirtschaftlichen Schiden. Es ist
davon auszugehen, dass in Zukunft technologische Fortschritte im Bereich der
satellitengestiitzten Fernerkundung und der Auswertungsmethoden erreicht werden. Fiir das
Schadenskataster ist es daher wichtig, einen regelméafigen Austausch mit den Betreibenden und
Forschenden zu pflegen, um Neuerungen in die Erhebung von Schiden einflief3en lassen zu

konnen bzw. diesbeziiglich auch konkrete Bediirfnisse zu formulieren.

In Tabelle 9 findet sich eine Ubersicht bestehender Datenbanken und -quellen, welche (unter
anderem) Daten zu Schdden in der Landwirtschaft ausweisen.

Tabelle 9:

Datenquellen Schaden in der Landwirtschaft

Datenbank/-quelle

Schadensdaten
deutscher Versiche-
rungsgesellschaften

Daten zu Hektarer-
tragen und Verkaufs-
preisen der Feld-
friichte

NAT-CAT Service

Sigma Explorer

Copernicus

EM-DAT Internatio-
nal Disaster Data-
base

Copernicus Global
Land Service

Hydrologische Da-
ten, Wasserqualitat

Betreiber/
Herausgeber

GDV

DESTATIS/
Statistisches
Bundesamt

Munich RE

Swiss RE

EU/DLR

Universitat
Louvain,
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8 Datenquellen fiir nicht-monetare Schaden

8.1 Einleitung

Wie in der Box ,,Abgrenzung zwischen monetiren und nicht-monetidren Schaden” in Kapitel 4.1
beschrieben, lassen sich verschiedenen Schadensarten nicht mit monetiaren Werten erfassen
oder es lassen sich nur einzelne Teilkomponenten der Schiaden monetar abbilden. Diese
Schadensarten werden in diesem Kapitel betrachtet sowie Datenquellen analysiert, mit denen
diese in ein Schadenskataster integriert werden kénnen.

8.2 Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

8.2.1 Hitzebedingte Todesfille
Mogliche Datenquelle: Robert-Koch Institut

Eine bedeutende Schadenskategorie, die nicht monetar abgebildet werden kann, sind durch
Hitze verursachte Todesfélle. Insbesondere altere Menschen und Menschen mit
Vorerkrankungen sind von den Auswirkungen von Hitzewellen betroffen. Infolge des
Klimawandels ist mit hdufigeren, intensiveren und ldnger anhaltenden Hitzewellen in
Deutschland zu rechnen (an der Heiden, 2020).

Eine empirische Erfassung der durch Hitze bedingten Todesfalle ist aktuell nicht moglich, da den
im Zusammenhang mit Hitze eintretenden Todesféllen nur in wenigen Fallen die Hitze als
Ursache zugewiesen wird. Meistens werden diese Fille als durch vorliegende schwere
Grunderkrankungen, beispielsweise des Herz-Kreislauf-Systems, oder andere Ausldser, die auf
altersbedingten Beeintrachtigungen beruhen, als Ursache zugewiesen. Somit ist es notwendig,
statistische Verfahren anzuwenden, um die hitzebedingten Todesfalle zu schiatzen (an der
Heiden, 2020).

Eine geeignete Datenquelle stellt hier das Robert-Koch Institut (RKI) zur Verfiigung. Anhand
eines statistischen Modells wird die Zahl der hitzebedingten Todesfille als , Differenz des
Verlaufs der beobachteten Mortalitdt und einem geschitzten Verlauf der Mortalitit ohne
Hitzewellen“ wiedergegeben (an der Heiden, 2020). Die Angaben konnen dabei differenziert
nach Altersgruppen betrachtet werden. In diesem Modell wird mit Hilfe einer Expositions-
Wirkungs-Kurve der nichtlineare Einfluss der Wochenmitteltemperatur auf die Mortalitatsrate
quantifiziert. Die verwendeten Temperaturdaten stammen aus dem Messnetz des Deutschen
Wetterdienstes. Weitere Datengrundlage sind wochentlich aggregierte Daten des Statistischen
Bundesamtes zur Gesamtmortalitit. Diese Daten sind nach vier Altersgruppen (< 65 Jahre, 65-
74,75-84, =2 85) und nach Bundesland aggregiert (an der Heiden, 2020). Die Betrachtung erfolgt
dabei fiir vier Regionen in Deutschland: Norden, Osten, Westen und Siiden.

Die aktuellsten Zahlen liegen fiir den Sommer 2022 vor. Fiir dieses Jahr wurden rund 4.500
hitzebedingte Sterbefille in Deutschland geschatzt (RKI 2022).

Ab dem Jahr 2021 beginnt eine offizielle Mortalitatsiibberwachung am RK]I, in deren Rahmen eine
regelmafiige jahrliche Berechnung der hitzebedingten Sterblichkeit des jeweiligen Sommers
geplant ist. Diese Datenquelle wird auch fiir das Monitoring der DAS verwendet und eignen sich
sehr gut fiir eine zeitnahe Integration in das Schadenskataster.

Fiir den Sommer 2023 (Juni bis September) wird der Bericht mit Schatzungen der
hitzebedingten Mortalitdt sogar wochentlich aktualisiert. Es liegen jedoch keine Informationen
vor, ob dieses Vorgehen dauerhaft umgesetzt wird. Fiir das Monitoring zur Deutschen
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Anpassungsstrategie wird diese Datenbasis ebenfalls fiir die Erfassung des Indikators
»Hitzebedingte Todesfalle" verwendet (UBA 2023).

8.2.2 Todesfadlle durch andere Extremwetterereignisse (auBer Hitze)
Maogliche Datenquelle: CAT-DAT, European Environmental Agency (EEA)

Neben dem Risiko von Hitzewellen, stellen auch andere Extremwettereignisse wie Hochwasser,
Waldbrande und Stiirme eine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit dar. Allein in den
europaischen Liandern verloren zwischen 1980 und 2021 5584 Menschen ihr Leben in
Hochwassern. Auch die Sturzflut im Ahrtal 2021 verdeutlicht die lebensbedrohliche Gefahr von
Extremwetterereignissen. Auch schwere Stiirme stellen ein Risiko flir den Menschen dar.
Beispielsweise sind dem Orkan ,Kyrill“ im Januar 2007 in Europa 47 und dem Orkan ,Christian“
im Herbst 2013 mindestens 16 Menschen zum Opfer gefallen (Quelle: BMUV:
Extremwetterereignisse). Mit steigender Waldbrandgefahr in Deutschland nimmt auch hier das
Risiko fiir die menschliche Gesundheit zu.

Eine Abbildung der menschlichen Todesfille aufgrund verschiedener Arten von
Extremwetterereignissen sollte daher im Schadenskataster integriert werden. Informationen
hierzu konnen aus der ,Catastrophe Dataset (CATDAT) Datenbank entnommen werden, die
zudem von der EEA bereits fiir den europadischen Raum aufbereitet werden. Auf der Seite der
EEA lassen sich die Angaben zu Todesfillen verursacht durch verschiedene
Extremwetterereignisse (u. a. Hochwasser und Waldbrande) fiir jedes Kalenderjahr einsehen.

8.2.3 Gesundheitliche Einschrankungen durch Hitze und UV-Strahlung
Quelle: Krankenhausdiagnosestatistik, verfiigbar tiber GENESIS Datenbank

Neben Todesfillen entstehen durch Hitze und auch durch UV-Strahlung gesundheitliche
Einschrankungen und Erkrankungen fiir zahlreiche Personen. Diese Schadensart sollte nach
Moglichkeit ebenfalls in einem Schadenskataster mit abgebildet werden. Zum einen werden
wirtschaftliche (monetar abbildbare Schiden) verursacht: Durch Produktivitdatseinbufien sowie
durch die Kosten fiir arztliche Behandlungen. Diese werden derzeit noch nicht dezidiert erfasst.

Bereits abbildbar sind hingegen die Hitze- und UV-bedingten Krankenhauseinweisungen.
Hauptdatenquelle kann hier die Krankenhausdiagnosestatistik, die im Rahmen der GENESIS-
Datenbank des Statistischen Bundesamtes zuganglich ist, darstellen. In dieser Diagnosestatistik
werden die Hauptdiagnosen von Krankenhauspatientlnnen festgehalten. Neben dieser
Information enthalt die Statistik unter anderem Angaben zur Verweildauer und zu
soziodemographischen Merkmalen der PatientInnen (Statistisches Bundesamt 2024c).

Als Grundlage fiir die Klassifizierung der Diagnosen dient das ,International Statistical
Classification of Diseases and Related Health Problems” (ICD) System, welches von der
Weltgesundheitsorganisation veroffentlicht wurde. Fiir das Schadenskataster relevant sind die
Informationen zu Krankenhausaufenthalten in einem Kalenderjahr mit der Diagnose ,Schaden
durch Hitze und Sonnenlicht” (Diagnosecode T67). Auf dieser Basis kann sich festhalten lassen,
wie viele Menschen durch Hitze und Sonnenlicht in ihrer Gesundheit so stark eingeschrankt
sind, dass eine Krankenhauseinweisung notwendig wird.

Zwar beinhaltet diese Datenbank auch Angaben zur Anzahl der Personen, die mit der
Hauptdiagnose ,Schiden durch Hitze und Sonnenlicht” gestorben sind. Wie bereits im Abschnitt
zu hitzebedingten Todesféllen erlautert, ist diese Datenquelle fiir die Abbildung hitzebedingter
Todesfille ungeeignet, da nur jene Falle festgehalten werden, die diese Hauptdiagnose
aufweisen. Nicht erfasst werden jene hitzebedingten Todesfille, die auf Herz-

117


https://www.bmuv.de/themen/gesundheit/gesundheit-im-klimawandel/extremwetterereignisse/ueberblick-extremwetterereignisse
https://www.bmuv.de/themen/gesundheit/gesundheit-im-klimawandel/extremwetterereignisse/ueberblick-extremwetterereignisse
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/observatory/evidence/health-effects/flooding

CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Kreislaufeinschrankungen in der Hauptdiagnose zuriickzufiihren sind. So werden fiir das Jahr
2018, in dem eine langanhaltende Hitzewelle vorlag, lediglich 15 verstorbene Patienten mit der
Hauptdiagnose “Schaden durch Hitze und Sonnenlicht” aufgefiihrt.

Weitere Daten zu Krankenhauseinweisungen stellen die wissenschaftlichen Institute der
Krankenkassen zu Verfiigung, so z. B. das Wissenschaftliche Institut der Allgemeinen
Ortskrankenkasse (AOK) (WIdO). Dieses hat bereits in Zusammenarbeit mit dem
Klimaforschungsinstitut ,Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change*
(MCC) auf Basis der Versicherungsdaten der AOK untersucht, wie viele
Krankenhauseinweisungen in den Jahren 2008 bis 2018 auf die Hitze zuriickzufithren waren
(Klauber und Koch, 2021). Hierfiir wurden die Abrechnungsdaten aller vollstationdren und
ambulanten Krankenhausbehandlungen (§ 301 Abs. 1 SGB V bzw. § 295 SGB V) fiir Versicherte
iiber 65 Jahre in den Jahren 2008 bis 2018 mit einbezogen. Durchschnittlich liegen dem WIdO
jahrlich Daten zu 5.8 Millionen Versicherten vor (Klauber und Koch, 2021). Eine kontinuierliche
und 6ffentlich zugangliche Auswertung dieser Daten liegt jedoch nicht vor, so dass diese Quelle
derzeit nicht als primére Datenbasis genutzt werden kann. Zukiinftige Entwicklungen in diesem
Bereich sollten jedoch verfolgt und in mogliche Weiterentwicklungen des Katasters einflief3en.

8.2.3.1 EinbuBen in der Arbeitsproduktivitat

Quelle: Lancet Countdown

Vermehrte Hitzeeinwirkungen und Sonneneinstrahlung haben neben gesundheitlichen Effekten
auch Auswirkungen auf die Arbeitsproduktivitit, insbesondere bei Tatigkeiten, die im Freien
stattfinden. Eine Moglichkeit, diese Einschrankungen im Kataster abzubilden besteht durch die
Schatzung der potentiellen Arbeitsstunden, die aufgrund von Hitzeeinwirkungen verloren
gehen. Der Lancet Countdown berechnet diesen Indikator, indem er die Wet-Bulb-Globe-
Temperatur (einschliefflich Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Sonneneinstrahlung) mit der
Energiemenge verkniipft, die typischerweise von Arbeitnehmenden in den vier Sektoren
Landwirtschaft, Bauwesen, Dienstleistungen und Industrie verbraucht wird. Diese Berechnung
wird im nachsten Schritt mit dem Anteil der Erwerbstatigen in diesen Sektoren kombiniert und
auf dieser Basis die Anzahl der potentiell verlorenen Arbeitsstunden pro Jahr geschatzt (van
Daalen et al 2022). Diese Schatzungen sind tendenziell konservativ, da davon ausgegangen wird,
dass alle Arbeiten im Schatten ausgefiihrt werden. Aufierdem wird der Einfluss der
Sonneneinstrahlung nicht beriicksichtigt. Es ist somit gut mdglich, dass die tatsdachlichen
Verluste von Arbeitszeiten hoher liegen.

Die Zahlen fiir Deutschland sind auf der Plattform des Lancet Countdown einsehbar und kénnen
als priméare Datenquelle fiir das Kataster verwendet werden. Die aktuellsten Schitzungen liegen
fiir das Jahr 2021 bei 20,97 Millionen Stunden verlorener Arbeitszeit. Fiir 2018 liegt die Zahl bei
46,43 Millionen Stunden (Lancet Countdown 2019).

Eine monetare Abbildung dieser Produktivitiatsverluste konnte in Zukunft entwickelt werden,
indem ein Durchschnittswert fiir eine geleistete Arbeitsstunde in den vier genannten Sektoren in
Deutschland angewendet und mit den jeweils verloren Arbeitsstunden multipliziert wird. In der
Summe lief3e sich somit fiir die vier Sektoren abschitzen, wie hoch wirtschaftliche Schaden ist.
Dabei ist klar darzustellen, dass es sich um eine grobe Schatzung und keine empirische
Erfassung von wirtschaftlichen oder finanziellen Einbuf3en handelt.

8.3 Schdaden an kulturellen Giitern und Verlust kulturellen Erbes

Durch den Klimawandel sind auch Kulturgiiter und kulturelles Erbe bedroht. Insbesondere
durch Extremwetterereignisse konnen diese einen erheblichen Schaden nehmen oder gar
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verloren gehen. Es bestehen unterschiedliche Definitionen von kulturellem Erbe, welche sich
stetig weiterentwickeln. Beispielsweise hat sich die Welterbe Konvention von einer anfangs
materiellen Fokussierung auf Denkmaéler und Stitten hin zu einem erweiterten Verstindnis
entwickelt, welches immaterielles Kulturerbe ebenso wie Naturerbe umschliefdt (Bierwerth,
2014). Im Folgenden umfasst die Bezeichnung kulturelles Erbe materielle wie immaterielle
Kulturgiiter, welche zum kulturellen Selbstverstiandnis sowie zum gesellschaftlichen
Zusammenleben beitragen (Europdische Union 2019).

Materieller Giiter umfassen dabei unter anderem historische Gebaude, Denkmaler,
Kunstgegenstinde, Museen und Archive (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung 2023).
Hervorzuheben ist, dass auch natiirliche Rdiume, wie Parks, Walder und Landschaften nicht nur
einen 6kologischen Wert haben, sondern aufgrund ihrer grofien Bedeutung fiir die Kultur eines
Landes, wie im Falle Deutschlands, wo Walder eine hohe kulturelle Bedeutung haben, einen
intrinsischen Wert haben und daher auch zu Kulturstatten ziahlen konnen. Beispielsweise fallen
unter ,United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization“ (UNESCO) Kulturstitten
in Deutschland neben dem Aachener Dom, dem Kloster Maulbronn und der Altstadt von Weimar
auch der Bergpark Wilhelmhohe in Kassel, das Erzgebirge und das obere Mittelrheintal
(Europaische Union 2019). Dartiiber hinaus haben die Alten Buchenwélder Deutschlands, u.a. auf
der Insel Riigen und im Miiritz-Nationalpark, den Status als Weltnaturerbe. Somit kénnen
Schiden an Wildern in Deutschland neben Schiden an Okosystemen auch als Schiden an Giitern
mit einem kulturellen Wert aufgefasst werden.

Im Allgemeinen lasst sich festhalten, dass materielle wie immateriell Kulturgiliter Wertesysteme,
Traditionen und Lebensweisen von vergangenen und zukiinftigen Gemeinschaften
widerspiegeln und einen wesentlichen Beitrag zum kulturellen Selbstverstandnis sowie dem
gesellschaftlichen Zusammenleben leisten (Europaische Union 2019; Kulturstiftung der Lander
2022).

Bei der wachsenden Betrachtung der Auswirkungen des Klimawandels auf Kulturgiiter stehen
meist Risiko- und Vulnerabilititsanalysen sowie die Entwicklung von Anpassungsmafénahmen
im Vordergrund. Es besteht ein Konsens, dass Kulturgiiter auf der ganzen Welt durch die
Auswirkungen des Klimawandels schwerwiegenden Risken ausgesetzt und Schiaden an diesen
zu erwarten sind, jedoch existieren bisher keine Erhebungsverfahren von nicht-6konomischen
Schiaden an kulturellen Glitern (Bonazza 2018; ICOMOS 2019; Europaische Kommission 2022;
Simpson et al. 2022). Insbesondere auf EU-Ebene existieren Forschungsprojekte wie
beispielsweise Noah‘s Ark, Climate for Culture oder das STORM Projekt, welche sich mit
Risikoanalysen und Schadenspotentialen beschaftigen. Allerdings werden in diesen haufig nur
raumlich begrenzten Pilotstudien durchgefiihrt. Besonders herausfordernd beim Versuch der
Erfassung von Schaden sind die Vielfallt der Auswirkungen sowie der unterschiedliche Grad an
Schwere, welche zusammen mit der herausragenden Diversitat an kulturellen Giitern einen
komplex zu erfassenden Nexus abbilden (Simpson et al. 2022).

Erste Ansdtze, beispielswiese vom ,International Council on Monuments and Sites” (ICOMOS),
heben das Potenzial einer wertebasierten Herangehensweise bei der Beurteilung von Schaden
hervor (Fatori¢ und Seekamp 2017; Simpson et al. 2022). Ein erstes Praxisbeispiel fiir eine
wertebasierte Herangehensweise lasst sich im STORM Projekt finden. In diesem europaischen
Projekt wurde ein Instrument einwickelt, welches NutzerInnen auf lokaler Ebene bei der
Bewaltigung und Einschatzung von Risiken des Klimawandels fiir ihre Kulturstitte unterstiitzt.
Im Rahmen einer Risikoanalyse wird eine Bewertung der Gefahrdung (,Exposure Analysis“)
durchgefiihrt, welche Auskunft iiber den Wert des potentiell gefihrdeten Kulturgutes gibt. Der
Wert wird in den Kategorien dsthetischer Wert, architektonischer/technischer Wert,
historischer Wert, archiaologischer Wert, 6konomischer Wert, wissensvermittelnder Wert,

119



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

wissenschaftlicher Wert, sozialer Wert und 6kologischer Wert beschrieben. Beispielsweise hat
ein Kulturgut einen historischen Wert, wenn dieser durch eine historische Figur, ein Ereignis,
eine Phase oder eine Aktivitit gepragt wurde oder diese selbst mitgepragt hat. Der
okonomischer Wert adressiert die monetare Summe, welche durch das Kulturgut in der Region
erwirtschaftet wurde, indirekte und direkte Investitionen sowie Beschaftigungsmdoglichkeiten.
Bei der Einschatzung des sozialen Wertes werden wiederum Vorteile fiir den sozialen
Zusammenhalt und der Gruppenidentitat beriicksichtig (Europaische Union 2018).

Eine dhnliche Bewertungsmatrix ldsst sich auch in anderen Quellen, wie beispielsweise in der
Forschung von Romao et al. (2016), wiederfinden. Der mégliche immaterielle Werteverlust wird
hier anhand der Kategorien historischer Wert, dsthetischer Wert, gemeinschaftlicher Wert und
beweisender Wert, welcher fiir die Beweiskraft menschlicher Aktivitaten eines Kulturgutes
steht, erfasst. Beziiglich der Einordnung des Umfangs von entstandenen nicht-monetiren
Schiden ist auch entscheidend, ob die Integritét des kulturellen Gutes beschadigt wurde und
somit ein vollstandiger Verlust wahrscheinlich ist oder, ob der Schaden behoben werden kann
(Romaéo et al. 2016). Auch wenn an dieser Stelle nicht weiter die Erhebung und Skalierung
eingegangen wird, so heben die AutorInnen hervor, dass eine Bewertung durch Expertlnnen ein
vielversprechender Erhebungsansatz ist. Die hier beschriebenen ersten Ansatze zur Erfassung
von nicht-6konomischen Werten kénnen als Grundlage dienen, um in einen nédchsten Schritt ein
Verfahren zur Erhebung von entstandenen Schiaden an Kulturgiitern zu entwickeln (Kapitel
11.4). Es ist jedoch sehr umstritten, inwiefern die Schaden an Kulturgiitern quantifizierbar sein
sollten, da dies auch ausdriicken wiirde, welches kulturelle Gut mehr Wert hat als andere. Eine
solche Einordnung ist aufgrund der Kontextabhéangigkeit und nicht Vergleichbarkeit von
immateriellem Wert fragwiirdig.

Bei der Untersuchung des Nexus von Klimawandel und Kulturgtitern und insbesondere bei der
Erfassung von Schiden liegt ein grofier Fokus auf materiellen Giitern wie historischen
Bauobjekten, Kunstgegenstdnden oder Landschaften (Leissner et al. 2015; Fatori¢ und Seekamp
2017; Bonazza und Sardella 2023). Teils werden Angaben zu beschadigten oder zerstorten
Denkmalern von Kommunen erhoben, wie etwa die Anzahl der betroffenen Denkmaler, die Hohe
der Schadensbehebungskosten oder der Ausfall von Einnahmen durch BesucherInnen.
Beispielsweise werden Schiaden an Denkmalern oft im Rahmen der Schadenserfassung in
Kommunen von der Unteren Denkmalbehdrde gemeinsam mit ArchitektInnen geschatzt. Diese
Daten stehen wie bereits beschrieben nach einer gewissen Zeit aggregiert auf Ebene der
Bundesldnder zur Verfiigung und miissen abgefragt werden. Jedoch wird hiermit nur eine
Teilkomponente der entstandenen Schaden erfasst, da der Wert iiber dem direkten Wert eines
Gebaudes und der Schadensbehebungskosten liegt. Die oben beschrieben Datensitze zu
materiellen Kosten und Verlusten kénnen Teil einer Schadenserfassung von Kulturgiitern sein,
jedoch geben diese nicht den bedeutsamen immateriellen Wert an. Somit ist die alleinige
Erhebung von monetaren Daten zur Erhebung von Schiaden an kulturellen Giitern unzureichend
(Reimann et al. 2018).

Nach derzeitigem Stand bieten jedoch die kommunal erhobenen Schaden an historischen
Gebduden und kulturell signifikanten Bauwerken nach Extremwetterereignissen die genaueste
Datengrundlage. Zum jetzigen Zeitpunkt stellen diese Daten die einzige Anndherung an die
Erfassung von Schaden an kulturellem Erbe dar. Fiir die Zukunft besteht Bedarf, hier eine
Methodik fiir die Schatzung von Schaden und ggf. deren monetidre Bewertung zu entwickeln. Die
auf kommunaler Ebene erfassten Daten bilden nur die Schadensbehebungskosten ab, jedoch
nicht den moglicherweise deutlich hoheren Verlust des kulturellen Wertes.
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8.4 Schiden an Okosystemen

8.4.1

Ubersicht potentieller Schiaden und ihrer Messbarkeit

Okosystem-Schéden durch den Klimawandel kénnen in natiirlichen, terrestrischen und
aquatischen Okosystemen sowie in bewirtschafteten Okosystemen durch Extremereignisse
sowie durch ,slow onset events” (z. B. langfristiger Temperaturanstieg, Anstieg des
Meeresspiegels) auftreten. Entsprechend der Datenverfiigbarkeit und Relevanz wurde bei der
Recherche ein Fokus auf die Okosysteme Wald (natiirlich und bewirtschaftet), Moor,
Oberflachen- und Grundwasser gelegt. Eine Auswahl an potenziellen Schiden an diesen
Okosystemen und deren Okosystemleistungen gibt Tabelle 10 wieder.

Tabelle 10: Potentielle Schiaden an Okosystemen und Okosystemleistungen (relevant fiir
Schadenskataster)
Okosystem Schiden durch Hitze und Trockenheit Schaden durch Hochwasser und
Starkregen

Wald / Forst 0S: Verlust der Vitalitdt und Absterben von 0S: Verlust und Beschadigung von

(Baumbestand) | Baumen durch Trockenstress, Bdumen durch Entwurzeln, Bruch und
Schadlingsbefall und Krankheiten Staunésse, sowie Muren
OSL: Geringere Holzqualitit und -quantitét, OSL: Geringere Holzqualitdt und -quantitit
verringerte Funktion als Habitat, (bei langer Staundsse/Muren),
Wasserspeicher (Hochwasserschutz), CO2 Verhinderung der Forstwirtschaft und
Senke und Klimaregulation, geringere Mobilitdt (temporar)
Aufenthaltsqualitat in Waldern und Wegfall
von Tourismus

Moor 0S: Austrocknen von Mooren, Absterben der | OS: Uberflutung von Mooren, Absterben
Vegetation der Vegetation
OSL: eingeschrinkte Funktion als Habitat OSL: eingeschrankte Funktion als Habitat
und CO2-Senke (nicht eindeutig)?? und CO2-Senke (temporar)

Fluss / 0S: Niedrigwasser, erhdhte 0S: Hochwasser, Verschmutzung durch

FlieRgewasser

See /
Stillgewdsser

Grundwasser

Wassertemperatur,
Absterben/Beeintrachtigung von Flora und
Fauna

OSL: Einschriankungen der Habitatfunktion,
Schifffahrt (Waren, Transport, Tourismus)
und Trinkwasserversorgung

0S: Niedrigwasser, erhdhte Wasser-
temperatur, Algenbildung,
Absterben/Beeintrachtigung von Flora und
Fauna

OSL: Einschrinkungen der Habitatfunktion
und Nutzung als Badesee

0S: Verringerter Grundwasserpegel mit
Auswirkungen auf die Bereitstellung fiir
Okosysteme

OSL: EinbuRen in Landwirtschaft,
eingeschrankte Trinkwasserversorgung

Erosion und Schadstoffeintrage aus
Landwirtschaft, Beeintrachtigung von
Flora und Fauna

OSL: Einschriankungen der
Habitatfunktion, Schifffahrt (Waren,
Transport, Tourismus) und
Trinkwasserversorgung

0S: Hochwasser, Verschmutzung durch
Erosion und Schadstoffeintrage aus
Landwirtschaft, Beeintrachtigung von
Flora und Fauna

OSL: Einschrankungen der
Habitatfunktion und Nutzung als Badesee

0S: Grundhochwasser, Beeintrichtigung
von Okosystemen durch Vernéssung/
Staunasse

OSL: Verminderte Trinkwasserqualitit,
eingeschrankte Versickerung von
Niederschlagen/Oberflachenwasser

82 Auswirkungen eines temporaren Austrocknens von Mooren sind noch nicht klar erforscht (Universitat Rostock 2020)
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Okosystem (0), Okosystemleistung (OSL)
Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Insgesamt gilt fiir die Darstellung von Schiaden an Okosystemen sowie Okosystemleistungen die
Frage, ab wann es sich um einen Schaden handelt und ob man den direkten Schaden messen
kann oder lediglich Stressoren? Beispielsweise konnen sich Walder, Moore und Gewésser nach
einem Schadensereignis in den kommenden Jahren wieder erholen. So kdnnte ihre Funktion als
Habitat, CO2-Senke, etc. fiir einige Zeit eingeschrankt sein. Diese Einschrankung stellt an sich den
Schaden dar, ist jedoch nicht immer messbar. Bei der Einschdtzung von Schaden an
Okosystemen wurde zudem erkannt, dass insbesondere Hitze und Trockenheit langfristige
Schiden verursachen. Starkregen und Hochwasserereignisse sind eher temporar und Schaden
sind im Vergleich geringer. Auch bei Extremereignissen wie der Sturzflut im Ahrtal sind bspw.
Walder nach Einschatzung des lokalen Forstamtes kaum beeintrachtigt worden, wahrend
Schiden eher die Infrastruktur im Wald betrafen. Vor diesem Hintergrund sollte sich das
Schadenskataster insbesondere auf die Schadenstypen Hitze und Trockenheit fokussieren.
Schiden durch extreme Sturmereignisse werden zudem im Kontext von Waldschdaden mit in
Betracht gezogen.

Zur Messung des Zustandes von Okosystemen (inkl. Biodiversitit) existieren derzeit
insbesondere Langzeit-Monitoringdaten, beispielsweise die Waldinventur aller 10 Jahre (BMEL
2014) sowie das Natura-2000/ Fauna-Flora-Habitat (FFH) Monitoring aller 6 Jahre (Ellwanger
et al. 2020). Schiaden durch Klimawandelfolgen werden in den Monitoringberichten bisher nicht
explizit erfasst (SMEKUL 2024). Die Ergebnisse dieser Erhebungen kénnen jedoch teilweise als
Baseline-Daten genutzt werden, um Veranderungen besser einschatzen zu kénnen. Zudem
konnen anhand der Definition von FFH-Gebieten (BfN 2022) Schidden an besonders
schiitzenswerten Okosystemen eine grofiere Gewichtung im Schadenskataster erhalten. In
dieser Hinsicht sollten neben 6kologisch schiitzenswerten Gebieten auch solche beachtet
werden, die wichtige Okosystemleistungen in Bezug auf Klimaanpassung und Klimaschutz
erbringen, beispielsweise Moore und Wilder, die durch ihre Retentionsfunktion
Hochwasserrisiken in besonders betroffenen Gebieten reduzieren.

Kurzfristig stehen fiir das Schadenskataster nur wenige Daten auf Bundes-, Landes- und
kommunaler Ebene zur Verfiigung, die direkt nutzbar sind, um Okosystemschiden zu erfassen.
Daher ist zu liberlegen, ob verfiigbare Daten mit Fernerkundungsdaten kombiniert werden
sollten. Mégliche Datenquellen sind in Folge fiir einzelne Okosysteme sowie
Okosystemleistungen angegeben.

8.4.2 Waldzustand

Zur jahrlichen Erfassung des Waldzustandes werden auf Landesebene Daten per Stichproben im
Landesforst gesammelt, die den Kronenzustand der Waldbdume nach Baumart erfassen. Die
Datensammlung erfolgt im August und der aggregierte Waldzustandsbericht auf Bundesebene
wird im Dezember bis Januar veroéffentlicht. Durch die Erhebung im Spatsommer eignen sich die
Daten gut, um eventuelle Einfliisse von Hitze und Trockenheit auf die Walder abschatzen zu
konnen. Jedoch sind die Daten allein unzureichend, um Schiden durch den Klimawandel bzw.
Extremereignisse umfassend darzustellen. Kronenschiaden werden im Waldzustandsbericht
prozentual fiir die Haupt-Baumarten angegeben (im Vergleich zum Vorjahr), jedoch sind dabei
keine Aussagen zur betroffenen Waldfliache, der Biomasse (bzw. Holzvolumen) sowie zu
einzelnen Standorten moglich. In Bezug auf das Holzvolumen wird als Quelle zur Erfassung von
Schiden in forstwirtschaftlich genutzten Waldern die jahrliche Holzeinschlagstatistik genutzt.
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Diese umfasst Angaben zum Holzeinschlag durch Schiden u. a. zu Wind/Sturm, Insekten und seit
2020 auch Trockenheit.

Tabelle 11: Holzeinschlagstatistik 2020

Gesamt Wind/ Schnee/ | Insekten | Trockenheit | Sonstige Ursachen
Land Sturm Duft fur
Schadholzeinschlag

Deutschland 60127,4 | 10163,8 | 265,8 43295,3 | 3139,1 3263,5
Baden- 6 043,9 2791,6 30,2 2273,5 0,2 948,4
Wiirttemberg
Bayern 10 697,2 3794,8 154,3 5312,9 1034,1 401,1
Berlin 1,4 0,5 - 0,1 - 0,9
Brandenburg 1284,7 87,1 0,1 770,1 339,1 88,3
Hamburg 2,0 0,2 - 1,7 - 0,1
Hessen 8111,1 878,0 2,9 6 507,9 180,9 541,6
Mecklenburg- 649,3 22,0 0,5 239,8 56,1 331,0
Vorpommern
Niedersachsen 4 449,8 551,3 1,8 3613,5 2219 61,2
Nordrhein- 14 224,5 540,1 10,7 13366,1 | 127,6 180,1
Westphalen
Rheinland-Pfalz 6142,8 7449 2,8 5161,0 2,7 2314
Saarland 226,7 16,5 0,0 177,1 12,0 21,1
Sachsen 1452,3 203,0 61,3 1175,3 5,8 7,0
Sachsen-Anhalt 2392,2 288,0 1,3 1761,7 162,5 178,7
Schleswig-Holstein 118,2 16,3 0,1 67,3 8,9 25,7
Thiringen 4331,1 229,5 - 2867,3 987,4 246,9

Angaben der Einschlagursache und in 1000m3 (ohne Rinde)
Quelle: Destatis 2020, eigene Darstellung, INFRAS

Das Volumen des Holzeinschlags kann jedoch nur mittelbar als Schaden dargestellt werden, da
das Holz zum einen weiter genutzt wird und sich zum anderen weitere Schaden fiir
Forstwirtschaft und Natur ergeben. Eine aktuelle Studie von Prognos (Trenbczek et al, 2021) hat
die monetéren Schaden in der Forstwirtschaft durch Diirre- und Hitzeextreme 2018 und 2019
erfasst. Die Studie nutzt als Datengrundlage die oben benannten Schadholzeinschldage und
beziffert Verluste in Hohe von 8,5 Mrd. € durch Mehrkosten (z. B. Wiederaufforstung) und
Mindererlése (u. a. Hiebsunreife und Uberangebot) bei Forstbetrieben. Des Weiteren werden fiir
die Freisetzung von CO; durch abgestorbene bzw. geféllte Biume Klimaschadenskosten von 2,8
Mrd. € errechnet (bei einem Kostensatz von 201 €/t CO3).

Bei der Nutzung des Holzeinschlags als alleiniger Datenquelle zur Schadensbemessung muss
beachtet werden, dass in bewirtschafteten und nicht bewirtschafteten Waldern ein Anteil an
Totholz im Wald verbleibt und somit nicht in die Statistik eingeht. Ein Zuwachs an Totholz im
Wald wird im Kontext klimaresilienter Bewirtschaftung u. a. vom Bundesministerium fiir
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Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) und
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) empfohlen, wodurch dieser in
der Statistik nicht enthaltene Anteil an “Schadholz” in Zukunft voraussichtlich ansteigen wird.
Besonders in naturnahen Wildern ist der Totholz-Anteil hoher. Obwohl diese Walder
flachenmafdig weniger verbreitet sind, betrifft dies gerade die besonders schiitzenswerten
Wailder, welche im Schadenskataster eine Prioritit in der nicht-monetédren Betrachtung
einnehmen kénnten.

Vor diesem Hintergrund ist es fiir das Schadenskataster wichtig, weitere Datenquellen
einzubeziehen. Um Aussagen zu betroffenen Flichen (m?) und Standorten (bspw. FFH-
Schutzgebiete) treffen zu konnen, miissten Fernerkundungsdaten herangezogen werden. Eine
eigene Auswertung fiir das Schadenskataster ware mit einem entsprechenden personellen
Aufwand verbunden. Jedoch soll ab 2023 eine Waldschadenserfassung auf Bundesebene
erfolgen, die u. a. auf Fernerkundungsdaten setzt. Diese Erfassung wird derzeit vom Thiinen-
Institut fiir Waldokosysteme entwickelt und kann in Zukunft in das Schadenskataster
aufgenommen werden (Thiinen Institut 2024a).

8.4.3 Waldbrand (und Sturmereignisse)

Filir Schaden durch Waldbrande (und Sturmereignisse) werden Daten von den zustdandigen
Forstbehorden zeitnah nach einem Ereignis festgehalten. Das Meldeverfahren von Waldbranden
an den Bund erfolgt jahrlich and die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), wo
die Daten vom Bundesinformationszentrum Landwirtschaft (BZL) in einer Waldbrandstatistik
aggregiert werden. Jedoch kdnnen Daten zu Brand- und Sturmschiden auch kurzfristig
innerhalb weniger Wochen bei den Landesforstbehoérden (fiir Landeswald), sowie bei
kommunalen Forstamtern (fiir Gemeindewald) abgefragt werden. Dabei ist zu beachten, dass
kommunale Walder eigenstiandig verwaltet werden und die Daten nicht beim Landesforst
aggregiert werden. Zudem gibt es in Bundeslandern wie Brandenburg grofde Anteile Privatforst
(ca. 59%), fiir die keine Daten zur Verfligung stehen.

8.44 Fernerkundungsdaten fiir Vegetation und Moore

Zur Erfassung von Umweltschdden sind weiterhin Sentinel-2 Vegetationsdaten fiir das
Schadenskataster relevant. Diese stehen in einem 5-tagigen Intervall in einer 10 m Auflosung als
Rohdaten frei zur Verfiigung (u.a. beim Sentinel Hub) und kdnnen beispielsweise mit der
Sentinel-2 Toolbox, dem Google Earth Engine oder CODE-DE (als Angebot fiir deutsche
Behorden) weiterverarbeitet werden. Durch die kostenfreie und zeitnahe Bereitstellung sind die
Sentinel-2 Aufnahmen mit ihren spektralen Aufnahmekanalen ideal zum Vegetationsmonitoring
geeignet, jedoch benoétigt die Schadensermittlung zunéchst eine Erfassung und Verarbeitung von
Rohdaten sowie eine Interpretation der Ergebnisse.

Relevante Vegetationsdaten umfassen ,Fraction of Absorbed Photosynthetically Active
Radiation“ (FAPAR), eine Messung der Photosynthese-Aktivitidt insbesondere von Baumen,
sowie den Blattflichenindex (engl leaf area index), um das Vegetationsvolumen pro Flache zu
messen. Als dritte Messgrofie kann der ,Normalized Difference Vegetation Index“ (NDVI)
herangezogen werden, um die Vegetationsbedeckung und Vitalitit zu messen. Wahrend der
NDVI nicht zwischen kranker Vegetation und geringerer Vegetationsbedeckung unterscheidet,
kann ein zeitlicher Abgleich mogliche Schaden durch Trockenheit und Hitze erfassen. Fiir Moore
und Feuchtgebiete eignet sich der NDVI zusammen mit dem ,Normalized Difference Water
Index“ (NDWI), welcher Veranderungen der Wassermengen in Gewassern misst.

Die Nutzung von Fernerkundungsdaten fiir die Ermittlung von Schiden bei Okosystemen wiirde
zunachst ein Erfassungs- und Auswertungssystem benétigen. Eine Auswertung der Daten wiirde
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beispielsweise den Vergleich zu einer Baseline betreffen. Hier ist es empfehlenswert, in Zukunft
Baselines von Vegetationsdaten fiir FFH-Gebiete aufzubereiten. Insgesamt kénnen
Fernerkundungsdaten wertvolle Erkenntnisse zu Verdnderungen der Vegetation nach Hitze-
und Diirreperioden in kurzer Zeit liefern. Ein Abgleich mit Daten vor Ort und eine Einschatzung
von Expertinnen sollte dabei jedoch nicht fehlen, insbesondere wenn es um die Abschitzung
direkter Schiaden durch Klimafolgen geht.

Die Nutzung von Fernerkundungsdaten zur Monetarisierung von Schiden an bspw. Waldern
und Mooren in Bezug auf CO; Speicherkapazitaten ist grundlegend denkbar, jedoch sind bei
Mooren die wissenschaftlichen Erkenntnisse zu eventuellen Storungen noch unklar (siehe
Fufdnote 82). Hierfiir miisste eine eigenstandige Studie Schwellenwerte und Schaden ermitteln.

8.4.5 Wasserqualitit

Daten zur Hydrologie und Qualitidt von Gewdssern werden auf Landesebene in
unterschiedlichen Messzyklen erfasst. Fiir Fliefgewasser existiert eine sehr gute Datenbasis
aktueller Pegelstande, jedoch sind direkte Schdaden hoher oder niedriger Pegel auf ein
Okosystem nur bedingt darstellbar. Eine bessere Aussage zu dkologischen Schiaden bieten Daten
zur Wasserqualitit. Diese werden zum Teil in monatlichen oder kiirzeren Abstianden erfasst (z.
B. Schwebstoffe, Phytoplankton und trinkwasserrelevante Schadstoffe). Eine Kausalitit von
Wasserqualitidt und Extremwetterereignissen bzw. Klimawandelfolgen ist nur eingeschrankt
gegeben, da die Qualitit auch durch Eintrage aus Landwirtschaft und Klaranlagen beeinflusst
wird.

Auf Landesebene werden aggregiert und teilweise tagesaktuell Grundwasserpegelstiande erfasst.
Diese sind in einigen Bundeslandern online abrufbar (z. B. Sachsen und Bayern). Auf Basis
monatstypischer Mittelwerte werden von den Landesdmtern Niedrigstdnde erfasst und sind
online oder per Anfrage abrufbar. Eine Schwellendefinition fiir die Abweichung wére mit den
Landesamtern notwendig, um kritische Pegel fiir ausgewahlte Gewdasser zu erfassen, die eine
Gefahr fiir Trinkwasserbereitstellung sowie fiir Okosysteme darstellen.

Sowohl fiir FlieRgewdsser wie auch fiir Grundwasser stehen fiir das Schadenskataster keine
Daten zur Verfiigung, die direkte Schiden am Okosystem als Habitat messen. Da solche Daten u.
a. durch das FFH-Monitoring aller 6 Jahre erhoben werden, stehen diese Daten nur langfristig
zur Verfiigung, wobei eine Abgrenzung von Schiaden durch klimatische Veranderungen bzw.
Extreme oder durch anthropogene Einfliisse nicht erkennbar ist. Dennoch kénnen kritische
Pegelstinde sowie die Wasserqualitit eine Aussage zur Belastung der Okosysteme liefern.

Fur Stillgewésser konnen Daten von Badeseen zur Blaualgenbelastung oder weiteren
Verunreinigungen als Indikator fiir mégliche Schaden herangezogen werden. Diese Daten
werden von den Bundeslandern online bereitgestellt, auf Basis regelmafiger Proben wahrend
der Badesaison.83 Schwankungen der Schliefiungen durch Cyanobakterien in Bademonaten mit
Hitzeextremen konnen als Schaden im Schadenskataster aufgenommen werden, welche sich auf
die Okosystemleistung von Seen als Erholungs- und Tourismusort beziehen (jedoch nicht auf
das Okosystem als solches). Fiir diesen Schaden der OSL wire auch eine Monetarisierung in
Bezug auf die entgangene Erholungsleistung denkbar.

83 2021 umfasste dies beispielsweise 2.291 Badegewasser, davon 363 an der Kiiste von Nord- und Ostsee, 1.895 an Binnenseen und
33 an Fliissen. Wahrend der Saison erfolgten 144 Schlieffungen aufgrund schlechter Wasserqualitdt, 65 Mal durch Cyanobakterien
und 52 Mal aus anderen Griinden, grofdtenteils durch den Eintrag von Schmutzwasser in die Badegewasser durch Starkregen (UBA
2022).
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8.4.6 Okosystemleistungen

Schiaden kénnen durch die Beeintrachtigung einer Vielzahl von Okosystemleistungen (OSL)
auftreten (fiir das menschliche sowie natiirliche Systeme). Abbildung 14 stellt eine Ubersicht
verschiedener OSL dar, die jedoch keine vollstindige Auflistung umfasst.

Abbildung 14: Darstellung von Okosystemleistungen

Ecosystem Services

What Nature provides us for free

Quelle: metrovancouver, veroffentlicht unter Karimi (2017)

Von den hier genannten OSL ist die landwirtschaftliche Produktion im Schadenskataster bereits
unter monetiren Schiaden abgedeckt. Weiterhin konnten die Bereitstellung von Trinkwasser,
Ertrage der Fischerei, Forstwirtschaft und Tourismus, sowie die Luftqualitdt, Bodenqualitit und
Kohlenstoffbindung erfasst werden. In Bezug auf die genannten Ertrage (Fischerei,
Forstwirtschaft und Tourismus), sowie fiir Trinkwasser kdnnte eine Monetarisierung in Frage
kommen. Auch fiir Kohlenstoftbindung ist dies grob moglich, wie es in der Studie von Prognos
fiir Waldschaden erfasst wurde (siehe 121).

Fiir die Okosystemleistungen Biodiversitit und Habitat liegen wie oben beschrieben nur
langfristige Monitoringdaten der FFH-Gebiete vor. Es wire moglich, diese Daten mit ins
Schadenkataster aufzunehmen, jedoch stellen die Berichte insbesondere die Entwicklung von
Arten und Lebensraumen dar und gehen nicht auf klimatisch oder anderweitig anthropogen
verursachte Verluste bzw. Schiaden ein. Es miisste daher eine zusatzliche Bewertung durch
Expertlnnen erfolgen, die jedoch durch den langen Zeitraum und Vielzahl von Einflussfaktoren
mit groféen Unsicherheiten verbunden wiére.

Daten zu Boden werden flichendeckend auch langfristig von den Landesbehdrden erhoben.
Durch diesen Faktor und eine zudem fehlende Darstellung der Ursachen fiir Verdnderungen in
der Bodenqualitat sind diese Daten fiir das Schadenskataster dhnlich wie die FFH-Daten
begrenzt nutzbar. Hier konnen Fernerkundungsdaten hinzugezogen werden, jedoch erfassen
diese lediglich die Bodenfeuchte und richten sich stark auf die Landwirtschaft aus. Bodenfeuchte
kann als Indikator und Schwellenwert fiir Trockenheit hinzugezogen werden, um Schiaden an
Okosystemen und auf betroffenen Flichen zu messen. Wihrend Daten zur Luftqualitit aktuell
und flaichendeckend erhoben werden, ist die Aussagekraft in Bezug auf Klimawirkungen zu
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bedenken. Optional konnten daher Daten zu Feinstaub und Ozon zuséatzlich im Schadenskataster
aufgenommen werden.

8.5 Zwischenfazit

Einige der hier abgebildeten Schadenskategorien kdnnen ohne grofien Aufwand in das
Schadenskataster aufgenommen werden.

Unter anderem kénnen Angaben zu hitzebedingten Todesfallen auf Basis statistischer Analysen
des RKI direkt in das Kataster integriert werden. Hier bietet es sich an, ein jahrliches Monitoring
anzusetzen, das die Zahl der geschatzten hitzebedingten Todesfille in Deutschland fiir jede
Kalenderjahr festhalt. Auch Todesfélle, die durch andere Extremwetterereignisse verursacht
wurden, konnen im Kataster abgebildet werden.

Derzeit noch nicht gut in das Kataster integrierbar sind Schaden an kulturellem Erbe. Eine
Erfassung dieser Schiden, die {iber die direkten Sachschiden an Gebduden hinausgeht, ist
derzeit noch nicht umsetzbar, da eine entsprechende Datengrundlage und Methodik zur
Erfassung fehlen.

Basierend auf der obigen Darstellung, konnen folgende Datenquellen zur Abbildung von
Okosystemschéden fiir eine direkte Nutzung im Schadenskataster eingebunden werden:

» Holzeinschlagstatistik zur Erfassung von Schadholz durch Trockenheit und Sturm (ggf.
Insekten), jahrliche Verfligbarkeit oder direkte Abfrage auf Landes- und kommunaler Ebene;

» Walschadenserfassung des Thiinen-Instituts, basierend auf Fernerkundungsdaten
(Verfiigbarkeit nicht bekannt, da in der Entwicklung);

» Waldbrandstatistik, jahrliche Verfligbarkeit oder direkte Abfrage auf Landes- und
kommunaler Ebene.

Folgende Schadensdaten konnen zusatzlich auf Landesebene kurzfristig abgerufen werden:
» Pegelstinde und Wasserqualitat von Fliefdgewassern, taglich und monatlich verfiigbar;

» Belastung von Badegewadssern durch Cyanobakterien, taglich bis wochentlich in der
Badesaison tlw. online verfiigbar.

Uber Fernerkundungsdaten konnen weiterhin Verdnderungen des Wasserhaushalts und der
Vitalitat kritischer Okosysteme erfasst werden. Beispielsweise beinhaltet der Copernicus Land
Cover Viewer Daten zu ,wetland degradation®, mit denen Feuchtgebiete und spezifisch Moore
gemonitort werden kénnen. Fernerkundungsdaten sind jedoch nicht direkt fiir das
Schadenskataster nutzbar. Hier miissten zunachst Baseline-Daten von Referenz-Gebieten
vorliegen, gefolgt von einer Auswertung der Daten durch Expertlnnen.

Perspektivisch konnen auch Langzeit-Daten ins Schadenskataster eingebunden werden, wobei
jedoch eine zusatzliche Bewertung durch Expertlnnen iiber den Einfluss klimatischer Extreme
und Veranderungen notwendig ist. Diese umfassen:

» Arten und Lebensrdume des FFH-Monitorings aller 6 Jahre, letzter Erfassungszeitraum
2013-2018 (Bundesldnder, sowie national durch das Bundesamt fiir Naturschutz)

» Bodenzustandserhebungen im Wald aller 15 Jahre, tlw. Bodendauerbeobachtungen der
Lander davon abweichend, aktuelle Erhebung bis Ende 2024 geplant (Bundesldnder, sowie
national iiber das Thiinen-Institut).
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Abschliefsend ist zu betonen, dass bei der Kommunikation der im Kataster abgebildeten Schaden
Wert darauf zu legen ist, die Bedeutung der nicht-monetaren Schaden hervorzuheben. Da diese
nur schwerlich in Geldwerten ausgedriickt und in die Gesamtsumme der (wirtschaftlichen)
Schiden aufgenommen werden kénnen bzw. dies nicht unbedingt anzuraten ist (siehe
Diskussion in Kapitel 11.6), besteht die Gefahr, dass diese in der 6ffentlichen Wahrnehmung
weniger Raum einnehmen.

Wie bereits an fritheren Stellen in diesem Bericht angeklungen, ist fiir manche der nicht-
monetdren Schiden ein laufendes, fiir jedes Kalenderjahr erstellte, Monitoring sinnvoller als
eine ereignisbezogene Betrachtung. Dies betrifft insbesondere Entwicklungen in Okosystemen
wie Waldern, Mooren oder Gewdssern. Dariliber hinaus besteht fiir einzelne Schadenskategorien
die Option, diese sowohl ereignisbezogen als auch in einem laufenden Monitoring abzubilden.
Dies umfasst in erster Linie Schaden, die durch Hitze hervorgerufen werden. Diese Schaden
konnen sowohl mit Blick auf eine bestimmte, zeitlich abgrenzbare Hitzewelle abgebildet
werden, als auch in einem kontinuierlichen Monitoring. Im ersten Fall konnen diese Schaden in
einen Kataster-Eintrag fiir das Ereignis mit aufgenommen werden. Die Daten des laufenden
Monitorings kdnnen hingegen fiir jedes Kalenderjahr aufbereitet und separat von einer
ereignisbezogenen Auswertung erfasst und dargestellt werden.

Tabelle 12: Ubersicht der analysierten Schadenskategorien und Datenquellen: Schiden durch
Extremwetter
Schadenskate- | Unterkategorie Indikator, Mess- Datenquelle Zeitnah im
gorie grofe Schadenskatas-

Nicht-monetaris

Menschliche
Todesfalle

Menschliche
Gesundheit

Schaden an
Okosystemen

Schaden an
kulturellem
Gut

ierbar

Hitzebedingte Todes-
falle

Durch andere Extre-
mereignisse verur-
sachte Todesfalle

Gesundheitliche Ein-
schrankungen durch
Hitze

Schaden an Waldern
(Sturm, Waldbrande
oder Diirre)

Schaden an Mooren

Veranderung von Ge-
wadssern

Schaden an materiel-
lem Kulturgut

Hitzebedingte Morta-
litat

Krankenhausaufent-
halte

Kronenschaden
(Waldzustand), Holz-
einschlag, Wald-
brandstatistik (Wald-
schadenserfassung)

Copernicus-Daten zu
Wetland Degradation

Kritische Gewasser-
qualitat (Schweb-
stoffe, Phytoplank-
ton, Schadstoffe,
Cyanobakterien)
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Robert-Koch Institut

CATDAT

Krankenhausstatis-
tik, GENESIS Daten-
bank

Forstbehorden,
Destatis, BMEL, BZL,
Thiinen Institut

Fernerkundungsda-
ten

Bundeslander, FFH-
Monitoring

ter abzubilden

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Ja

nein
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Schaden an Waldern
als Kulturgut

Monetar abbildbare Teilkomponenten

Schaden an
kulturellem
Gut

Schaden an
Okosystemen

Menschliche
Gesundheit

Menschliche
Gesundheit

Schaden an denkmal-
geschiitzten Bauwer-
ken

Schaden fir Forstwirt-
schaft

Gesundheitliche Aus-
wirkungen von Hitze

Verminderte Produk-
tivitat durch Hitze

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Wirtschaftliche Ein-
buRen durch Schad-
holz

Behandlungskosten

Wirtschaftliche Ein-
bufRen von Unterneh-
men
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Kommunen

Destatis Holzein-
schlagstatistik

Krankenkassen
(W1do)

Lancet Countdown

Nein

ja

Nein (Berech-
nung notwen-

dig)

Nein

Ja
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Tabelle 13: Ubersicht der analysierten Schadenskategorien und Datenquellen: Schiden durch
schleichenden Klimawandel

Schaden an Waldzustand
Okosystemen

Verlust von Arten

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Flachen- und artenma-
Rige Zusammensetzung
der Baume

Vorkommen bzw. Ver-
anderung einzelner (ge-
fahrdeter) Arten
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Waldinventur (alle
10 Jahre)

Natura-2000/FFH-
Monitoring (alle 6
Jahre)

nein

nein
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9 Drei Fallbeispiele

9.1 Einleitung

Im Folgenden werden drei konkrete Fallbeispiele bearbeitet, welche je einen der drei
ausgewahlten Ereignistypen gemafd Tabelle 2 abdecken. Betrachtet werden nur direkte
monetdre Schiden.84 Dies dient der exemplarischen Anwendung des Schadenskatasters. Dabei
sollen mehrere Fragestellungen beantwortet werden. Zum einen gilt es in Erfahrung zu bringen,
welche Schadensdaten zum jetzigen Stand zur Verfligung stehen und inwiefern diese als Eintrag
in das Schadenskataster im konkreten Fall in Frage kommen. Wir wollen somit die allgemeine
Datenverfiligbarkeit und Qualitdt der Daten sowohl beziiglich monetérer Schiaden als auch
geschddigter physischer Einheiten untersuchen. Zum anderen sollen anhand der Fallbeispiele
bestehende Hindernisse bzgl. der Ubertragbarkeit und Kompatibilitit zum Vorschein kommen.
Diese sollten in Zukunft fiir eine effiziente und einfache Anwendung des Schadenskatasters
beseitigt werden. Beispielsweise konnen Unterschiede zwischen Rohdaten und Kataster
beziiglich der Definition von Elementen und Subelementen, der Aggregationstiefe sowie der
Aktualisierungsfrequenz auftreten. Auf diese Weise lassen sich wertvolle Erkenntnisse
gewinnen, die in der weiteren Entwicklung von Berichtspflichten im Zuge eines
Klimaanpassungsgesetzes genutzt werden konnen. Diese sind in unsere Empfehlungen zur
weiteren Umsetzung eines Katasters eingeflossen (siehe Kapitel 10).

Um moglichst geeignete und aussagekraftige Fallbeispiele auszuwahlen, haben wir zeitnahe und
grofde Ereignisse gewahlt. Es ist bei diesen anzunehmen, dass die Schadensanalyse und -
dokumentation detaillierter, differenzierter und umfassender ist als bei dlteren bzw. kleinen
Ereignisse.

In den folgenden Kapiteln analysieren wir die drei Fallbeispiele bzgl. der obigen
Fragestellungen. Zu diesem Zweck gehen wir auf die einzelnen Quellen im Detail ein und
bewerten diese hinsichtlich der Qualitit, Kompatibilitit und Aktualitit. Ubersichtstabellen
stellen die verfiigbaren Daten in einer kritischen Gegeniiberstellung dar.

9.2 Fallbeispiel 1: Flussiiberschwemmungen im Juni 2013

9.2.1 Ausmafe des Ereignisses

Die Flussiiberschwemmungen von Ende Mai bis Anfang Juni 2013 ist das Ergebnis extremer,
mehrere Tage andauernder Niederschlage im Einzugsgebiet der Fliisse Donau und Elbe. Der Mai
2013 war in Deutschland der bis dahin niederschlagsreichste seit Beginn der
Wetteraufzeichnung mit gebietsweise 300% des monatlichen Niederschlagssolls (BMI 2013).
Extreme Niederschlage von bis zu 400 Litern pro Quadratmeter innerhalb von 94 Stunden
konnten vom durchnassten Erdreich nicht mehr aufgenommen werden (DWD 2013). Dies fiihrte
zur grofiten raumlichen Ausdehnung eines Flusshochwassers in Deutschland seit 1950. An Elbe
und Donau wurden neue Wasserpegelhochstwerte registriert (z. B. knapp 8 Meter iiber Normal
in der Dreifllissestadt Passau). Mit Ausnahme der stark betroffenen Stadt Passau weisen die
Landkreise an der Donau eine hohe Resilienz gegeniiber Flusshochwasser auf. Aus diesem
Grund fielen die Schaden verhaltnismaf3ig gering aus. Die Landkreise an der Elbe verzeichneten
aufgrund einer vergleichsweise niedrigen Resilienz hohere Schaden (Khazai et al, 2013).

84 Manche der im Kapitel 8 ausgewiesenen Quellen zu Klimaschdden geben sowohl direkte als auch indirekte Schidden an. Im Rahmen
dieses Berichts beriicksichtigen wir die indirekten Schédden. In den Fallstudieneintrage des Schadenskatasters werden die indirekten
Schéaden jedoch bewusst ausgelassen, da diese derzeit noch kein Bestandteil des Katasters sind (aufgrund der eine hohe Unsicherheit
bzgl. der Berechnungsmethodik).
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Insgesamt 56 Gebietskorperschaften riefen den Katastrophenalarm aus, darunter nahezu alle
Landkreise Sachsens und Sachsen-Anhalts (BMI 2013). Das Hochwasser forderte in Deutschland
mehrere Tote und Verletzte. Zudem fiihrte es zu Schaden an Tausenden Wohn- und
Industriegebduden in Milliardenhohe. Auch an 6ffentlichen Infrastrukturen und insbesondere an
der Verkehrsinfrastruktur entstanden hohe Schaden.

9.2.2 Quellen

Zum Hochwasserereignis im Sommer 2013 gibt es eine Vielzahl an Eintragen in verschiedenen
Schadensdatenbanken. Hochwasserereignisse gehoren zu den haufigsten bzw. relevantesten
Eintragen in bestehenden Schadensdatenbanken. Im Folgenden werden bestehende
Datenquellen und die zugrundeliegenden Erhebungsmethoden vorgestellt, eingeordnet und
Empfehlungen fiir eine Nutzung der Daten fiir ein Schadenskataster gegeben.

9.2.2.1 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

Beschreibung der Daten

Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) ermittelte im Rahmen des
Naturgefahrenreports 2014 versicherte Schiaden in Hohe von 1.8 Mrd. Euro bei rund 130000
Einzelschadensfille (GDV 2014a). Es handelt sich hierbei um Schaden, welche iiber eine
Sachversicherung abgedeckt wurden.85> Bei den Wohngebauden lag der durchschnittliche
Schaden je Wohngebaude bei 12300 Euro (GDV 20144, 2014b). Die weiteren Kategorien
Hausrat, Industrie/Gewerbe sowie landwirtschaftliche Betriebe sind nicht weiter differenziert.
Es liegen jedoch auch zusétzlich Daten zu den vom Hochwasser betroffenen Landkreise vor, und
zwar zu Schadenssatz, Schadenshaufigkeit und Schadensdurchschnitt (siehe Kapitel 6.2 fiir
Erklarungen). Das erlaubt eine detaillierte Analyse der verschiedenen Gebiete. Auswertungen zu
absoluten Schiden je Landkreis sind aber leider nicht verfiigbar.

Gemafs dem GDV-Naturgefahrenreport 2022 wird die Gesamtsumme der versicherten
Sachschaden mit nunmehr 120000 Einzelschadensféllen ausgewiesen (GDV 2022c). Die
Schiden wurden - hochgerechnet auf den Bestand und die Preise 2021 hochgerechnet - auf
rund 2.4 Mrd. Euro beziffert.

Der Naturgefahrenreport wird jedes Jahr im Herbst veroffentlicht. Der Vergleich der Daten zu
einzelnen Ereignissen wie dem Juni-Hochwasser 2013 aus unterschiedlichen Reports zeigt, dass
sich die Werte iiber die Zeit andern konnen. Jiingere Schatzungen basieren oft initial auf
Befragungen und unsicheren Vorabschatzungen (fast track). Diese werden tiber die Jahre
aktualisiert und gescharft, womit nach einigen Jahren ein klareres Bild iiber das Ausmaf$ der
Schéden (physisch wie monetér) vorliegt (slow track). Aufderdem werden die monetdren Werte
inflationsbereinigt und sind auf den Bestand des jeweils neusten Jahres hochgerechnet, sodass
eine Vergleichbarkeit der Zahlen erméglicht wird.

Empfehlung zum Umgang

Die veroffentlichten versicherten Schaden des GDV werden aggregiert angegeben. Die Werte
eignen sich somit vorrangig dafiir, das Gesamtausmaf} des Hochwasserereignisses im Sommer
2013 darzustellen. Weniger geeignet sind die vom GDV 6ffentlich verfligbaren Daten, um
Schidden auf Subelementebene (mit Ausnahme der Schiaden an privaten Wohngebauden) zu
beurteilen. Aussagen zu den versicherten Sachschaden im Wirtschaftssektor sind nicht ohne
grofde Unsicherheit moglich. Beziiglich der Qualitat ist von einer sehr hohen Qualitit der GDV-
Daten auszugehen, da die Schaden im Rahmen des Erfassungsprozesses von GutachterInnen

85 Sachversicherungen decken Schiaden an Gebauden, Hausrat, Gebdudeinhalten sowie Fahrzeugen von Privatpersonen,
Gewerbe/Industrie und der Landwirtschaft ab. Schdden an Kraftfahrzeugen werden separat abgebildet (GDV 2014a).
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iiberpriift und aufgenommen werden. Der GDV ist eine relevante Quelle fiir versicherte
Sachschidden in Deutschland. In ihrer heutigen veroffentlichten Aggregation bzw. Detailtiefe sind
jedoch kaum Differenzierungen der versicherten Schiaden in einzelne Elemente moglich. Es ist
somit im Fall des Juni-Hochwassers 2013 mit Ausnahme der versicherten Schiden an privaten
Gebauden nicht ersichtlich, welche Schaden in den einzelnen Elementen zu verbuchen sind. Um
moglichst detaillierte Aussagen aus einem Schadenskataster ziehen zu konnen, wire eine
Differenzierung in Elemente sowie Subelemente allerdings von Vorteil. Es gibt jedoch
zusatzliche GDV-interne Daten, welche Schadenssatz, Schadenshaufigkeit und
Schadensdurchschnitt jedes Landkreises auflisten. Es stehen folglich weitaus detailliertere GDV-
Schadensdaten zur Verfligung als es die veroffentlichten Naturgefahrenreports sowie weitere
Publikationen erahnen lassen.

Ein weiterer Faktor, welcher den Nutzen der GDV-Daten fiir ein Schadenskataster beeinflusst, ist
der Anteil der gegen Naturgefahren versicherten Gebaude. Die GDV-Daten umfassen Schiden,
welche liber eine Elementarversicherung gedeckt sind. Somit decken die Daten des GDV nur
einen Anteil der Schiden total ab. Eine Approximation der Schaden mithilfe der bekannten
versicherten Schaden und eines Indikators - wie z. B. der prozentualen Abdeckung durch
Elementarversicherungen - ware moglich, aber mit gewissen Unsicherheiten verbunden: So
unterscheidet sich die Versicherungsabdeckung nicht nur unter den Bundesldandern, sondern
auch unter den Gemeinden in Abhangigkeit von der Risikoeinschitzung zukiinftiger
Schadensereignisse.

Als eine erwdhnenswerte Eigenschaft der GDV Daten sehen wir, dass die Schaden nach
Extremwetterkategorien getrennt ausgewiesen werden. So stehen Schadensdaten zu den
Ereignissen Sturm, Hagel und Hochwasser in klarer Abgrenzung zueinander zur Verfiigung.
Diese Differenzierung ist fiir den Betrieb eines Schadenskatasters hilfreich.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Daten des GDV eine wertvolle Datenbasis fiir
versicherte Schdaden bilden kénnen, die in der 6ffentlich verfiigbaren Aggregation allerdings
stark aggregiert sind. Zu priifen wire, inwiefern und unter welchen Bedingungen die Rohdaten
der Versicherungsgesellschaften automatisiert und stets aktualisiert zur Verfiigung gestellt
werden konnen, um den Nutzen des Schadenskatasters zu maximieren.

9.2.2.2 Hochwasserschadendatenbank (HOWAS21) —Deutschland

Beschreibung der Daten

Die Hochwasserschadendatenbank HOWAS21 bildet objekt-spezifische Hochwasserschaden ab,
welche im Falle des Juni-Hochwassers 2013 mithilfe von stichprobenartigen,
computergestiitzten Befragungen per Telefon in den betroffenen Gebieten erhoben wurden. So
gibt es Informationen tiber die standortspezifische Hochwasserwirkung, die Art und Anzahl der
betroffenen Gebaude sowie direkte 6konomische Schaden auf Objektebene. Zum
Hochwasserereignis im Sommer 2013 gibt die Datenbank insgesamt 2081 Schadensfalle an,
welche anhand einer stichprobenartigen Befragung ermittelt wurden. Es handelt sich hierbei
nicht nur um schwere Schadensfille, sondern um all jene Félle, die von den zuféllig
ausgewahlten Befragten gemeldet wurden.

Ein Blick in die verfiigbaren Daten offenbart, dass nahezu 20% der verzeichneten Schadensfille
weder eine Meldung tiber Schaden an Privatgebdauden oder Hausrat noch eine Meldung tiber
Schiden an gewerblichen Gebduden, Betriebsausriistung oder Warenbestanden verzeichnen.
Rund 300 Eintrage enthalten daher weder fiir die Gebaudehtille als auch fiir den Hausrat
Schadensangaben. Somit enthalt die Datenbank fiir das betrachtete Extremwetterereignis nur in
Teilen nutzbare Eintrage.
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Die Datenbank stellt fiir jedes registrierte Extremwetterereignis neben den Daten auch eine
eigene Qualitatseinschatzung der Datensadtze bereit. Diese hilft, die Qualitdt der Daten je nach
Ereignis und Erhebungsmethode einschitzen zu konnen. Im Fall des Junihochwassers 2013
schitzen die HOWAS21-Verantwortlichen die Glaubwiirdigkeit und Objektivitit der Aussagen
der interviewten Betroffenen als sehr gering bis gering ein. Eine ndhere Erklarung dieser
Einschatzung ist nicht dokumentiert. Die niedrige Qualititseinstufung ist aber voraussichtlich
darauf zuriickzufiihren, dass es sich im Fall des Juni-Hochwassers 2013 um eine reine
Stichprobenerhebung handelt. Dies stimmt mit der Einschatzung von Expertlnnen tiberein, dass
die HOWAS21-Datenbank als Priméarquelle fiir ein Schadenskataster ungeeignet ist.

Empfehlung zum Umgang

Die 2081 vermerkten Schadensfille decken nur einen Bruchteil der gesamten Schadensfille ab.86
Die Daten der HOWAS21-Datenbank schitzen wir grundsatzlich als kaum niitzlich fiir ein
Schadenskataster ein, da es sich nur um eine stichprobenbasierte Datenerhebung handelt. Es
besteht liberdies die Gefahr eines Bias, da nach Aussage einer der Verantwortlichen befragte
Privathaushalte und Unternehmen aus verschiedenen (personlichen) Griinden eine Auskunft
verweigern oder aber Schiden zu hoch angeben werden. Die Ubertragbarkeit der
Schadenswerte auf das gesamte betroffene Gebiet waren mit einer grofRen Unsicherheit
verbunden.

Eine weitere Problematik besteht darin, dass die geografische Verteilung der aufgenommenen
Schadensfille im Rahmen der HOWAS21-Befragung nicht dem tatsichlichen
Schadensaufkommen entspricht. So werden auf Basis der Telefonbefragung die meisten
Schadensfille in Sachsen (687) und Sachsen-Anhalt (679) gemeldet. Dies entspricht den Zahlen
des GDV, wonach in diesen beiden Bundeslandern die hochsten Schaden ermittelt wurden (GDV
2014). An dritter Stelle folgt im Rahmen der Befragung der HOWAS21 jedoch der Stadtstaat
Hamburg mit 317 Schadensfillen, dicht gefolgt von Bayern (304). Es wird so das Bild vermittelt,
dass Hamburg nach Sachsen und Sachsen-Anhalt die drittmeisten Schadensfille zu beklagen hat.
Tatsachlich war Hamburg jedoch mit Schaden von rund 700 Tsd. Euro oder 0.01% der gesamten
direkten Schiden in vergleichsweise geringem Maf3e vom Hochwasser betroffen (Deutscher
Bundestag 2013).

Die Hochwasserschadendatenbank HOWAS21 eignet sich im Fall des Junihochwassers 2013
aufgrund ihrer beschriankten Reprasentativitit nur bedingt als Primardatenquelle. Es wurde in
einem Interview mit einer Verantwortlichen der Datenbank bestatigt, dass eine Aggregation
monetdrer Schadenswerte nicht das Ziel der Datenbank ist. Daher waren die HOWAS21-Daten
allenfalls fiir erste grobe Gesamtschadensabschiatzungen anhand von ermittelten Indikatoren,
also fiir eine fast track-Schatzung wenige Wochen nach dem Ereignis, brauchbar. Mithilfe einer
geeigneten Berechnungsmethode (Schadenssumme pro betroffenem Gebaude, Anzahl
betroffener Haushalte und Unternehmen innerhalb einer definierten Flache etc.) lief3en sich
grobe Aussagen zu den Schaden treffen. Allerdings waren solche Approximationen mit grof3en
Unsicherheiten behaftet, da bspw. die vorhandenen Vermogenswerte pro Quadratkilometer je
nach Region variieren. Zusammenfassend empfehlen wir, aufgrund der niedrigen Zahl an
registrierten Schadensfallen sowie der geringen Datenqualitat auf die Verwendung der
HOWAS21-Datenbank zu verzichten.

86 Der GDV zdhlt allein tiber 140 Tsd. versicherte Schadensfélle (GDV 2014b). Die Zahl aller Schadensfalle ist folglich nochmals héher.
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9.2.2.3 Emergency Events Database (EM-DAT)

Beschreibung der Daten

Die internationale Katastrophendatenbank EM-DAT weist sowohl Eintrdge iiber physische
Schiaden (Tote, Betroffene) als auch tiber monetére Schiden fiir das Juni-Hochwasser 2013 in
Deutschland auf. Die Primadrquellen der Eintrdge in der Datenbank sind nicht aufgefiihrt. Fiir das
Ereignis sind insgesamt vier Todesopfer sowie 6350 Betroffene in der Datenbank vermerkt.

Die versicherten Schidden werden auf 1.8 Mrd. USD beziffert. Die Quellen hierfiir scheinen die
GDV-Daten zu sein, welche 1.8 Mrd. Euro ausweisen. Die gesamten Schiden werden auf rund
12.9 Mrd. USD beziffert. Ob mit letzterem die gesamten wirtschaftlichen Schaden gemeint sind,
ist nicht ersichtlich.

Die verfiigbaren Schadenswerte sind stark aggregiert und es besteht keine Mdglichkeit, diese in
Elemente zu differenzieren. Zudem ist aufgrund fehlender Quellenangaben nicht
nachvollziehbar, woher die Werte stammen. Dartiber hinaus fehlen Angaben dariiber, wann die
Daten erhoben wurden, sodass keine Aussage iiber die Aktualitidt der Daten gemacht werden
kann.

Empfehlung zum Umgang

Die Angabe der EM-DAT Datenbank zu Toten und betroffenen Personen weicht betrachtlich von
anderen Angaben ab (siehe Tabelle 15). Zwar sind diese nicht explizit Teil der untersuchten
Schadenskategorien, allerdings lassen sie allgemeine Aussagen iiber die Plausibilitdat der Daten
zu. So sind nach Angaben des Bundesinnenministeriums iiber 85'000 Menschen allein am 10.
Juni vor den Wassermassen evakuiert worden (BMI 2013). Hierbei gilt festzuhalten, dass
evakuierte Personen nicht zwangslaufig (direkte) Schiden aufgrund eines
Extremwetterereignisses zu verzeichnen haben und somit nicht jede evakuierte Person als (von
Schiden) betroffene Person gezihlt werden kann. Allerdings erscheint im Kontext dieses
Ereignisses die Zahl von 6350 Betroffenen geméafs EM-DAT - insbesondere bei den historischen
Flachenausmafien des Hochwassers - als zu niedrig. Aufgrund fehlender Quellenangaben oder
Hinweisen zur angewandten Datenerhebung kann die Diskrepanz der Toten- und
Betroffenenzahlen nicht ndher aufgeklart werden.

Flir die monetdren Schiden sollte die Wahrungsumrechnung iiberpriift werden. Fehlende
Quellenangaben und allfallige Umrechnungsfehler der Wahrung verringern die Brauchbarkeit
der Daten.

Die EM-DAT Datenbank ist daher fiir das angedachte Schadenskataster keine brauchbare Quelle.
Auch fiir das Auffinden relevanter Primardaten kann EM-DAT aufgrund fehlender
Quellenangaben nicht genutzt werden.

9.2.2.4 Munich RE: NatCat Service

Beschreibung der Daten

Die Riickversicherungsgesellschaft Munich RE betreibt die globale Schadensdatenbank NatCat-
Service und publiziert jedes Jahr im Marz eine globale Schadensbilanz zu Naturkatastrophen des
vergangenen Jahres. Darin werden besonders schwere und schadensreiche
Extremwetterereignisse betrachtet, so auch das Juni-Hochwasser 2013 (Munich RE 2014).

Fiir Deutschland werden versicherte Schaden in Hohe von 1.8 Mrd. Euro genannt. Dariiber
hinaus werden volkswirtschaftlichen Schaden von 10 Mrd. Euro ausgewiesen. Wir gehen davon
aus, dass es sich hierbei um direkte und indirekte Schaden handelt. Abschatzungen der
volkswirtschaftlichen Schaden beruhen i.d.R. auf dem Hinzuziehen weiterer Informationen aus
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Medienberichten und Pressemitteilungen (Prognos 2022a, Prognos 2022b). Es werden
ausschliefdlich stark aggregierte Schadenswerte genannt, sodass eine Differenzierung in einzelne
Elemente und Subelemente des Schadenskatasters nicht moglich ist.

Die Schadenswerte werden auf Basis verschiedener Primarquellen wie Angaben aus der Presse,
Publikationen des GDV sowie Regierungsinformationen errechnet. Die Angaben versicherter
Schiden werden mittels Indikatoren auf Schaden total hochgerechnet. Die konkrete
Berechnungsmethodik ist allerding proprietdr und uns daher nicht bekannt.

Empfehlung zum Umgang

Dass sich die Schadensdaten der Munich RE vorwiegend auf GDV-Daten beziehen, spricht fiir
eine hohe Qualitdt der Daten. Die versicherten Schaden scheinen den gesamten versicherten
Sachschidden auf Basis des GDV zu entsprechen. Die volkswirtschaftlichen Schiaden lassen sich
aufgrund der proprietdren Berechnungsmethodik nicht vollstindig nachvollziehen, befinden
sich allerdings in einer dhnlichen Grofdenordnung wie jene Schadenssummen anderer
Datenquellen (siehe Tabelle 15).

Als Angabe fiir stark aggregierte Schadenssummen eignen sich die Angaben der Munich RE. Im
Vergleich zu den Angaben des GDV umfasst die Schadensbilanz der Munich RE neben den
direkten auch die indirekten Schiden eines Extremwetterereignisses. Es wird somit ein
volkswirtschaftlicher Gesamtschaden aufgezeigt. Die Daten der Munich RE erméglichen
allerdings keine Differenzierung in kleinere einzelne Elemente, sodass sich diese Datenquelle
vorwiegend zur Plausibilisierung vorhandener, starker differenzierter Schadenswerte eignet.

9.2.2.5 Swiss Re: Sigma Explorer

Beschreibung der Daten

Die Sigma Explorer-Datenbank de Riickversicherungsgesellschaft Swiss Re enthilt Angaben
iiber die volkswirtschaftlichen Schaden, die versicherten Schaden sowie die Toten. Die Zahl der
Toten wird mit 26 angegeben.

Die volkswirtschaftlichen Schaden werden mit 17.5 Mrd. USD angegeben. Wie beim NatCat
Service der Munich Re ist auch hier davon auszugehen, dass es sich hierbei um die Summe der
direkten und indirekten Schaden handelt. Die Sigma Explorer-Datenbank weist die Schaden
lediglich als ,economic losses” aus. Die versicherten Schiden werden auf insgesamt 4.4 Mrd.
USD beziffert. Die angegebenen Werte sind so stark aggregiert, dass es nicht moglich ist, die
versicherten Schadenswerte auf einzelne Elemente des Schadenskatasters herunterzubrechen.
In der Sigma Datenbank ist zu den Schadenswerten keine Quellenangaben vermerkt, sodass
nicht tiberpriift werden kann, ob die Eintrage auf einer vertrauenswiirdigen Quelle beruhen und
wie die Werte zustande kommen. Es ist ebenfalls nicht ersichtlich, wann die Schadensdaten in
die Schadensdatenbank eingetragen wurden, um grobe Aussagen Uber die Aktualitit der Werte
treffen zu konnen.

Empfehlung zum Umgang

Die Angabe von 26 Todesopfern entspricht nahezu dem Doppelten dessen, was von anderen
Stellen veréffentlich wurde. Es ist aufgrund fehlender Quellenangaben nicht maoglich, die dafiir
zugrundeliegende Quelle zu tiberprifen. Allerdings kénnte es sich hierbei um eine ungenaue
Differenzierung zwischen der Opferzahl in allen betroffenen Landern und der Opferzahl in
Deutschland handeln. Zwar gibt die Sigma-Datenbank explizit Deutschland als Bezugsland an,
doch gibt die Munich RE die Gesamtopferzahl in Europa fiir das Juni-Hochwasser mit 25 an
(Munich RE 2014). Die in der Sigma Explorer-Datenbank angegebene Zahl kdnnte somit anstelle
der Opfer auf deutschem Boden die gesamte Opferzahl in ganz Europa darstellen.
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Sowohl die volkswirtschaftlichen Schiaden als auch die versicherten Schidden der Sigma
Explorer-Datenbank sind hoher als jene, welche von anderen Quellen veréffentlicht wurden
(siehe Tabelle 15). Wir vermuten, dass sich der Unterschied zu den versicherten Schiden,
dadurch erklédren lasst, dass auch europaische Schaden angegeben werden. Als Vergleichswert
lassen sich die europdischen Schiden total der EM-DAT hinzuziehen: Fiir Deutschland,
Osterreich und Tschechien werden zusammen 14.7 Mrd. USD ausgewiesen. Fiir Ungarn und die
Slowakei sind physische Schaden hinterlegt, jedoch keine monetdren Schaden. Aufgrund der
meteorologischen Ereignisse und Ausdehnung ist nicht davon auszugehen, dass in Ungarn und
der Slowakei weitere rund 2.8 Mrd. USD Schaden entstanden sind. Die Angaben des Sigma
Explorers sind aus der Beschreibung der Daten nicht nachvollziehbar.

Die Angaben zu den gesamten versicherten Schaden kénnen als aggregierte Schadensdaten in
einem Schadenskataster verwendet werden, sobald geklart ist, welchen geografischen Umfang
die Daten haben. Sie eignen sich allerdings aufgrund der nicht nachvollziehbaren Herleitung und
der daraus resultierenden Unsicherheit lediglich fiir eine Plausibilisierung.

Da nicht ersichtlich ist, zu welchem Zeitpunkt nach einem Ereignis Daten in der Sigma Explorer-
Datenbank zur Verfiigung gestellt werden, ist eine Aussage bzgl. der Verwendung der Daten fiir
eine fast track- oder slow track-Erhebung nicht moglich.

9.2.2.6 Ad-hoc Schadensschatzungen der Bundeslander

Beschreibung der Daten

Der Deutsche Bundestag hat einen Bericht zur Flutkatastrophe mit Ad-hoc Schadensschatzungen
der Bundeslander (Deutscher Bundestag 2013) veroffentlicht. Der Bericht zur Flutkatastrophe
enthalt Details bzgl. der geleisteten Katastrophenhilfe, Entschadigungszahlungen sowie Mittel
fiir den Wiederaufbau der Infrastruktur. Ad-hoc Schitzungen der Bundeslander dienen hierbei
als Datengrundlage fiir die benotigten Wiederaufbaumittel der Infrastruktur, z. B. mit einem neu
verankerten Fluthilfefonds.

Die Veroffentlichung des Berichts erfolgte drei Monate nach dem Hochwasserereignis im
September 2013. Die im Wirtschaftsplan enthaltenen Mittel fiir die Wiederherstellung der
Infrastruktur des Bundes belaufen sich zu diesem Zeitpunkt auf 1.32 Mrd. Euro. Sie teilen sich
wie folgt auf die einzelnen Bereiche der Infrastruktur des Bunds auf: 725 Mio. Euro fiir
Eisenbahnen des Bundes und Bundeseisenbahnvermogen, 405 Mio. Euro fiir
Bundesfernstrafien, 100 Mio. Euro fiir Liegenschaften des Bundes sowie 90 Mio. Euro fiir
Bundeswasserstrafden (Deutscher Bundestag 2013). Die Quellen dieser Zahlen sind erste, grobe
Schitzungen der Bundesldnder. Dies fiihrt dazu, dass diese Summen keine verlasslichen
Schadenswerte darstellen.

Empfehlung zum Umgang

Die Ad-hoc Schatzungen der Bundesldander konnten zundchst als Platzhalter fiir Schaden an der
Verkehrsinfrastruktur im Rahmen einer fast track-Erhebung verwendet werden. Dabei sollte
sichergestellt werden, dass kein Anreiz besteht, die Ad-hoc Schatzungen moglichst hoch
auszuweisen. Es zeigt sich im Vergleich zu den Daten des nachfolgenden Kapitels, dass erste
Schatzungen bzgl. Schaden an der Infrastruktur zu hoch angesetzt werden kénnen.

9.2.2.7 Ist-Mittelabfliisse der Bundeslander

Beschreibung der Daten

Der Deutsche Bundestag hat nach mehreren Kleine Anfragen einzelner Abgeordneter und
Fraktionen beziiglich des Mittelabflusses aus dem Fluthilfefonds 2013 fiir Aufbaumafinahmen
(Deutscher Bundestag 2014; Deutscher Bundestag 2016) einen weiteren Bericht veréffentlicht.
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Gegeniiber den ad-hoc Schiatzungen der Bundesldnder stellen die Ist-Mittelabfliisse aus dem
Fluthilfefonds 2013 fiir Aufbaumafinahmen der bis zum Jahr 2014 beantragten Mafinahmen
eine aktualisiert Datenquelle dar. Die voraussichtlichen Gesamtférdersummen fiir
Bundesfernstrafien im Juni 2014 betragen 49 Mio. Euro und belaufen sich somit nur auf 12% der
urspringlich zur Verfiigung gestellten Mittel. Auch fiir die Eisenbahnen des Bundes und das
Bundeseisenbahnvermdégen wird im Juni 2014 nur noch mit 80 Mio. Euro an
Wiederaufbauférderung gerechnet. Dies entspricht lediglich 11% der urspriinglichen
Schadensschatzung. Gemafs der letzten Antwort des Deutschen Bundestags aus dem August
2016 belauft sich die genehmigte Mittelverwendung fiir Bundesfernstrafien sogar nur noch auf
39.3 Mio. Euro und jene fiir Eisenbahnen des Bundes und das Bundeseisenbahnvermégen nur
noch auf 42.6 Mio. Euro. Die genehmigte Mittelverwendung fiir Liegenschaften des Bundes ist
weiterhin um ein Vielfaches geringer als die Ad-hoc Schitzungen der Bundeslander unmittelbar
nach dem Hochwasserereignis (Deutscher Bundestag 2016).

Empfehlung zum Umgang

Der Wiederaufbau beschadigter oder zerstorter Verkehrsinfrastruktur kann iiber mehrere Jahre
andauern. Die tatsdchlichen Mittelabfliisse sind folglich erst Monate oder Jahre nach dem
Schadensereignis bekannt. Dadurch sind die abgerufenen Mittel erst nach einigen Jahren
aussagekraftig und mit den Schadenswerten gleichsetzbar. Im Fall dieses Ereignisses weichen
die Ist-Mittelabfliisse (Stand August 2016) stark von den urspriinglichen Ad-hoc Schiatzungen
(Stand September 2013) ab. Nach Aussagen einer Fachperson des Bundesministeriums der
Finanzen (BMF) sei die grofde Diskrepanz darauf zuriickzufiihren, dass die politischen
Entscheidungstrager gewollt waren, moglichst schnell eine erste Schadensbilanz zu
veroffentlichen, um einen umfassenden Fluthilfe-Fonds zu schaffen. Da im Fall dieses
Ereignisses eine Flache so grofd wie der Bodensee tiberflutet wurde, erwiese sich die kurzfristige
Schadensermittlung nach Aussage der Fachperson herausfordernd: Noch bevor alle Flachen
(insbesondere Verkehrswegeflichen) frei von Uberflutungen waren, wurden
Wiederaufbaukosten geschatzt. Da zu diesem Zeitpunkt noch keine genauen
Schadensermittlungen moglich waren, seien die Schaden von den Ressorts bewusst vorsichtig
geschitzt und in diesem Fall hoher angesetzt worden als sie sich im Nachhinein herausgestellt
hatten: So seien die teils sehr stark tiberfluteten Bahntrassen am Ende weitaus geringer
beschadigt gewesen als urspriinglich vermutet.

Im Fall der Bundesfernstrafien und der Bundeseisenbahnen wurde im Vergleich der Ist-
Mittelabfliisse im Juni 2014 und im August 2016 eine wertemafdige Korrektur durchgefiihrt.
Nach Aussage der Fachperson des BMF sei die Differenz der Schaden an der bundeseigenen
Bahninfrastruktur wie folgt zu erklaren: Zwischen den Berichten sei vonseiten des Eisenbahn-
Bundesamts (EBA) eine Nachkorrektur vollzogen worden. Im Zuge einer Verwendungspriifung
sei festgestellt worden, dass gewisse Mittel als Wiederaufbaukosten verbucht worden seien,
welche aber tatsichlich zu vorherigen Schaden zuzuordnen waren. Aus diesem Grund seien die
[st-Mittelabfliisse nachtraglich in Teilen reduziert worden. Fiir die Differenz der Ist-
Mittelabfliisse der Bundesfernstrafien sei nach Aussage der Fachperson eine vergleichsweise
Priifung vonseiten der Bundesanstalt fiir Strafdenwesen (BASt) verantwortlich.

Tabelle 14 ermdglicht eine direkte, nach Subelementen gegliederte Gegentiberstellung der Ad-
Hoc Schatzungen im September 2013 und der Ist-Mittelabfliisse im August 2016.

Es gilt abzuwagen, ob die bis zum Zeitpunkt der Verdéffentlichung des Dokuments bekannten Ad-
hoc Schatzungen oder die Ist-Mittelabfliisse einen Eintrag in das Schadenskataster erhalten
sollten. Im Fall neuerer Schatzungen sollten Ad-hoc Schatzungen sukzessive mit Ist-
Mittelabfliissen ersetzt werden. Hierbei sollte beriicksichtigt werden, dass zukiinftige
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Wiederaufbaumafinahmen noch nicht vollstandig erfasst sind. Aus diesem Grund ist eine
fortlaufende Aktualisierung der Schadensschiatzungen bzw. -werte unerlasslich, um eine
moglichst korrekte Datenlage im Schadenskataster hinterlegen zu kénnen.

Tabelle 14: Gegeniiberstellung Ad-hoc Schatzungen der Infrastruktur und Ist-Mittelabruf, in
Mio. Euro
Subelement Ad-hoc Schatzungen Ist-Mittelabfliisse
(Stand Sept. 2013) (Stand Aug. 2016)
Eisenbahnen des Bundes und 725 42.6

Bundeseisenbahnvermogen

Bundesfernstrafien 405 39.3
Bundeswasserstraien 90 k.A.
Liegenschaften des Bundes 100 7.9

Quelle: Deutscher Bundestag 2013; Deutscher Bundestag 2016, eigene Darstellung, INFRAS

9.2.2.8 Copernicus

Beschreibung der Daten

Eine Auswertung des Elbehochwassers mithilfe von Fernerkundungsdaten, welche im Jahr 2018
vom Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) durchgefiihrt wurde
(BBK 2019b), nutzt Satellitendaten. Hierzu wurde der ,Copernicus Emergency Management
Service” (CEMS) des Europaischen Erdbeobachtungsprogramms Copernicus aktiviert. Mithilfe
der vom CEMS bereitgestellten Satellitendaten sollte das gesamte Ausmaf3 des Juni-Hochwassers
entlang der Elbe untersucht werden. Schiaden entlang der Donau wurden in der Auswertung
nicht untersucht. Es standen allerdings lediglich fiir die drei Interessensgebiete8” Lauenburg,
Arneburg und Dessau Daten zur Verfiigung. Eine Auswertung des Schadensausmafies entlang
der gesamten Elbe war daher nicht méglich. Aufgrund der sehr unterschiedlichen
Siedlungsstruktur entlang des Elbeflusslaufs lassen sich aus den vorhandenen Daten keine
verldsslichen Angaben zu den Gesamtausmafen bzw. -schiaden aller betroffenen Regionen
ziehen.

Die satellitengestiitzte Auswertung ergab unter anderem, dass in den drei beobachteten
Gebieten insgesamt 6452 Gebadude betroffen waren. Zudem wurde ermittelt, dass in den
Gebieten 15.75 km Gleise und 37.71 km Fernstrafien von den Wassermassen betroffen waren.
Hierbei gilt es hervorzuheben, dass es sich um Angaben zu einer physischen, nicht aber einer
monetadren Betroffenheit handelt. Demnach weist die Auswertung keine monetaren
Schadenswerte aus. Es gibt zudem keine weiteren Informationen dariiber, welche Kriterien
angewandt wurden, um eine (physische) Betroffenheit zu vermerken. Ebenfalls ist keine
Unterscheidung in verschiedene Betroffenheitskategorien anhand der ortsspezifischen
Flutintensitat vorgenommen worden.

Empfehlung zum Umgang

Die Nutzung satellitengestiitzter Fernerkundungsdienstleistungen wie Copernicus ermdoglichen
es, bei Extremereignissen wie Hochwasser einen ersten, schnellen Uberblick bzgl. der
Betroffenheit und physischen Schaden vor Ort zu bekommen. Im Fall des Rapid Mapping stehen

87 Interessensgebiete umfassten in dieser Auswertung einzelne Ausschnitte der Landkreise entlang der Hochwasserflachen
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die Auswertungen innerhalb von 48 Stunden zur Verfiigung, sodass diese Dienstleistung eine
wertvolle fast track-Quelle darstellt.

Jedoch lassen die ausgewerteten Copernicus-Daten nicht immer direkte Aussagen liber die
tatsachlichen Schiden zu: So fiihrt bspw. eine Uberflutung der Verkehrsinfrastruktur nicht
zwangslaufig zu einer starken Beschadigung der Strafden und Gleise. Wenn Flachen langsam
iiberflutet werden und das Hochwasser auch langsam wieder abfliefst, sodass keine
Unterspiilungen der vorhandenen Bausubstanz eintreten, ist mit geringeren Schiaden wie z. B.
Verunreinigungen zu rechnen als bei stark unterspiilten Infrastrukturabschnitten.
Satellitengestiitzte Angaben tlber die Lange der betroffene Verkehrsinfrastruktur in Kilometern
lassen somit noch keine genauen Aussagen tliber tatsachliche monetédre Schaden zu.

9.2.2.9 Ratingagentur Fitch

Beschreibung der Daten

Beziiglich der direkten und indirekten Schiaden sowie der gesamten versicherten Schaden
bezogen sich Medien bei der Berichterstattung zum Juni-Hochwasser 2013 oftmals auf Angaben
der Ratingagentur Fitch (z. B. DW 2013). In einer Veroffentlichung von Fitch Ratings kurz nach
dem Schadensereignis werden direkten und indirekten Schaden iiber 12 Mrd. Euro sowie
versicherte Schiaden tiber 2.5 bis 3 Mrd. Euro geschatzt (Fitch Ratings 2013). Eine konkrete
Herleitung, wie ein gesamtwirtschaftlicher Schaden von 12 Mrd. Euro zustande kommt, fehlt.
Zudem gab es vonseiten der Ratingagentur im weiteren Zeitverlauf keine Aktualisierung oder
Korrektur der veréffentlichten Schatzungen.

Empfehlung zum Umgang

Gemaf$ personlicher Aussage des zustiandigen Director of Insurance bei Fitch Ratings verfligt die
Ratingagentur Uber keine eigenen Schadensdaten. Als Hauptquelle dienten Schadenswerte des
Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV), welche zu diesem Zeitpunkt
noch nicht veréffentlicht wurden. Zudem basiere die aktuelle Schatzung zu Katastrophen i.d.R.
auf Erfahrungswerten der Vergangenheit, welche in erster Linie durch einen ,Vergleich aus dem
Bauchgefiihl heraus abgeleitet” wiirden. Detailliertere Daten wiirden im Nachgang auf
vertraulicher Basis von Versicherungsgesellschaften zur Verfligung gestellt. Die groben,
kurzfristig ermittelten Schadensschiatzungen sollten daher als Platzhalter fiir spatere
Schadenswerte eingestuft werden. Sie eignen sich als ein Richtwert, um die grobe Dimension des
Ereignisses einschdtzen zu kdonnen. Sobald Schadensdaten zur Verfiigung stehen, welche auf
effektiven Schadensgutachten beruhen, sollten damit die groben ersten Schatzungen der
Ratingagenturen ersetzt werden.
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9.2.3 Gegeniiberstellung der verfiigbaren Daten
Tabelle 15: Gegeniiberstellung der Datenquellen im konkreten Fall Juni-Hochwasser 2013
Verfiighare | Was wird er- Schaden (mone- | Primir-/Sekun- | Erhebungs- | Potenzieller Nut- Unsicherheit | Verfiigbar- Fortlaufende Vollstandigkeit
Datenquelle | fasst? tér/ physisch) déardaten methodik zen fiir Schadens- keit nach Er- | Aktualisierung
kataster eignis
GDV — Na- aggregierte 1.8 Mrd. Euro Primardaten Abruf und hoch geringe Unsi- | Veroffentli- aktuelle Daten prinzipiell ge-
turgefah- versicherte Aggrega- derzeit beste Pri- cherheit chung der Bi- | zum jeweiligen | geben
renreport Sachschaden 130000 Scha- tion der mardatenquelle lanz des Jah- | Veroffentli- aber: nur
2014 (mit densfalle Schadens- restim Sep- | chungszeit- durch Elemen-
Serviceteil) ... davon pri- 513.5 Mio. Euro bilanzen. tember des punkt' . tarversiche-
vate Wohnge- der Versi- J?hres t+1 aktuallsllerte rung abge-
baude (ohne ca. 42'000 Scha- cherungen fur schwere Zahlen in da- deckte Sach-
Hausrat) densfille Ereignisse rauffolgenden schaden, d. h.
beschleunig- | Naturgefahren- | nicht alle versi-
ter Prozess reports cherten Scha-
mit geringer den enthalten
Detailtiefe
HOWAS21 Anzahl Scha- 2'081 Schadens- | Primardaten stichpro- momentan eher gewisse Un- | nicht be- keine Aktuali- nicht gegeben
Hochwasser | densfille falle benartige gering sicherheit, kannt sie- nicht reprasen-
schadenda- (Telefon- potenziell hoher da nicht re- abhangig von | rung/Ergdnzung | tative Stichpro-
tenbank )Befragung | Nutzen durch An- prasentativ Erhebungs- bekannt benerhebung
betroffener | passung der Me- methodik
Privathaus- | thodik
halte und
Unterneh-
men
EM-DAT Ka- | aggregierte 1.8 Mrd. USD Sekundardaten Medienbe- | mittel bis gering hohe Unsi- nicht be- tagliche Aktuali- | nicht sicherge-
tastrophen- | versicherte richten, zur Plausibilisie- cherheit kannt sierung stellt
datenbank Schaden Pressemit- rung
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Verfiigbare
Datenquelle

Munich RE —
NatCat Na-
tur-katstro-
phendaten-
bank

Swiss Re —
Sigma-Ex-
plorer
Katastro-
phendaten-
bank

Ad-hoc
Schadens-
schatzungen
der Bundes-
lander

Was wird er-
fasst?

Schaden total

Anzahl Tote

aggregierte
versicherte
Schaden

Volkswirt-
schaftliche
Schaden

aggregierte
versicherte
Schaden

Volkswirt-
schaftliche
Schaden

Anzahl Tote

Schaden an
Bundesinfra-
struktur

... davon Ei-
senbahnver-
mogen

Schaden (mone-
tar/ physisch)

10 Mrd. USD

4

1.8 Mrd. Euro

10 Mrd. Euro

4.4 Mrd. USD

17.5 Mrd. USD

26

1.32 Mrd. Euro

725 Mio. Euro

Primér-/Sekun-
dardaten

Sekundardaten

Sekundardaten

Primardaten

Erhebungs-
methodik

teilungen,
Berichte
von Versi-
cherungs-
gesellschaf-
ten

nicht im
Detail be-
kannt, da
proprietar

nicht im
Detail be-
kannt, da
proprietar

Abfrage der
Schadens-
schatzun-
gen der
Bundeslan-
der

Potenzieller Nut-
zen fiir Schadens-
kataster

mittel
zur Plausibilisie-
rung

mittel
zur Plausibilisie-
rung

mittel bis hoch
gute Quelle fur
Schaden an der 6f-
fentlichen Infra-
struktur
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Unsicherheit

gewisse Un-
sicherheit,
da volkswirt-
schaftliche
Schaden ge-
schatzt

gewisse Un-
sicherheit
aufgrund
fehlender
Quellenanga-
ben

gewisse Un-
sicherheit,
da erste
grobe Scha-
densschat-
zungen

Verfiigbar-
keit nach Er-
eignis

abhangig von
Verfligbar-
keit Primar-
quellen und
Personalres-
sourcen Da-
tenbank

nicht be-
kannt
abhéngig von
Verfligbar-
keit der zu-
grundelie-
genden Pri-
maérquellen

nicht be-
kannt
abhangig von
Verfligbar-
keit der zu-
grundelie-
genden Pri-
marquellen

in diesem
konkreten
Fall: Verof-
fentlichung
drei Monate
danach

Fortlaufende
Aktualisierung

Aktualisierung
vermutlich,
aber unbekannt

Aktualisierung
vermutlich,
aber unbekannt

Aktualisierung
vorgesehen (er-
folgt in Berich-
ten zu Ist-Mit-
telabflissen)

Vollstandigkeit

nicht sicherge-
stellt

nicht sicherge-
stellt
womoglich eu-
ropdische
Volkswirt-
schaftliche
Schaden

prinzipiell ge-
geben

aber: tendenzi-
ell zu hohe
Schadensein-
schatzungen
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Verfiigbare
Datenquelle

Ist-Mittelab-
flisse der
Bundeslan-
der

Copernicus
Fernerkun-
dungsdaten

Was wird er-
fasst?

... davon Fern-
stralRen

... davon Lie-
genschaften

... davon Was-
serstralen

Ist-Mittelab-
flisse aus dem
Fluthilfefonds
2013 fiir Bun-
desinfrastruk-
tur

... davon
Bahn-infra-
struktur

... davon Fern-
strallen

... davon Lie-
genschaften

Direkte Scha-
den total

Betroffene Inf-
rastruktur

... davon
Bahn-infra-
struktur

Schaden (mone-
tar/ physisch)

405 Mio. Euro

100 Mio. Euro

90 Mio. Euro

89.8 Mio. Euro

42.6 Mio. Euro

39.3 Mio. Euro

7.9 Mio. Euro

8.2 Mrd. Euro

53.41 km

15.75 km

Primér-/Sekun-
dardaten

Primardaten

Primardaten

Erhebungs-
methodik

Abfrage der
bis dato er-
folgten Mit-
telabfllsse

Auswer-
tung der
betroffe-
nen Infra-
struktur

Potenzieller Nut-
zen fiir Schadens-
kataster

mittel bis hoch
gute Quelle fur
Schaden an der 6f-
fentlichen Infra-
struktur

momentan gering
zukiinftig potenzi-
ell hoch
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Unsicherheit

mittlere Un-
sicherheit,
da sich Ist-
Mittelab-
flisse im
Laufe des
Wiederauf-
baus erho-
hen

gewisse Un-
sicherheit,
da Auswer-
tungsmetho-

Verfiigbar-
keit nach Er-
eignis

nicht be-
kannt
Datenabfrage
abhéngig von
Anfragen
vonseiten
der Politike-
rinnen oder
Fraktionen

innerhalb
weniger Tage
moglich
Vorausset-
zung: Aktivie-

Fortlaufende
Aktualisierung

aktuellste ver-
flgbare Anga-
ben zu Ist-Mit-
telabflissen mit
Stand 01. Juli
2016
Aktualisierung
des vorherigen
Berichts aus
2014

einmalig ange-
wendet
generell Auto-
matisierung
moglich und

Vollstandigkeit

nicht gegeben
Momentauf-
nahme zu Ver-
offentlichungs-
datum

spatere Wie-
deraufbau-
malnamen
nicht beriick-
sichtigt

nicht gegeben
Auswertung
nur Gber drei
Gebiete
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Ratingagen-
tur Fitch

... davon Stra-
Reninfrastruk-
tur

aggregierte
versicherte
Schaden

Schéaden total

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

37.71 km

2.5 -3 Mrd. Euro

12 Mrd. Euro

Sekundardaten

mithilfe ak-
tueller und
historischer
Satelliten-
daten

auf Basis
Erfahrungs-
werten der
Vergangen-
heit
konkrete
Berech-
nungsme-
thodik nicht
bekannt

gering

144

dik unbe-
kannt

Fir Erfah-
rungswerte:
hohe Unsi-
cherheit
GDV Daten:
geringe Unsi-
cherheit

rung des
CEMS

in diesem
konkreten
Fall: Schat-
zung wenige
Tage danach

Verbesserung
durch mehrma-
lige Anwendung

keine Aktuali-
sierung/ Ergan-
zung bekannt

nicht sicherge-
stellt
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9.3 Fallbeispiel 2: Dirresommer 2018 und 2019

9.3.1 Ausmale des Ereignisses

Die Hitzewellen und langanhaltende Trockenheit im Friihling und Sommer des Jahres 2018
fiihrten zu einer starken Austrocknung der Boden bis weit in tiefere Schichten (Vautard et al.
2020; Bastos et al. 2020). Das Jahr 2018 war eines der regendrmsten Jahre in Deutschland seit
Beginn der Wetteraufzeichnung im Jahr 1881 (DWD 2018a, 2018b). Das Folgejahr 2019 war
ebenfalls gepragt von liberdurchschnittlich hohen Temperaturen und niedrigen Niederschlagen
im Sommer. Infolge des trockenen Sommers 2018 kam es zu einem Riickkopplungseffekt, da sich
Bodentrockenheit iiber lange Zeit entwickelt und Trockenheit in tiefe Bodenschichten iiber eine
lange Zeitspanne andauert. Dadurch konnen sich die Auswirkungen eines zu trockenen Jahres
weit in das Folgejahr ziehen und im Fall ausbleibender nennenswerter Niederschldge zu einer
Verscharfung der Trockenheit fiithren. Fiir das Jahr 2019 bedeutete dies: Die ausgetrockneten
Bdden konnten trotz der tiberdurchschnittlich regenreichen Monate Januar und Februar nicht
ausreichend Regenwasser speichern, um das Defizit aus dem vergangenen Jahr auszugleichen.
Die Folge war ein stark ausgepragter Trockenheitsstress in der Landwirtschaft in ganz
Deutschland (DWD 2019). Besonders stark von der Diirre betroffen waren die dstlichen und
nordoéstlichen Bundeslander (BMEL 2018). Aufgrund der starken Interdependenz der
Trockenheit in den Jahren 2018 und 2019 (Bastos et al. 2020) wird auf eine isolierte
Betrachtung des Jahres 2018 verzichtet. Vielmehr werden im Rahmen dieses Fallbeispiels die
Auswirkungen von Trockenheit in den Jahren 2018 und 2019 untersucht.

9.3.2 Quellen

Zu den Trockenheitsereignissen in den Jahren 2018 und 2019 gibt es in den internationalen
Schadensdatenbanken wie EM-DAT, NatCat-Service oder Sigma Explorer kaum Eintrage.
Schadensausmafie von Hitze- und Trockenheitsereignissen sind in Datenbanken allgemein stark
unterreprasentiert, da sie i.d.R. nicht systematisch erfasst werden (Prognos 2022b). Im
Folgenden werden die vorhandenen Datenquellen und die zugrundeliegenden
Erhebungsmethoden diskutiert und Empfehlungen fiir eine Nutzung der Daten fiir ein
Schadenskataster gedufiert.

9.3.2.1 Indexversicherungen

Beschreibung der Daten

Das Thiinen-Institut wurde vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
damit beauftragt, eine Bewertung der betriebswirtschaftlichen Folgen einer staatlichen
Forderung von Versicherungspramien in der Landwirtschaft durchzufiihren (AMK 2019). Die
Ergebnisse wurden weder vom Thiinen-Institut noch vom BMEL direkt veroffentlicht. Jedoch
wurde ein Bericht der Amtschef- und Agrarministerkonferenz (AMK) im September 2019
veroffentlicht, welcher sich auf grobe Ergebnisse der Berechnung bezieht (Soder 2023). Die
Fragestellung der einmalig vorgenommenen Berechnung war, welche Auswirkung eine
flachendeckende Indexversicherungen gegen Trockenheit in der Landwirtschaft im Fall
festgelegter Minderertrage hatte. Die untersuchte Indexversicherung, welche auf einer auf dem
Markt verfiigbaren Indexversicherung einer fiihrenden deutschen
Agrarversichererungsgesellschaft basiert, weist folgende Merkmale auf:

» Die Versicherung zieht zur Feststellung moglicher Schadenszahlungen sowohl die
durchschnittliche Bodenfeuchte im jeweiligen Landkreis als auch den jeweiligen
durchschnittlichen Landkreisertrag heran.
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» Die untersuchte Versicherung leistet an versicherte landwirtschaftliche Betriebe eine
Entschadigung, wenn der Landkreisertrag um mehr als 20% unter dem arithmetischen
Mittel der fiinf vorhergehenden Jahre liegt und die durchschnittliche Bodenfeuchte im
Landkreis an wenigstens einem Tag einen kulturartspezifischen Grenzwert unterschritten
hat (Séder 2023).

Die Berechnung ergab fiir das Jahr 2018 kalkulierte Schadensauszahlungen in Héhe von iiber
500 Mio. Euro, wenn alle landwirtschaftlichen Betriebe ihre Anbauflachen fiir Getreide (inkl.
Kornermais), Raps und Silomais nach diesem hypothetischen Versicherungsmodell gegen Diirre
abgesichert hatten. Insgesamt deckt die Modellierung rund 82% der gesamten
landwirtschaftlichen Anbauflache ab (AMK 2019, S6der 2023).

Empfehlung zum Umgang

Die Berechnung der Schadenszahlungen beruht auf dem Indexversicherungsmodell.
Indexversicherungen haben im Kontext eines Schadenskatasters den Nachteil, dass die
Schadenszahlungen nicht an einen tatsachlich eingetretenen Schaden gekniipft sind und
landwirtschaftliche Betriebe mit Versicherungsschutz Auszahlungen erhalten, sobald die
Indexbedingung (z. B. mind. 30 Tage in Folge kein Niederschlag) lokal erfiillt ist (GDV 2016). So
kann es dazu kommen, dass Anbaufldchen als stark geschidigt eingestuft werden, diese aber
trotz ausbleibendem Niederschlag nicht in dem Ausmaf? betroffen sind, wie es die
Schadenszahlungen vermuten lassen. Andererseits kann es auch dazu kommen, dass
Anbauflachen von extremer Trockenheit betroffen sind und infolgedessen stark beschadigt
werden, die Indexversicherung aber nicht greift, da vor Ablauf einer hypothetischen 30 Tage-
Frist ein messbarer Niederschlag verzeichnet wird. In solchen Féllen haben die versicherten
landwirtschaftliche Betriebe keinen Anspruch auf Schadenszahlungen, selbst wenn sie
nachweislich grofde Ernteschdden vorweisen konnen (GDV 2016). Ob bei Indexversicherungen
tendenziell mehr Unter- oder Uberschitzungen auftreten, ist nicht bekannt und hingt von der
konkreten Ausgestaltung der Versicherung aus. Aus diesen Griinden ist eine Schadensermittlung
auf Basis von Indexversicherungsmodellen mit grofRen Unsicherheiten verbunden.

Bei der vorgestellten Berechnung des Thiinen-Instituts handelt es sich um ein einmaliges
Projekt im Auftrag des BMEL. Eine Aktualisierung oder regelmafdige Durchfithrung der
Berechnung ist derzeit weder vonseiten des BMEL noch vonseiten des Thiinen-Instituts
vorgesehen.

9.3.2.2 KlimErtrag

Beschreibung der Daten

Ein weiteres Projekt des Thiinen-Instituts ist jenes zur Berechnung der klimawandelbedingten
Ertragsverdanderungen und Flachennutzung, kurz KlimErtrag (Soder et al. 2022). Die
KlimErtrag-Studie wurde im August 2022 veroffentlicht und hatte unter anderem das Ziel, eine
Projektion der Ertragsveranderungen der relevantesten deutschen Feldfriichte bis zum Jahr
2060 zu modellieren. Beispielhaft wurden auch die konkreten Ertragsverluste in der
Landwirtschaft im Jahr 2018 fiir ausgewahlte Feldfriichte ermittelt. Die Modellierung erfolgt
hierbei mithilfe einer modellbasierten, quantitativen und raumlich differenzierten Simulation
(Soder et al. 2022), welche in einem separaten Exkurs naher beschrieben wird.

Die Landwirtschaft war im Jahr 2018 sowohl von einer extremen Friihjahrs- als auch
Sommertrockenheit gepragt und wies nach Berechnung des KlimErtrag-Projekts folgende
Ertragsverdnderungen auf: Fiir die Feldfriichte Winterweizen, Wintergerste, Kérnermais und
Zuckerriiben wurden fiir das Jahr 2018 Schiden der extremen Friithjahrs- und
Sommertrockenheit in Hohe von rund 285 Mio. Euro zusammengetragen. Die grofdten
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Ertragsverluste wurden hierbei beim Winterweizen erzielt: Mit rund 206 Mio. Euro
Ertragsverlust entfallen fast dreiviertel der gesamten Ertragsverluste des Friihjahrs und
Sommers 2018 auf die Ackerkultur Winterweizen.88 Die Feldfriichte Wintergerste und
Kornermais weisen rund 32 bzw. 34 Mio. Euro Ertragsverluste auf und entsprechen jeweils rund
12 Prozent der Schaden der Friihjahrs- und Sommertrockenheit. Die durchschnittlichen
Ertragsverluste je Hektar und die Schaden je Ackerkultur im Friithjahr und Sommer 2018 sind im
oberen Teil der Tabelle 16 dargestellt.

Im Vergleich zu den Schaden von 2018 fallen die durchschnittlichen errechneten Ertragsverluste
aufgrund von Trockenheit der Jahre 1995 bis 2019 geringer aus (siehe Tabelle 16). So gab es bei
Winterweizen zwischen 1995 und 2019 im Mittel Trockenheitsschdaden in Héhe von 42 Mio.
Euro im Jahr. Bei Kdrnermais beliefen sich die durchschnittlichen Ertragsverluste zwischen
1995 und 2019 auf 5.3 Mio. Euro im Jahr, wohingegen sich die Verluste der Wintergerste im
Mittel auf 7.5 Mio. Euro betrugen.

Tabelle 16: Durchschnittliche Schaden in Hektar und Schaden je Ackerkultur im Friihjahr und
Sommer 2018 ggii. Jahresdurchschnitt 1995-2019

Friihjahr und Sommer 2018

Ackerkulturen Schaden in €/ha Schaden (in Mio. Euro)
Winterweizen 22.1-44.2 205.7

Wintergerste 6.3-44.3 31.9

Kérnermais 25.3-84.5 33.8

Zuckerriiben 34.8 13.9

gesamt - 285.3

Jahresdurchschnitt 1995-2019

Ackerkulturen Schaden in €/ha Schaden (in Mio. Euro)
Winterweizen 59-7.7 42.0

Wintergerste 3.5-83 7.5

Kérnermais 5.3-8.0 5.3

Zuckerriiben 8.5 34

gesamt - 58.2

Schiden in €/ha geben die Spanne zwischen der Frithjahrs- und Sommertrockenheit an, z. B. 22.10 Euro Schaden je Hektar
Winterweizen aufgrund von extremer Friihlingstrockenheit und 44.20 Euro Schaden je Hektar Winterweizen aufgrund von
extremer Sommertrockenheit. Belastbare Schadenswerte zu Zuckerriiben sind nur bzgl. extremer Sommertrockenheit
vorhanden. Fir die Schaden werden die Verluste der extremen Friihjahrs- und Sommertrockenheit addiert.

Quelle: Soder et al. 2022

Exkurs: Verbundprojekt KlimErtrag

Das Verbundprojekt Klimawandelbedingte Ertragsveranderungen und Flachennutzung (KlimErtrag)
wurde vom Thiinen-Institut zusammen mit dem Julius-Kiihn-Institut, dem Deutschen Wetterdienst

88 Entspricht nicht dem Anteil der gesamten landwirtschaftlichen Ertragsverluste, da nur die vier erwahnten Feldfriichte
berticksichtigt wurden. Der tatsdchliche Anteil des Winterweizens an den gesamten landwirtschaftlichen Ertragsverlusten liegt
daher tiefer.
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und dem Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung erarbeitet. Das Ziel des Projekts ist unter
anderem eine Projektion der Ertragsveranderungen der relevantesten deutschen Feldfriichte bis
zum Jahr 2060. Dies erfolgt mithilfe einer modellbasierten, quantitativen und raumlich
differenzierten Simulation (S6der et al., 2022). Dafiir werden auch Ertragsdaten zu den
ausgewahlten Feldfriichten in Deutschland gesammelt. Die Quantifizierung der Ertragseffekte
erfolgt mithilfe der jahrlichen Daten des Testbetriebsnetzes des Bundesministeriums fir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL). Dieses listet neben der Landwirtschaft auch fir die
Forstwirtschaft und Fischerei detaillierte Buchflihrungsergebnisse auf. Im Fall der Landwirtschaft
beinhaltet dies Angaben Uber die Anbauflache in Hektar, den Ertrag pro Hektar sowie die Preise in
Euro pro Dezitonne (dt) je Ackerkultur (BMEL 2024). Fir die Bestimmung der Schdaden pro Hektar
und Schaden der extremen Trockenheit im Friihjahr und Sommer des Jahres 2018 wurden die
durchschnittlichen Ertragsverluste (Schaden) pro Jahr/Hektar der Jahre 1995-2019 zugrunde gelegt
und diese GroRRe mit der Anbauflache verrechnet. Da in jedem Jahr eine Variation der
Anbauflachen zu verzeichnen ist, wurde hierfiir die durchschnittliche Anbauflache je Ackerkulturen
der Jahre 2016-2020 verwendet. Fiir die Quantifizierung der 6konomischen Schaden wurden
neben den Angaben des Testbetriebsnetzes auch die durchschnittlichen historischen
Interventionspreise® einzelner Ackerkulturen vom , Agricultural Member State Modelling*
(AGMEMOD) Modell*®® verwendet. Konkrete Werte iiber die Schiaden der extremen Trockenheit im
Friihjahr und Sommer 2018 wurden in der Studie nur von jenen Feldfrichten konkretisiert, dessen
Ertragseffekte unter dem striktesten statistischen Modell ein hohes Vertrauen bei einem
einprozentigen Signifikanzniveau ausweisen. Aus diesem Grund wurden Ertragsverluste der
wichtigen Feldfriichte Winterraps und Kartoffeln nicht spezifiziert. Fiir die Feldfriichte
Winterweizen, Wintergerste, Kérnermais und Zuckerriben sind hingegen Schaden ausgewiesen
worden. Wahrend einer Frithjahrstrockenheit werden das Wachstum der Haupttriebe sowie die
Ausbildung der Bliitenstande beeintrachtigt. Im Sommer fiihrt eine extreme Trockenheit vor allem
zu Beschadigungen der Fruchtentwicklung und eine reduzierte Frucht- und Samenreife.

Die KlimErtrag-Studie umfasst nur die Ertragsverluste aufgrund extremer Trockenheit im
Frithjahr und Sommer 2018. Schaden fiir das Folgejahr 2019 sind bisher nicht verfiigbar. Die
Schiden der Frithjahrs- und Sommertrockenheit lief3en sich jedoch nach Aussage des Thiinen-
Instituts analog zu den publizierten Werten des Jahres 2018 berechnen. Und auch zukiinftige
Trockenheitsperioden lief3en sich mit dieser Methode monetarisieren (Soder, 2023).

Dartiber hinaus ist zu erwdhnen, dass sich die Schadenswerte nicht auf das gesamte Jahr 2018
beziehen, sondern nur die Schaden infolge der extremen Friithjahrs- und Sommertrockenheit
umfassen und somit Schiaden in einer bestimmten phanologischen Phase (z. B. wahrend der
Bliite) betrachtet wurden. Um alle diirre- und trockenheitsbedingten Schaden eines ganzen
Jahres in der Landwirtschaft zu beriicksichtigen, wére eine Beriicksichtigung aller Schaden in
den unterschiedlichen phanologischen Phasen notig.

Empfehlung zum Umgang

Die KlimErtrag-Studie des Thiinen-Instituts beruht auf einer Regressionsanalyse und die
Schadenswerte werden nach Grad des Vertrauens der statistische signifikanten Ertragseffekte
(mittleres bis hohes Vertrauen) sowie der raumlichen Untersuchung (Grofdregionen bis
Gesamtdeutschland) ausgewiesen. Fiir das Extremwetterereignis im Friihjahr und Sommer 2018

89 Interventionspreise sind die von der EU festgelegten Mindestpreise, welche fiir einzelne landwirtschaftliche Produkte
branchenweit garantiert werden.

9 Das AGMEMOD-Modell ist ein Konsortium des Thiinen-Instituts und des Wageningen Economic Research Institute. Unter anderem
werden so Daten zu agrarpolitischen Instrumenten (wie z.B. Interventionspreise) fiir alle EU-Mitgliedstaaten einzeln bereitgestellt
(Thiinen Institut 2024b).
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wurden statistisch signifikante Ertragseffekte mit mittlerem Vertrauen nach Aussage des
Thiinen-Instituts bewusst ausgelassen. (Soder, 2023). Aus diesem Grund gibt es keine Aussagen
iiber Ertragsverluste der Ackerkulturen Winterraps und Kartoffeln. In Summe sind lediglich vier
Ackerkulturen, ndmlich Winterweizen, Wintergerste, Kérnermais und Zuckerriben, fiir das Jahr
2018 verfiigbar.

Nach Aussage des Thiinen-Instituts ware eine Aufnahme weiterer Kulturen in die Berechnung in
der Theorie moglich. Jedoch bestehen in der Praxis gewisse Schwierigkeiten bzgl. der
Datenverfiligbarkeit der weniger haufig angebauten Kulturen in den Testbetriebsnetzdaten und
der entsprechend weniger belastbareren statistischen Zusammenhange: Je weniger die Kulturen
in Deutschland angebaut werden, desto schwieriger ist es, statistisch signifikante
Zusammenhange herzustellen (S6der, 2023). Ob eine Ausweitung der Berechnung auf Basis des
Testbetriebsnetzes fiir weitere Kulturen und fiir eine zukiinftige Replizierbarkeit gelingt, miisste
vonseiten des Thiinen-Instituts weitergehend gepriift werden (Soder, 2023).

Die Ertragsverluste des Jahres 2018, welche in der KlimErtrag-Studie des Jahres 2022
veroffentlich wurden, sind somit dahingehend unvollstindig, dass eine Vielzahl an
Ackerkulturen (bewusst) nicht berticksichtigt wurde und folglich nur ein Teil der
landwirtschaftlichen Gesamtverluste darstellbar ist. Das Vertrauen und die Qualitit der
angegebenen Ertragsverluste sind jedoch als hoch anzusehen und die Methodik des KlimErtrag-
Projekts kann einen wertvollen Beitrag fiir das Schadenskataster leisten. Eine vertiefte
Kooperation mit dem Thiinen-Institut und eine gemeinsame inhaltliche Ausrichtung im Rahmen
eines langfristigen Dauerauftrags erscheint sinnvoll. So liefien sich nach Aussage des Thiinen-
Instituts so bspw. Doppelungen mit Analysen im Rahmen der Ernteberichterstattung und auch
dem Monitoring im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) vermeiden (Soder,
2023). Eine mogliche langfristige Einspeisung der Analysen in ein Schadenskataster und eine
Veroffentlichung der Berechnungsergebnisse wire nach Aussage des Thiinen-Instituts
grundsatzlich moglich. Da die Daten des Deutschen Testbetriebsnetzes jedoch den
Nutzungsbedingungen des BMEL unterliegen, wire eine umfassendere Datenverwendung und
Veroffentlichung der Ergebnisse nur unter Berticksichtigung der entsprechenden
Datenschutzauflagen des BMEL und des Thiinen-Instituts moglich. Auch weitere verwendete
Daten wie Witterung und Phanologie obliegen den Nutzungsrechten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD), welche hingegen frei verfiigbar sind. Nach Aussage des Thiinen-Instituts
sollten auf lange Sicht neue Berechnungen der Analysen (zuziiglicher Aktualisierungen) jahrlich
stattfinden (Soder, 2023).

9.3.2.3 Statistisches Bundesamt (DESTATIS)

Beschreibung der Daten

Das Statistische Bundesamt (DESTATIS) erhebt viermal jahrlich Daten zum Wachstum und der
Ernte von landwirtschaftlichen Anbauprodukten (siehe Kapitel 7). So enthalt die Reihe 3.2.1 der
Fachserie 3 «Land- und Forstwirtschaft, Fischerei» genaue Angaben zu den Ernteertrdgen von
Feldfriichten der Jahre 2018 und 2019 (Statistisches Bundesamt 2019, 2020). Auf Basis der
Hektarertrage der Jahre 2018 und 2019 und den durchschnittlichen Hektarertragen der Jahre
2012 bis 2017 lassen sich die (direkten) Ertragseinbufden der Landwirtschaft errechnen (siehe
Tabelle 17).

149



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Tabelle 17:

Riickgang der Hektarertrage in den Jahren 2018 und 2019 gegeniiber dem
Durchschnitt von 2012-2017

Ackerkulturen
Winterweizen
Silomais

Raps
Zuckerriben

Kartoffeln

2018

-15%

-20%

-21%

-15%

-21%

2019

-6%

-12%

-13%

-2%

-12%

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis Statistisches Bundesamt 2019, 2020, eigene Darstellung, INFRAS

Die Hektarertragsdaten des DESTATIS fiir die Jahre 2018 und 2019 lassen sich mit den
durchschnittlichen Verkaufspreisen der einzelnen Feldfriichte in den beiden Jahren verrechnen.
Mithilfe der so errechneten tatsachlich erzielten Erlose konnen die Schaden der Diirreperiode
ermittelt werden, indem den tatsiachlichen Erlésen die zu erwartenden Erlose gegeniibergestellt
werden. Diese Methodik hat Prognos (2022a, 2022b) genutzt: Der zu erwartende Verkaufserlds
entspricht dem Produkt der Anbauflache in Hektar einer Ackerkultur mit den durchschnittlichen
Hektarertragen der vorangegangenen fiinf Jahre von 2012 bis 2017 und dem durchschnittlichen
Verkaufspreis der jeweiligen Ackerkultur in den Jahren 2018 und 2019. Auf diese Weise wurden
von Prognos fiir das Jahr 2018 Schiaden bzw. Erléseinbufien beim Winterweizen in Hohe von
680 Mio. Euro, beim Silomais in Héhe von 529 Mio. Euro und bei allen weiteren Feldfriichten in
Hohe von 1.78 Mrd. Euro ermittelt. Die direkten Verluste beziffern sich somit fiir 2018 auf 2.99
Mrd. Euro. Zudem errechnet Prognos (2022a, 2022b) indirekte bzw. nachgelagerte Verluste und
Schiden in Hohe von 1.79 bis 2.54 Mrd. Euro.%! Die direkten und indirekten Schaden im Jahr
2018 betragen somit zwischen 4.78 und 5.83 Mrd. Euro. Analog dazu ergeben sich fiir das Jahr
2019 direkte Schiaden in Hohe von 1.44 Mrd. Euro und direkte und indirekte Schiaden zwischen
2.3 und 2.66 Mrd. Euro. Die Summe der Schiaden der Jahre 2018 und 2019 in der
landwirtschaftlichen Produktion betrdagt somit zwischen 7.08 und 8.18 Mrd. Euro (vgl. Tabelle

18).
Tabelle 18: Direkte und indirekte Schaden nach Ackerkulturen
Jahr Ackerkulturen Direkter Schaden Indirekter Schaden | Schaden total (in
(in Mio. Euro) (in Mio. Euro) Mio. Euro)
2018 Winterweizen 680 408 - 578 1'088 - 1'258
Silomais 529 318 - 450 847 -979
Weitere 1'778 1'067 - 1'511 2'845 - 3'289
Feldfriichte
2019 Winterweizen 312 187 - 265 499 - 577
Silomais 298 179-253 477 - 551
Weitere 826 495 - 702 1'321-1'528
Feldfriichte
2018 - 2019 Alle Feldfriichte 4'423 2'654 - 3'759 7'077 - 8'182

91Dje indirekten Schdden errechnet sich durch Multiplikation der direkten Schaden mit den Faktoren 0.6 bzw. 0.85.
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Die indirekten Schaden errechnen sich durch Multiplikation der direkten Schaden mit den Faktoren 0.6 bzw. 0.85 (vgl. dazu
auch Kapitel 6.15).
Quelle: Prognos 2022a, Prognos 2022b, Statistisches Bundesamt 2020, Eurostat 2021, eigene Darstellung, INFRAS

Empfehlung zum Umgang

Da die Angaben des Statistischen Bundesamts auf einer sehr grofien und qualitativ
hochwertigen Datenbasis zu den Erlosverlusten der einzelnen Feldfriichte basieren, sind die
ermittelten direkten Schaden als wertvolle und qualitativ hochwertige Datenbasis zu sehen.
Nichtsdestotrotz handelt es sich hierbei um eine Approximation, welche sich auf
Durchschnittswerte der vorangegangenen fiinf Jahre abstiitzt. Dariiber hinaus werden die
Schiden bzw. Ernteverluste bis zum jeweiligen Berichtsmonate, d. h. Juni, Juli/August und
August/September sowie Dezember, ermittelt. Es handelt sich somit um Verluste pro
vordefiniertem Berichtsmonat bzw. Kalenderjahr, jedoch nicht pro Extremwetterereignis.

Der Einsatz der Schadenswerte im Rahmen des Schadenskatasters ist - mit einem Hinweis zur
Berechnungsmethodik und den verwendeten Faktoren - empfehlenswert.

9.3.24 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

Beschreibung der Daten

Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) kann bei
Trockenheitsereignissen fiir Schdden in der Landwirtschaft nur wenige Daten bereitstellen. Dies
ist vor allem auf die marginale Versicherungsabdeckung von 0.02% (oder rund 50'000 Hektar)
in der deutschen Landwirtschaft zuriickzufiihren (vgl. Kapitel 7.3). Entsprechend ist lediglich fiir
das Jahr 2018 eine Schadensschéatzung auf Basis der landwirtschaftlichen Minderertrage iiber
2.5 Mrd. vorhanden (GDV 2018). Fiir das Jahr 2019 gibt es keine vergleichbaren Angaben des
GDV.

Empfehlung zum Umgang

Die Schatzung der Schaden beruht auf den Minderertragen der landwirtschaftlichen Betriebe in
Hektar im Jahr 2018 und den dadurch entgangenen Erlosen. Diese Angaben stammen vom
Statistischen Bundesamt, sodass die Schatzungsmethodik mit jener von Prognos (2022a, 2022b)
zu vergleichen ist. Inwiefern auch die konkreten Schadenswerte der geringen versicherten
Anbauflachen in diese Hochrechnung miteingeflossen sind, ist nicht nachvollziehbar. Es ist
davon auszugehen, dass es sich um eine reine Hochrechnung auf Basis der Ertragsdaten des
Statistischen Bundesamts handelt. Insgesamt sollte die differenziertere Berechnungsmethode
von Prognos (2022a, 2022b) auf Basis der Angaben vom Statistischen Bundesamt den sehr stark
aggregierten Angaben des GDV vorgezogen werden, welche vielmehr als
Plausibilisierungsgrofien Verwendung finden konnten.

9.3.2.5 Bundesrechnungshof

Beschreibung der Daten

Der Bundesrechnungshof hat im Friihjahr 2021 eine abschliefiende Mitteilung iiber die Priifung
der Beteiligung von Bundes- und Landesmitteln an der Dirrebeihilfe 2018 veroffentlicht
(Bundesrechnungshof 2021). Darin werden zugewiesene und tatsachlich verauflerte
Mittelabfliisse des Bundes und der Lander fiir landwirtschaftliche Betriebe angegeben, die durch
die Folgen der extremen Trockenheit im Jahr 2018 in ihrer Existenz gefahrdet sind. Stand 03.
Dezember 2019 belief sich die Summe der zu gleichen Teilen aus Bundes- und Landesmitteln
stammenden vergebenen Dirrebeihilfen fiir das Jahr 2018 auf rund 292 Mio. Euro.
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Aufgrund der festgelegten Fordergrundsatze waren nur jene landwirtschaftlichen Betriebe fiir
die Diirrebeihilfe antragsberechtigt, welche eine zentrale Bedingung erfiillten: Es musste
nachweislich ein Ertragsriickgang von mindestens 30% im Vergleich zu dem vorangegangenen
Dreijahreszeitraum vorliegen. Von diesem Schadensvolumen mussten wiederum die aufgrund
der Trockenheit nicht entstandenen Kosten (z. B. Aufwendungen fiir Ernte und Distribution)
abgezogen werden (Bundesrechnungshof 2021). Somit sind Landwirte, die vergleichsweise
geringe, aber dennoch substanzielle Ertragseinbuféen vorzuweisen hatten, von Auszahlungen
aus der Diirrebeihilfe ausgeschlossen worden. Es ist daher wahrscheinlich, dass eine grofde
Anzahl von Landwirten keine Auszahlungen erhalten haben und somit viele Schaden nicht in
den Daten auftauchen.

Des Weiteren waren Hilfszahlungen auf Betriebe beschrankt, welche aufgrund der Ernteausfalle
existenzgefahrdet waren. Antragsberechtigte Betriebe konnten mit mindestens 2'500 und
hochstens 500'000 Euro Beihilfe rechnen, hochstens aber mit einer Entschiddigung von 50% der
Schiden (Bundesrechnungshof 2021). Betriebe, welche ihre gesamte Ernte verloren haben, sind
somit nur zu 50% in den Diirrebeihilfen berticksichtigt. Dies zudem nur fiir jene Betriebe, die
aufgrund der extremen Trockenheit in ihrer Existenz gefihrdet wurden. Auch wenn davon
auszugehen ist, dass ein (Komplett-)Verlust der Ernte nahezu jeden landwirtschaftlichen Betrieb
in seiner Existenz gefihrden lasst, konnten vereinzelte Betriebe trotz immenser Schadenswerte
keine Diirrebeihilfe erhalten haben, falls die EigentiimerInnen oder AnteilseignerInnen iiber
ausreichend finanzielle Mittel verfiigten.?2

Empfehlung zum Umgang

Es wird ersichtlich, dass aufgrund der strengen Férderungsgrundsitze die vergebenen Mittel
der Diirrebeihilfe 2018 die wahren Schaden unterschitzen. Die ausgezahlten Bundesmittel im
Rahmen der Diirrebeihilfe 2018 geben somit ein unvollstindiges Abbild der tatsichlichen
Trockenheitsschaden in der Landwirtschaft ab. Diese Daten sollten fiir das Schadenskataster
lediglich zur Plausibilisierung genutzt und im Falle einer Existenz detaillierterer Schadenswerte
durch diese ersetzt werden.

Hinzu kommt, dass sich die veraufierten Mittel auf Beihilfen fiir Schidden aus dem Jahr 2018
beschrianken. Somit gilt auch bei dieser Datenquelle, dass sich die Daten nur bedingt fiir das
Fallbeispiel mit dem Zeitintervall 2018-2019 eignen.

92 Ab einer Einkommensgrenze von 120'000 Euro bei Ehe- oder LebenspartnerInnen oder 90'000 bei Ledigen sowie einem
kurzfristig verfiigbaren Privatvermégen der Unternehmerlnnen oder AnteilseignerInnen von mehr als dem 1.5-fachen des Schadens
liegt fiir den Betrieb nach der Verwaltungsvereinbarung keine Existenzgefdhrdung vor (Bundesrechnungshof 2021).
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9.3.3 Gegeniiberstellung der verfiigbaren Daten
Tabelle 19: Gegeniiberstellung der Datenquellen im konkreten Fall Diirresommer 2018 und 2019
Verfiigbare Was wird er- Schaden Primar-/Se- Erhebungsme- | Potenzieller Nut- | Unsicherheit Verfiigbar- | Fortlaufende Vollstan-
Datenquelle fasst? (monetéar/ kundardaten | thodik zen fiir Schadens- keit nach Aktualisierung digkeit
physisch) kataster Ereignis
Indexversiche- | Modellierung bei | 500 Mio. Primdrdaten proprietar eher gering hohe Unsi- in diesem einmalige Un- nicht si-
rungen 100%iger Versi- Euro (nur cherheit, da konkreten tersuchung cherge-
cherungsabde- 2018) Pauschalbe- Fall: ein stellt
ckung auf Basis trage Jahr danach grobe
Indexversiche- Hochrech-
rung nung
KlimErtrag Ertragsverluste Ertragsriick- | Primardaten Statistische hoch geringe Unsi- in diesem einmalige Un- nicht voll-
der Feldfriichte gang (nur Modellierung wichtige Daten- cherheit konkreten tersuchung standig ge-
Winterweizen, 2018, in Mio. Abweichung quelle fur land- Fall: Verof- | Daten als final geben
Wintergerste, Euro) 2018 von Jah- wirtschaftliche fentlichung | abgeschlossen nicht alle
Kérnermais und gesamt: resdurchschnitt | Schaden vier Jahre einzuschatzen Feld-
Zuckerriiben in 285.3 2016-2020 danach automatisierte frichte
2018 davon Win- zuklinftige, | Berechnungen untersucht
terweizen: kurzfristi- durch das Thi- aber: Ein-
205.7 gere Be- nen-Institut bindung
davon Win- rechnungen | moglich weiterer
tergerste: durch das Feld-
31.9 Thinen- frichte
davon Kor- Institut potenziell
nermais: moglich moglich,
33.8 jedoch Da-
davon Zu- tenbasis
ckerriiben: Problem
13.9 (statisti-
sche Rele-
vanz)
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Verfiigbare
Datenquelle

Statistisches
Bundesamt

Was wird er-
fasst?

1) Ertragsriick-
gang der Feld-
frichte

2) Minderertrage
Landwirtschaft
fir 2018 und
2019:

direkte Schaden
indirekte Schaden
(nachgelagert)

Schaden
(monetéar/
physisch)

Ertragsriick-
gang ggli. @
2012-2017:

um 15-21%

in 2018

um 2-13%in
2019

direkte Scha-
den: 4'423
Mio. Euro
indirekte
Schaden:
2'654-3'759
Mio. Euro
Schaden to-
tal:
7'077-8'182
Mio. Euro

Primér-/Se-
kundédrdaten

Primardaten

Weiterverar-
beitung der
Primardaten
vom Statisti-
schen Bun-
desamt

Erhebungsme-
thodik

statistische Er-
hebungen und
Meldepflicht
Betriebe

Methode Prog-
nos (2022a,
2022b):
Direkte Scha-
den: Monetari-
sierung von
Minderertra-
gen

Indirekte Scha-
den: Skalie-
rungsparame-
ter
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Potenzieller Nut-
zen fiir Schadens-
kataster

hoch
wichtige Angaben
zu Ernteertragen

hoch

wichtige Schat-
zung zu direkten
und indirekten
Schaden in der
Landwirtschaft

Unsicherheit

geringe Unsi-
cherheit

mittlere Unsi-
cherheit auf-
grund Hoch-
rechnungsver-
fahren

Verfiigbar-
keit nach
Ereignis

Zwischen-
stande je-
weils An-
fang Au-
gust, Ende
August und
Ende Sep-
tember ver-
flgbar
Jahresbe-
richt im
Februar des
Folgejahres

in diesem
konkreten
Fall: Verof-
fentlichung
zwei Jahre
danach

Fortlaufende
Aktualisierung

mehrere Aktua-
lisierungs-
schritte

zudem Jahres-
bericht

einmalige Erhe-
bung

Daten als final
abgeschlossen
einzuschatzen

Vollstan-
digkeit

prinzipiell
gegeben

direkte
Schaden:
prinzipiell
gegeben
indirekte
Schaden:
nicht si-
cherge-
stellt, da
Hochrech-
nung
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Verfiigbare
Datenquelle

GDV

Bundesrech-
nungshof

Was wird er-
fasst?

Minderertrage in
der Landwirt-
schaft in 2018

Ausgezahlte Diir-
rebeihilfen fir
2018

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Schaden
(monetéar/
physisch)

Direkte Scha-
den 2018
(Schatzung):
2.5 Mrd.
Euro

Summe: 292
Mio. Euro
(2018)
Anteil direkt
und indirekt
unbekannt

Primér-/Se-
kundédrdaten

Verwendung
von Primarda-
ten

Primardaten

Erhebungsme-
thodik

vergleichbares
Vorgehen wie
bei Prognos
(202243, 2022b)
(nur 2018)

Abfrage zuge-
wiesener und
tatsachlich ver-
duBerter Mit-
telabflisse des
Bundes und der
Lander fir
landwirtschaft-
liche Betriebe
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Potenzieller Nut-
zen fiir Schadens-
kataster

hoch

wichtige Schat-
zung zu direkten
Schaden in der
Landwirtschaft

eher gering, da
wenig reprdsenta-
tiv

Unsicherheit

mittlere Unsi-
cherheit auf-
grund Hoch-
rechnungsver-
fahren

geringe Unsi-
cherheit

Verfiigbar-
keit nach
Ereignis

in diesem
konkreten
Fall: bis zu
ein Jahr da-
nach
abhingig
von Daten-
basis des
Statisti-
schen Bun-
desamts

2.5 Jahre
danach ab-
schlieRende
Mitteilung
far 2018

Fortlaufende
Aktualisierung

einmalige Erhe-
bung

Daten als final
abgeschlossen
einzuschatzen

Aktualisierung
vermutlich,
aber unbekannt

Vollstan-
digkeit

nicht si-
cherge-
stellt
basiert
vorwie-
gend auf
Angaben
des Statis-
tischen
Bundes-
amts

nicht si-
cherge-
stellt
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9.4 Fallbeispiel 3: Sturzfluten im Juli 2021

9.4.1 Ausmafe des Ereignisses

Das Tiefdruckgebiet ,Bernd“ fithrte im Juli 2021 zu massiven Schiden in Deutschland,
Frankreich sowie den Benelux-Landern. Dem extremen Starkregenereignis gingen in den drei
Wochen zuvor bereits mehrere Starkregenepisoden voraus, sodass regional die
Speicherkapazitit der Boden fiir weitere Wassermengen ausgereizt war. Insbesondere in
Rheinland-Pfalz und Siidwestfalen waren die Boden fast vollstandig gesattigt, bevor das
Extremwetterereignis am 12. Juli 2021 tiber Deutschland zog. Spezielle meteorologische
Gegebenheiten flihrten regional zu anhaltenden Starkniederschldgen liber einen Zeitraum von
bis zu 72 Stunden. Die starksten Niederschlage wurden vom 14. Juli an bis zum Morgen des 15.
Juli in dem Gebiet zwischen Dortmund, K6ln, Euskirchen, Gerolstein, Bitburg und Trier
registriert. Im Einzugsgebiet der Erft fielen am 14. Juli maximale Niederschldge in Hohe von 169
Litern pro Quadratmeter. In drei Tagen fiel im Mittel die doppelte durchschnittliche
Niederschlagsmenge des gesamten Monats Juli?3. In den teils engen Flusstélern der Eifel und des
Bergischen Landes sammelten und kanalisierten sich die enormen Niederschlagsmengen, sodass
sich aus den kleinen und mittleren Fliissen reifRende Sturzfluten bildeten (DWD 2021a).
Besonders stark von den Sturzfluten betroffen war das Ahrtal im Landkreis Ahrweiler: Der
maximale Pegelstand der Ahr lag mit geschitzten 7 bis 8 Metern doppelt so hoch wie der
bisherige Rekordstand von 3.71 Metern aus dem Jahr 2016. Eine Abflussmenge der
Wassermassen von bis zu 700m3 pro Sekunde ilibertraf den bisherigen Rekord sogar um den
Faktor drei (Mohr et al, 2021). Neben der besonders stark betroffenen Stidhélfte Nordrhein-
Westfalens und dem Westen von Rheinland-Pfalz waren auch das Ostergebirge, die Lausitz und
das Berchtesgadener Land von spateren Auslaufern des Tiefdruckgebiets ,Bernd“ und lokalem
Hochwasser betroffen. Erst ab dem 19. Juli 2021 entspannte sich die Wetterlage bundesweit
etwas (DWD 2021a).

Das Tiefdruckgebiet ,Bernd“ sorgte somit zu einer der verheerendsten Naturkatastrophen in
Deutschland mit iiber 180 Todesopfern (davon allein 134 im Ahrtal) und einer versicherten
Schadensummen in Héhe von rund 8.5 Mrd. Euro (GDV 2022c; ZEIT Online 2022).

9.4.2 Quellen

Zum Tiefdruckgebiet ,,Bernd* steht eine Vielzahl an Schadensdaten zur Verfiigung. So gibt es
Angaben zu den versicherten Schaden der Versicherungswirtschaft, Angaben zu den direkten
Schiden total vom deutschen Innen- bzw. Finanzministerium sowie Schadensschatzungen auf
Basis von Fernerkundungsdaten. Im Folgenden werden die vorhandenen Datenquellen und die
zugrundeliegenden Erhebungsmethoden vorgestellt, eingeordnet und Empfehlungen fiir eine
Nutzung der Daten fiir ein Schadenskataster geduf3ert.

9.4.2.1 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

Beschreibung der Daten

Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) hat seit dem
Sturzflutereignis im Juli 2021 mehrmals Angaben zu den versicherten Schaden veréffentlicht.

93 Referenzzeitraum 1991-2021
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» Im GDV Naturgefahrenreport 2021 mit Stand September 2021 werden die versicherte
Schiaden auf rund 7 Mrd. Euro beziffert, davon 6.5 Mrd. Euro Sachschaden an
Wohngebauden, Hausrat und Betrieben (GDV 2021d).

» Im Mai 2022 wurden in einer GDV-Mitteilung die versicherten Schaden auf rund 8.2 Mrd.
aktualisiert, davon 7.7 Mrd. an Wohngebduden, Hausrat und Betrieben (GDV 2022a).

» Im Juli 2022 wurden erneut aktualisierte Zahlen mit mehr Details veroffentlicht (GDV
2022b). So wurden insgesamt 213'000 Schadensfalle gemeldet. Davon 173000
Sachschadensfille und 40000 Schadensfalle an Kraftfahrzeugen. Die Sachschadensfille
unterteilten sich in

54'000 Schadensfélle an Hausrat,
91'000 Schadensfille an beschadigten oder zerstérten Wohngebauden,

28'000 Schadensfalle an betroffenen Unternehmen.

vV v v v

Die versicherten Schaden beliefen sich auf 8.5 Mrd. Euro. Davon entfielen 8.2 Mrd. Euro auf
Sachschaden und weitere 0.3 Mrd. Euro auf Schidden an Kraftfahrzeugen. Die Sachschdaden
entfielen zu

v

3.6 Mrd. auf Wohngebaude,
» 0.7 Mrd. Euro auf Hausrat und

» 3.9 Mrd. Euro auf Firmen aus Gewerbe und Industrie, konkret Schdden an Gebaude und
Inventar sowie Betriebsunterbrechungen.

Der Vergleich zeigt, dass bereits kurz nach dem Ereignis die meisten Schaden erfasst wurden
(siehe auch Tabelle 20).

Tabelle 20: Fortlaufende Prazisierung der versicherten Schaden
Datum Veréffentlichung Versicherte Schaden total Darunter Sachschdden
September 2021 7.0 Mrd. Euro 6.5 Mrd. Euro
Mai 2022 8.2 Mrd. Euro 7.7 Mrd. Euro
Juli 2022 8.5 Mrd. Euro 8.2 Mrd. Euro

Sachschaden umfassen Schaden an Wohngeb&duden, Hausrat und Betrieben. Schaden an Kraftfahrzeugen werden separat
aufgelistet.
Quelle: GDV 2021d, GDV 2022a, GDV 2022b, GDV 2022c, eigene Darstellung, INFRAS

Empfehlung zum Umgang

Die Versicherungswirtschaft hatte bereits wenige Tage nach dem Ereignis rund 16'000 interne
und 2'500 externe GutachterInnen im Einsatz, um die Schiden prazise aufzunehmen. Die
Qualitdt der GDV-Daten ist somit als hoch einzuordnen. Die Schadenswerte des GDV sollten
aufgrund der hohen Qualitdt und Aktualitat sowie der guten Differenzierungstiefe fiir das
Schadenskataster genutzt werden. Allerdings erfasst der GDV nur versicherte Schaden.
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9.4.2.2 Bund und Lander

Beschreibung der Daten

Vom Bund und den Liandern wurden mehrere, unterschiedlich detaillierte Schadensberichte
veroOffentlicht. Bereits wenige Tage nach dem Extremwetterereignis wurden vom
Bundeskabinett und dem Land Nordrhein-Westfalen erste Soforthilfen auf den Weg gebracht.
Das Bundesministerium des Innern und fiir Heimat (BMI) und das Bundesministerium fiir
Finanzen (BMF) haben Ende September 2021, also etwa zweieinhalb Monaten nach der
Flutkatastrophe, einen ersten offiziellen Zwischenbericht sowie ein halbes Jahr spater im Marz
2022 einen Abschlussbericht veroffentlicht. Die Berichte beinhalteten Angaben zu den
entstandenen Schaden, welche von den betroffenen Landern (Rheinland-Pfalz, Nordrhein-
Westfalen, Bayern, Sachsen) sowie den relevanten Ressorts des Bundes zusammengetragen
wurden. Im November 2021 wurde von der Bundesregierung ein Antrag auf Finanzhilfen aus
dem EU-Solidaritatsfonds (EUSF) an die EU-Kommission gestellt. Hierzu wurden umfassende
Schadensabfragen mehrerer Bundesressorts durchgefiihrt und die Ergebnisse
zusammengestellt.

1. Soforthilfen und Sondervermégen ,,Aufbauhilfe 2021“
Am 21. und 22. Juli wurde vom Bundeskabinett und dem Land Nordrhein-Westfalen
finanzielle Soforthilfe auf den Weg gebracht. Hierzu wurden zwischen dem Bund und den
betroffenen Landern eine Verwaltungsvereinbarung abgeschlossen. Der Bund beteiligte sich
halftig mit bis zu 200 Mio. Euro und Nordrhein-Westfalen mit nochmals 200 Mio. Euro. Die
insgesamt 400 Mio. Euro Soforthilfe wurden zur Verfiigung gestellt, um vor Ort wichtigste
Sofortmafinahmen ergreifen zu kénnen. Die Summe entspricht hierbei nicht zuvor
erhobenen Schiden, sondern vielmehr Kosten von Mafdnahmen zugunsten besonders von
der Notlage betroffenen BiirgerInnen, Unternehmen, LandwirtInnen und Kommunen (BMF
2021a).
Zeitgleich mit dem Beschluss der Soforthilfe wurde vom Bund die Errichtung eines
Sondervermogens fiir den Wiederaufbau vorbereitet. Auf Grundlage kommunaler
Schadensschatzungen wurde dann ein Monat nach dem Ereignis, am 18. August 2021, das
Sondervermoégen ,Aufbauhilfe 2021 vom Bundeskabinett beschlossen. Der Fonds umfasst
bis zu 30 Mrd. Euro, mithilfe dessen umfangreiche Wiederaufbaumafinahmen umgesetzt
werden sollen. Zum einen sollen so die Kosten zur Beseitigung der Hochwasser- und
Starkregenschiden von betroffenen Privathaushalten, Unternehmen und 6ffentliche
Einrichtungen finanziert werden. Zum anderen soll hiermit auch der Wiederaufbau der
beschadigten Infrastruktur des Bundes, der Lander und der Gemeinden entrichtet werden.
(BMF 2021b). An den zu finanzierenden Wiederaufbauprogrammen der Lander beteiligt sich
der Bund zur Halfte. Der Anteil des Bundes umfasst somit 14 Mrd. Euro und der Anteil der
Lander weitere 14 Mrd. Euro. Den Landern und Kommunen kamen somit rund 28 Mrd. Euro
Finanzhilfe zugute. Der Bund finanziert dariiber hinaus weitere 2 Milliarden zur Behebung
von Schdden an der Infrastruktur des Bundes. Die Gesamthohe des Sondervermoégens
umfasst somit rund 30 Milliarden Euro.
Der Bund hat fiir die 16 Mrd. Euro Finanzhilfe konkrete Zweckbestimmungen festgelegt
(Bundesregierung 2021). Eine detaillierte Auflistung der zweckgebundenen
Finanzierungspakete des Bundes findet sich in Tabelle 21.

2. Antrag auf Finanzhilfen aus dem EU-Solidaritidtsfonds (EUSF)
Das BMF stellte im Oktober 2021 einen Antrag auf Finanzhilfen aus dem EU-
Solidaritatsfonds (EUSF). Alle Schiaden, welche fiir den EUSF anrechenbar waren und zuvor
von den Bundeslidndern und den Bundesressorts ermittelt wurden, beliefen sich auf rund
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29.2 Mrd. Euro (BMI und BMF 2022). Mit 28.9 Mrd. Euro handelt es sich tiberwiegend um
(direkte) materielle Schaden, wahrend rund 300 Mio. Euro den Einsatzkosten des
Technischen Hilfswerks (THW), der Bundeswehr und anderer Institutionen zuzuordnen
sind. Von den rund 29.2 Mrd. Euro Schaden gehoren laut Antragsstellung rund 4.9 Mrd. Euro
zu den zuschussfahigen Kosten%4. Davon gehoren rund 3.9 Mrd. Euro zu den Kosten an der
Netzinfrastruktur und den 6ffentlichen Einrichtungen (BMF 2021c). Eine Ubersicht aller
differenziert verfiigbaren Schiden ist in Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21:

Solidaritatsfond (EUSF)

Gegeniiberstellung des Sondervermogens 2021 und des Antrags fiir den EU-

Zeitliche Einordnung

Schéaden total bzw.
Geldbereitstellung fur
Wiederaufbau

davon fir Infrastruktur des Bundes
... Bundesautobahnen

... BundesstralRen

... bundeseigene Eisenbahn

... BundeswasserstraRen

... Liegenschaften

... restliche Infrastrukturmittel des
Bundes

davon restliche Netzinfrastruktur
... Energieversorgung

... Wasser- und Abfallwirtschaft
... Telekommunikation

... nicht zugeordnet

davon o6ffentliche Einrichtungen
... Infrastruktur der Gemeinden

... Infrastruktur der Lander

... Forschungseinrichtungen

Sondervermaégen , Aufbauhilfe
2021

eine Woche nach Ereignis:
Erhebung in Auftrag gegeben
zwei Monate nach Ereignis:
Sondervermoégen vom Bund
beschlossen

bis zu 30 Mrd. Euro

2 Mrd. Euro
25 Mio. Euro
25 Mio. Euro
150 Mio. Euro
40 Mio. Euro
31.5 Mio. Euro

1.7 Mrd. Euro

605 Mio. Euro
400 Mio. Euro
200 Mio. Euro

5 Mio. Euro

Antrag auf Finanzhilfen aus
dem EUSF

vier Monate nach Ereignis:
Antragstellung durch die
Bundesregierung

29.2 Mrd. Euro

1.9 Mrd. Euro

1.8 Mrd. Euro
200 Mio. Euro
400 Mio. Euro
500 Mio. Euro
700 Mio. Euro

6.1 Mrd. Euro

94 Zuschussfahige Kosten sind jene Kosten, die im Fall einer Genehmigung der Antragstellung tiber den EU-Solidaritatsfonds

bezuschusst werden.
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Sondervermogen , Aufbauhilfe | Antrag auf Finanzhilfen aus

2021“ dem EUSF
... Gesundheitssektor 400 Mio. Euro
... Bildungssektor 500 Mio. Euro
... Nicht zugeordnet 5.2 Mrd. Euro

davon Beseitigung von Schaden in 11.8 Mrd. Euro
den Landern

davon Privathaushalte und 14.8 Mrd. Euro
Wohnungsbaugesellschaften

davon gewerbliche Unternehmen 510 Mio. Euro 3 Mrd. Euro

davon land- und 530 Mio. Euro 370 Mio. Euro
forstwirtschaftliche Betriebe sowie
Binnenfischerei

... nur Landwirtschaft 300 Mio. Euro
... nur Forstwirtschaft 70 Mio. Euro
davon kulturelle Einrichtungen und | 30 Mio. Euro 250 Mio. Euro
Denkmaler

davon Einsatzkosten 300 Mio. Euro
davon Sauberungskosten 740 Mio. Euro
davon Zuteilung der Lander ohne 14 Mrd. Euro

Zweckbindung

Quelle: BMF 2021a, BMF 2021b, Bundesregierung 2021, BMF 2021c, eigene Darstellung, INFRAS

Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass die Definition der Schaden auf EU-Ebene von der
nationalen Ebene in Teilen unterscheidet. Der Grund dafiir ist die Abweichung der
antragsfahigen Schaden fir Hilfsgliter des EUSF von den Schiden. Die ausgewiesenen 29.2
Mrd. Euro Schaden sind somit antragsfahige Schiaden, sodass die tatsachlichen Schaden
nochmals hoher einzuschéitzen sind.

Dariiber hinaus ist zu erwahnen, dass der seinerzeit beim Bundesministeriums des Innern
und fir Heimat (BMI) und Bundesministerium fiir Finanzen (BMF) angesiedelte Stab
Hochwasserhilfe Bund, welcher fiir die Erhebung der Schaden zustandig war, seit der
Veroffentlichung des Berichts zur Hochwasserkatastrophe 2021 (vgl. BMI und BMF 2022)
nicht mehr existiert (vgl. auch Kapitel 6.12.2.2).

3. Zwischenbericht zur Flutkatastrophe 2021
Der Zwischenbericht enthalt Angaben zu den entstandenen Schiden, welche von den
betroffenen Liandern (Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen, Bayern, Sachsen) sowie den
relevanten Ressorts des Bundes zusammengetragen wurden. Nach vorliegendem
Kenntnisstand beziehen sich diese Schadenswerte auf die direkten Schaden, welche sich laut
Zwischenbericht auf 31.6 Mrd. Euro betragen (BMI und BMF 2021).
Je nach Bundesland und Ressort wurden hierbei detailliertere oder aber stiarker aggregierte
Angaben zu den Schidden gemacht. Die direkten Schidden des besonders stark betroffenen
Bundeslandes Rheinland-Pfalz werden auf rund 17.2 Mrd. Euro beziffert. Im zweiten,
ebenfalls sehr stark betroffenen Bundesland Nordrhein-Westfalen wurden direkte Schaden
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4.

in Hohe von 12.1 Mrd. Euro zusammengetragen. Aber auch die Bundeslander Bayern und
Sachsen waren von den Sturzfluten betroffen. Die direkten Schaden summierten sich hier auf
rund 468 Mio. Euro., von denen 323 Mio. Euro aus Bayern und 145 Mio. Euro aus Sachsen
stammten. Die Schiaden an der Infrastruktur des Bundes waren zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung nur grob zu ermitteln. Fiir den Bund wurden Schaden in Hohe von
mindestens 1.95 Mrd. Euro beziffert.

Eine detaillierte Auflistung der Schaden in den betroffenen Bundeslandern auf Ebene der
Subelemente findet sich in Tabelle 22.

Abschlussbericht zur Flutkatastrophe 2021

Der Abschlussbericht enthalt im Vergleich zum sechs Monate zuvor veroffentlichten
Zwischenbericht neue und aktualisierte Angaben zu Schaden und Hilfskosten infolge der
Flutkatastrophe im Juli 2021. Der Abschlussbericht wurde hierbei analog zum
Zwischenbericht aufgebaut, sodass die neuen Angaben iiber Schaden vergleichbar und
konsistent sind. Die Schdden betragen sich laut Abschlussbericht nun auf 33.1 Mrd. Euro,
wobei wir die Gesamtsumme iiber das Addieren der Einzelschdaden der Lander und des
Bundes erstellten, ohne dass eine explizite offizielle Gesamtschadenssumme genannt wird
(BMI und BMF 2022). Nach vorliegendem Kenntnisstand beziehen sich diese Schadenswerte
weiterhin auf die direkten Schaden und ohne Einsatzkosten.

Die direkten Schiden in Rheinland-Pfalz werden im Abschlussbericht nunmehr auf rund
18.2 Mrd. Euro beziffert. Fiir Nordrhein-Westfalen wurden die direkten Schaden nach der
Aktualisierung auf 12.3 Mrd. Euro angepasst. Im Vergleich zum Zwischenbericht wird im
Abschlussbericht fiir Nordrhein-Westfalen erstmals die Anzahl betroffener Privathaushalte
und Unternehmen, nimlich 20'000 bzw. 7'000, angegeben. Eine weitere Anderung bei den
Angaben aus Nordrhein-Westfalen ist die zusatzliche Kategorie ,noch nicht zugeordnet®,
welche sich auf rund 3 Mrd. Euro umfassen. Es ist davon auszugehen, dass es sich bei diesem
Eintrag um Schaden an den Bereichen der Telekommunikation, Energie und Entsorgung
handelt. Diese wurden im Zwischenbericht mit damals 2.3 Mrd. Euro ausgewiesen,
wohingegen im Schlussbericht keine dieser drei Bereiche erneut aufgezihlt werden. Die
Schiden in Bayern und Sachsen summieren sich nunmehr auf rund 550 Mio. Euro. Die
Schiden an Bundesautobahnen, -strafien, -schienenwegen und -wasserstraflen werden laut
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) weiterhin auf rund 2 Mrd. Euro
geschatzt. Mit etwa 1.3 Mrd. Euro beziffert davon ferner die Deutsche Bahn AG den Grof3teil
der Schaden.

Der Abschlussbericht umfasst im Gegensatz zum Zwischenbericht neben den konkreten
(direkten) Schaden auch noch Angaben liber die Hilfsleistungen der Einsatzkrafte des
Bundes, der Lander sowie von Hilfsorganisationen. Zu vereinzelten Institutionen wurden
konkrete Einsatzkosten angegeben, so z. B. fiir die Bundeswehr (45.8 Mio. Euro). Fiir die
Mehrzahl der Einsatzkrifte wurden jedoch nur das Einsatzmaterial und/oder die
Einsatzstunden angegeben. Die Gesamteinsatzkosten sind folglich nicht bekannt.

Eine detaillierte Auflistung der Schaden (mit Ausnahme der Einsatzkosten) und eine
Gegeniiberstellung der Angaben aus dem Zwischen- und Schlussbericht findet sich in Tabelle
22.
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Tabelle 22:

Flutkatastrophe 2021

Gegeniiberstellung der Schiaden des Zwischen- und Schlussberichts zur

Zeitliche Einordnung

Schaden total

davon Infrastruktur des Bundes
... BundesfernstralRen

... Bahninfrastruktur

davon in Rheinland-Pfalz

... offentliche Infrastruktur

... Privathaushalte und
Wohnungsbaugesellschaften

... gewerbliche Unternehmen sowie
Forst- und Landwirtschaft

davon in Nordrhein-Westfalen

... Infrastruktur der Gemeinden und
Landesbehorden

... nur Infrastruktur der Gemeinden

... hur Infrastruktur der
Landesbehorden

... Privathaushalte und
Unternehmen

... nur Privathaushalte
... nur gewerbliche Unternehmen

... nur Land- und Forstwirtschaft
sowie Fischerei

... Telekommunikation, Energie,
Entsorgung

... kulturelle Einrichtungen und
Archive

... hicht zugeordnet
davon in Bayern
... offentliche Infrastruktur

... Privathaushalte

Zwischenbericht zur
Flutkatastrophe 2021

zweieinhalb Monate nach
Ereignis: Veroffentlichung des
Zwischenberichts

31.6 Mrd. Euro
2 Mrd. Euro
650 Mio. Euro
1.3 Mrd. Euro
17.2 Mrd. Euro
6 Mrd. Euro

10 Mrd. Euro

1.2 Mrd. Euro

12.1 Mrd. Euro

5 Mrd. Euro

4 Mrd. Euro

2.3 Mrd. Euro

800 Mio. Euro
323 Mio. Euro
135 Mio. Euro

90 Mio. Euro
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Abschlussbericht zur
Flutkatastrophe 2021

acht Monate nach Ereignis:
Veroffentlichung des
Endberichts

33.1 Mrd. Euro

2 Mrd. Euro

1.3 Mrd. Euro
18.2 Mrd. Euro
7 Mrd. Euro

10 Mrd. Euro

1.2 Mrd. Euro

12.3 Mrd. Euro

4.5 Mrd. Euro

250 Mio. Euro

3 Mrd. Euro
1.5 Mrd. Euro

30.5 Mio. Euro

61 Mio. Euro

3 Mrd. Euro
298 Mio. Euro
135 Mio. Euro

90 Mio. Euro
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Zwischenbericht zur Abschlussbericht zur
Flutkatastrophe 2021 Flutkatastrophe 2021
... gewerbliche Unternehmen, 73 Mio. Euro 73 Mio. Euro
Land- und Forstwirtschaft
... nicht zugeordnet 25 Mio. Euro
davon in Sachsen 145 Mio. Euro 256.1 Mio. Euro
... Infrastruktur der Gemeinden 133 Mio. Euro 228 Mio. Euro
... Infrastruktur der Lander 10 Mio. Euro 10 Mio. Euro
... Privathaushalte und 4.7 Mio. Euro
Wohnungsbaugesellschaften
... gewerbliche Unternehmen 10 Mio. Euro
... Land- und Forstwirtschaft sowie 2.2 Mio. Euro
Fischerei
... nur Forstwirtschaft 2 Mio. Euro
... Archive, Vereine und Stiftungen 0.7 Mio. Euro

Im Vergleich zu den verwendeten Subelementen in der Tabelle 21 wurden die Schaden in dieser Tabelle bewusst auf Ebene
der Bundeslander unterteilt. Grund dafiir ist, dass die einzelnen Bundesldander teils sehr unterschiedliche Subelemente
gewahlt haben und somit eine Vergleichbarkeit der Schaden erschwert wird. Die Verwendung einer einheitlichen
Kategorisierung auf Ebene von Subelementen ware nur mit einer gewissen Unsicherheit moglich, sodass die Wahl auf die
Kategorisierung auf Bundesldanderebene fiel.

Quelle: BMI und BMF 2021, BMI und BMF 2022, eigene Darstellung, INFRAS

Empfehlung zum Umgang

1. Die Soforthilfen des Bundes und des Landes Nordrhein-Westfalen basieren auf einer ersten
Schadensbilanz von Kommunen und Landes- bzw. Bundesressorts und adressieren bewusst
akut tiberlebenswichtige und infrastrukturrelevante Sofortmafinahmen. Sofortzahlungen
(bzw. die darauf basierenden Schadenserhebungen) zeigen folglich nur einen gewissen Teil
der Schaden auf, selbst wenn bereits zum Zeitpunkt der Veroffentlichung weitaus mehr
Schadenswerte bekannt sind. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass bei
Katastrophenereignissen die PolitikerInnen auf Landes- und Bundesebene ein Interesse
daran haben, die Gunst der WahlerInnen zu bedienen und sich im Krisenmanagement zu
behaupten. Dies kann zur Ankiindigung hoher Sofortzahlungen fiihren, wodurch Soforthilfen
als Quelle mit geringerer Datenqualitdt und hoher Unsicherheit einzuschatzen sind.

2. Die vom Bund in Auftrag gegebene und von den einzelnen Bundesressorts und Landern
erhobene Schadensbilanz, welche die Grundlage fiir einen Antrag fiir Finanzhilfen aus dem
EU-Solidaritatsfonds (EUSF) bildete, ist fiir das Schadenskataster wertvoll. Aufgrund der
Detailtiefe (Differenzierung in Kosten der Bundesressorts und der einzelnen Lander
einerseits und Unterteilung in Subelemente wie Netzinfrastruktur, Verkehr, Bildung etc.
andererseits) erlaubt die Datenquelle eine Vielzahl an differenzierten Eintragen in das
Schadenskataster. Da die Dateneintrage von einem eigens beim Bundesministerium des
Innern und fiir Heimat (BMI) und beim Bundesministerium der Finanzen (BMF)
angesiedelten Stab Hochwasserhilfe Bund stammen, sind die Daten als stichhaltig
einzuschatzen.

Die Schaden an Privathaushalten und Wohnungsbaugesellschaften, welche von der
Bundesregierung an die EU-Kommission gemeldet wurden, sind um ein Vielfaches hoher als
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die Angaben des GDV. Wir gehen davon aus, dass es sich um die gesamten Schiden an
Privathaushalten und Wohnungsbaugesellschaften handelt, auch wenn diese aus den
Angaben nicht Kklar ersichtlich ist. Vermutlich wurde diese Schdaden aus den Angaben des
GDV ermittelt. Die Methode ist allerdings unklar. Der Datensatz des EU-Antrags sollte aus
diesem Grund zwar fiir das Schadenskataster verwendet werden, jedoch bediirfen die Daten
einer Abstimmung mit weiteren Datensatzen wie jene des GDV und weiterer
Veroffentlichungen des Bundes.

3. und 4. Die veroffentlichten Zwischen- und Abschlussberichte des BMI und BMF stellen
ebenfalls wichtige Datenquellen fiir ein Schadenskataster dar. Die Angaben basieren auf
primaren Daten der zustdndigen Ressorts und Bundesldnder und sind als qualitativ
hochwertig einzuordnen. Beim Vergleich der Daten des Zwischenberichts (etwa drei Monate
nach dem Ereignis) und des Abschlussberichts (neun Monate nach dem Ereignis) ist
erkennbar, dass einzelne Schadenskategorien der Lander bereits schnell ausgewertet
wurden, wahrend selbst neun Monate nach dem Ereignis Schdaden in Hohe von rund 3 Mrd.
Euro als "noch nicht zugeordnet“ angegeben werden. Da infolge der Aktualisierungen neben
Erhéhungen der Schadenswerte auch Anpassungen nach unten ermittelt wurden (z. B. in
Bayern), ist es wichtig, die jeweils aktualisierte Fassung zu berticksichtigen. Zudem weisen
die Berichte eine teils unterschiedliche Detailtiefe auf: So sind die Schaden manchen
Kategorien sehr detailliert, wahrend der Grofiteil der Schaden stark aggregiert ausgewiesen
ist. Da die Bundeslander eine unterschiedliche Detailtiefe aufweisen?s, ist fiir die
Vergleichbarkeit der Schadenswerte eine sorgfiltige Abgrenzung notwendig. Vorschlage zu
einer zukiinftigen besseren Erfassung konnten vonseiten des Umweltbundesamtes (UBA)
auf Grundlage dieser Projekterkenntnisse initiiert werden.

9.4.2.3 Prognos

Beschreibung der Daten

Prognos hat die indirekten monetaren Schaden der Sturzfluten ermittelt (Prognos 2022c). Als
Datenbasis wurden die Schadensdaten des Hilfszahlungsantrags des EUSF und des
Schlussberichts des BMI und BMF (vgl. Unterkapitel Bund und Lander des Kapitels 9.4)
verwendet. Zur Unterteilung der Sektoren wurden dafiir die offiziellen DAS-Handlungsfelders
angewandt. Die von BMI und BMF veroffentlichten Schaden wurden schliefilich den einzelnen
DAS-Handlungsfelder zugeteilt. Mithilfe von literaturbasierten Skalierungsparametern, welche
das Verhaltnis zwischen direkten und indirekten Schiaden einzelner Subelemente?®? abbilden,
wurden dann Spannbreiten der indirekten Schaden je Handlungsfeld bestimmt. Die
Spannbreiten ergeben sich aus den in der Literatur unterschiedlich ausfallenden Parametern zur
Ermittlung indirekter Schiaden (Sieg et al. 2019).

Im Fall der Industrie und des Gewerbes umfassen die indirekten Kosten Umsatzeinbufien
aufgrund von Verzogerungen oder Ausfille. Bei den Privathaushalten hat Prognos (2022c) keine
indirekten Schiaden ausgewiesen.

Prognos (2022c) verwendete als Basis der Hochrechnung der indirekten Schaden die vom Bund
genannten direkten Schaden in Hohe von 33.4 Mrd. Euro%8. Daraus wurden indirekte

95 Fiir Rheinland-Pfalz und Bayern wurden Schaden an der 6ffentlichen Infrastruktur als iibergeordnete Kategorie ausgewiesen,
wohingegen fiir Nordrhein-Westfalen und Sachsen detailliertere Angaben zu Schiden an der Infrastruktur der Lander, der
Infrastruktur der Lander, kulturellen Einrichtungen, Archiven und Vereinen vorliegen.

9 Die DAS-Handlungsfelder umfassen die Sektoren: Bauwesen, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur, Industrie und Gewerbe, Wasser,
Hochwasser- und Kiistenschutz, menschliche Gesundheit, Weitere Handlungsfelder

97 Subelemente wie z.B. Verkehr und Verkehrsinfrastruktur der Industrie und Gewerbe
98 Summe aus (i) 33.1 Mrd. Euro direkten Schiden total des Schlussberichts des BMI und BMF (BMI und BMF 2022) und (ii) 300 Mio.
Euro Einsatzkosten aus dem Antrag fiir Hilfszahlungen aus dem EU-Solidaritdtsfonds (BMF 2021c)
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Gesamtkosten von rund 7.1 Mrd. Euro?? ermittelt. In Tabelle 23 sind detailliertere Angaben zu
den Schiden auf Ebene der DAS-Handlungsfelder zu finden.

Tabelle 23: Ubersicht der direkten und indirekten Schiden

DAS-Handlungsfelder Direkte Schiaden (gemaR Bund) Indirekte Schaden (Berechnung
Prognos
Schédden total 33.4 Mrd. Euro 7.1 Mrd. Euro
davon...
Privathaushalte 14 Mrd. Euro k.A.
Bauwesen 5.5 Mrd. Euro 1.4 Mrd. Euro
Verkehr und 4.8 Mrd. Euro 2 Mrd. Euro
Verkehrsinfrastruktur
Industrie und Gewerbe 2.8 Mrd. Euro 2.2 Mrd. Euro
Wasser, Hochwasser- und 2.2 Mrd. Euro 0.3 Mrd. Euro
Kistenschutz
Menschliche Gesundheit 1.3 Mrd. Euro 0.4 Mrd. Euro
Weitere Handlungsfelder 2 Mrd. Euro 0.4 Mrd. Euro
Nicht zugeordnet 0.7 Mrd. Euro 0.5 Mrd. Euro

Quelle: Prognos 2022c, BMI und BMF 2022, BMF 2021c, eigene Darstellung, INFRAS

Laut Prognos (2022c) beliefen sich die direkten und indirekten Schaden somit auf total rund
40.5 Mrd. Euro, davon 21.1 Mrd. Euro in Rheinland-Pfalz, 15.8 Mrd. Euro in Nordrhein-
Westfalen und 0.7 Mrd. Euro Sachsen und Bayern. Weitere 2.9 Mrd. Euro konnten keinem
Bundesland zugeordnet werden.

Empfehlung zum Umgang

Die indirekten Schaden wurden mithilfe einfacher Skalierungsparameter abgeleitet. Die
Methodik stellt wegen der transparenten Hochrechnungsmethodik einen wertvollen Beitrag fiir
die Berechnung der indirekten Schaden dar. Die ermittelten indirekten Schaden sind allerdings
sehr unsicher und daher fiir die direkte Verwendung im Schadenskataster nicht zu empfehlen.

9.4.2.4 Copernicus und weitere Fotoaufnahmen

Beschreibung der Daten

Das ,Center for Disaster Management and Risk Reduction Technology“ (CEDIM) des Karlsruher
Instituts fiir Technologie (KIT) hat rund eine Woche nach dem Extremwetterereignis eine
Schétzung der Schaden in den besonders stark betroffenen Gebieten des Kreises Ahrweiler und
des Rhein-Erft-Kreises durchgefiihrt (Mohr et al, 2021). Sie kamen zu dem Ergebnis, dass in den
Talern der Fliisse Ahr und Erft rund 19'400 Gebaude mit einem Wert von 8.92 Mrd. Euro!% von
den Sturzfluten betroffen waren, wobei nicht genauer bzgl. der Betroffenheit bzw. Zerstérung
differenziert wurde. Insgesamt gibt der Bericht einen Gesamtschaden (inklusive Infrastruktur)
fiir das Ahr- und Erfttal in Hohe von 11 bis 29 Mrd. Euro an. Es gibt jedoch auch weitere

99 im Median

100 ohne Infrastruktur
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Angaben auf Basis des Copernicus Rapid Mapping zu physischen Schaden im Ahrtal bzw. dem
Landkreis Ahrweiler (Schmid-Johannsen et al 2023): So wurden im Landkreis Ahrweiler 467
Gebadude vollstandig zerstort, 717 Gebdude mit Sicherheit beschadigt und weitere 3'055
Gebdude moglicherweise beschidigt.101 Von den 467 zerstorten Gebduden waren 192
Wohnhauser. Entlang der Ahr wurden 3.9 Kilometer Verkehrsinfrastruktur02 vollstandig
zerstort. Weitere 52 Kilometer wurden mit Sicherheit und mehr als 88 Kilometer
moglicherweise beschadigt. Die grofdten Schaden in Kilometer wurden hierbei bei
Gemeindewegen verzeichnet. Es gilt hierbei hervorzuheben, dass diese fast track-Schatzwerte
nicht die gesamte betroffene Fliche umfassen, sondern nur einen Teil der Betroffenheit - in
diesem konkreten Fall das Ahrtal bzw. den Landkreis Ahrweiler - abdeckt.

Mohr et al 2021 bedienten sich fiir die Schadensschatzung an kurzfristig verfiigbaren
Fotoaufnahmen und Fernerkundungsdaten. Dazu gehorten zunichst insbesondere
Privataufnahmen aus Social-Media-Kandlen sowie (private) Drohnenaufnahmen und Aufnahmen
von Polizeihelikoptern, welche das Geschehen und die Ausmaf3e wahrend der ersten beiden
Tage seit Ereignisbeginn dokumentierten. Anhand dieser Aufnahmen wurde ein erstes Lagebild
in den am starksten betroffenen Gebieten erstellt werden. Ab dem dritten Tag nach
Ereignisbeginn gab es erste Sentinel-1-Aufnahmen des Copernicus-Dienstes!03. Es handelte sich
dabei um Radaraufnahmen, welche lediglich Schatzungen iiber iiberflutete Freiflachen, d. h.
unbebaute Flachen, erméglichten. Ab dem Eintreffen erster Fotoaufnahmen des Sentinel-2-
Satelliten am vierten Tag wurde auch eine Schatzung der betroffenen bebauten Flachen maoglich.
Durch die Kombination aller verfiighbaren Foto-, Luft- und Fernerkundungsaufnahmen konnte
eine moglichst detaillierte Zdhlung der betroffenen Gebdude durchgefiihrt werden. In
Kombination mit Daten tiber den Grundstiicks- und Gebdaudewert liefs sich der Wert der
betroffenen Gebiaude und Grundstiicke (ohne Infrastruktur) ermitteln. Die Schiaden des
Ereignisses in den beiden besonders exponierten Gebieten wurden schlief3lich mithilfe der
Angaben zum betroffenen Kapitalstock in Kombination mit empirischen Daten zu Infrastruktur-
und Elementarschiden vergangener Hochwasserereignisse geschitzt. Auf diese Weise ergab
sich die grobe Schatzung mit grofRem Intervall zwischen 11 und 29 Mrd. Euro.

Neben dem CEDIM des KIT hat auch eine weitere Hochschule Copernicus-Fernerkundungsdaten
verwendet, um die Auswirkungen der Sturzfluten im Sommer 2021 zu ermitteln: So griindete
der Fachbereich Geographie und Naturrisikenforschung der Universitit Potsdam ein Projekt zur
Ableitung der wirtschaftlichen Schaden im Ahrtal infolge der Sturzfluten im Sommer 2021
(Mohor et al. 2024). Ziel des laufenden Projektes ist die systematische Kartierung samtlicher
struktureller Gebaudeschidden im nahezu gesamten Ahrtal (von Misch bis Sinzig). Dazu wurde
versucht, eine Vor-Ort-Begehung mithilfe von Fernerkundungsdaten zu reproduzieren. Dafiir
wurde einerseits ein texturiertes 3D-Mesh-Modell aus Oblique-Schragluftfotos und Orthofotos
zusammengestellt. Diese Daten wurden innerhalb von 10 Tagen mithilfe eines
photogrammetrischen Verfahrens auf Basis von Luftbildern von Drohnen, Helikoptern und
Flugzeugen ermittelt. Da Schragluft- und vor allem auch Orthofotos allein fiir die
Schadensbeurteilung betroffener Strukturen nur bedingt geeignet sind, wurden andererseits
auch satellitengestiitzte Fernerkundungsdaten des ,Copernicus Emergency Management
Service” (CEMS) hinzugezogen. Fiir das Projekt wurden somit unterschiedliche

101 Werte basieren auf einer Erstanalyse vom 21. Juli 2021.

102 Verkehrsinfrastruktur umfasst in diesem Kontext Briicken und Trassen, Hauptverkehrswege, Gemeindestrassen und
Schienenverkehrswege.

103 Der Grund fiir die Verzogerung ist, dass entsprechend ausgestattete Fernerkundungssatelliten i.d.R. nicht zum Zeitpunkt des
Ereignisses auf die betroffenen Gebiete ausgerichtet sind, sondern mehrere Tage bis zur Neupositionierung und -ausrichtung der
Satelliten benoétigt werden kénnen (vgl. Kapitel 6.6).
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Fernerkundungsdaten zusammengetragen, wobei die satellitengestiitzten Copernicus-Daten die
wichtigste Datenquelle darstellen.

Zusammen mit den schematischen Schadensklassen des ,Earthquake Damage Analysis Centers”
(EDAC) der Bauhaus-Universitit Weimar lassen sich den betroffenen Strukturen 6konomische
Schiden zuzuordnen. Das Schema des EDAC unterscheidet hierbei nicht nur zwischen nicht-
zerstorten, zerstorten und beschadigten Strukturen, sondern auch mithilfe weiterer
Unterkategorien. Wie bei vergleichbaren vergangenen Studien kommt es bei diesem Projekt
jedoch auch zu gewissen Limitationen durch fehlende Informationen zur raumlichen Verteilung
von Vermogenswerten (Bauhaus Universitit Weimar 2024).

Empfehlung zum Umgang

Die Methodik von Mohr et al 2021, welche zur ersten Schiatzung der betroffenen Gebiete
angewandt wurde, beinhaltet Unsicherheiten. So zeigten bspw. die Radaraufnahmen des
Sentinel-1-Satelliten neben tiberfluteten Freiflaichen auch See und weitere Fliisse, welche bei der
Abschéatzung nachtriglich herausgerechnet werden miissen. Bei entsprechenden
Satellitenaufnahmen bedarf es folglich stets einer manuellen Interpretation. Eine weitere
Herausforderung stellt die Ubersetzung der iiberfluteten Flichen in physische und monetire
Schiden dar. In diesem Fall fiihrte die Verwendung historischer Hochwasserschiaden dazu, dass
die moglichen Schdaden mit 11 bis 29 Mrd. Euro weit auseinanderklaffen. Auch der Einbezug
privater Fotoaufnahmen aus Social-Media-Kanélen ist mit Unsicherheiten bzgl. Qualitat,
Vollstandigkeit und Aktualitat der Aufnahmen verbunden. Dariiber hinaus umfasst die
Untersuchung nur die beiden am stirksten betroffenen Gebiete, namlich das Ahr- und das
Erfttal. Eine Hochrechnung der lokalen und ortsspezifischen Schiaden auf das gesamte betroffene
Bundesgebiet wire aufgrund der unterschiedlichen Betroffenheitsstirken mit sehr grofRen
Unsicherheiten verbunden und nicht zu empfehlen. Dennoch kénnten die Angaben des CEDIM
als wertvolle fast track-Schatzwerte und Platzhalter im Schadenskataster verwendet werden.
Sobald prézisere und regioneniibergreifende Schadensdaten verfiigbar sind, sollten die CEDIM-
Schatzwerte durch diese ausgetauscht werden.

Die Ergebnisse des laufenden Projekts der Universitat Potsdam sind bis zur Verdffentlichung des
wissenschaftlichen Artikels nicht einsehbar. Dementsprechend ist eine Beurteilung dieses
Vorhabens schwierig und nur mit entsprechender Unsicherheit verbunden. Nach Aussage des
Projektleiters sind die bisherigen Berechnungen%4 vielversprechend, sodass von einem
Mehrwert fiir das Schadenskataster auszugehen ist. Nach Veroffentlichung des
wissenschaftlichen Artikels des Projekts sollte eine detaillierte Untersuchung der Methodik und
Daten durchgefiihrt werden. Hierbei sollte insbesondere auch untersucht werden, ob die
Methodik fiir (teil)automatisierte Analysen bei zukiinftigen Extremereignissen geeignet ist.

9.4.2.5 Riickversicherungsgesellschaften

Beschreibung der Daten

Die Riickversichererungsgesellschaften Munich RE und Swiss Re gaben in Medienmitteilung
Angaben zu den Schiaden total und den versicherten Schaden infolge des Sturzflutereignisses an.
Munich RE beziffert mit Stand Oktober 2021 die direkten Schaden auf 33 Mrd. Euro und die
versicherten Schaden auf iiber 7 Mrd. Euro (Munich RE 2021). Die Gesamtschdaden der Munich
RE decken sich demnach mit den Angaben des BMI-Berichts von Marz 2022. Da die

104 Stand Juni 2023 wurden fiinf Ortsteile bzw. rund 600 Gebaude untersucht und die Daten werden zurzeit validiert. Falls die
Methodik plausible Daten ermittelt und die Daten erfolgreich validiert wurden, kommen weitere betroffene Gemeinden hinzu.
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Schadensbilanzen der Munich RE iiber eine proprietiare Erhebungsmethode ermittelt werden, ist
nicht weiter bekannt, ob es sich um dieselbe Datenbasis handelt.

Swiss Re gibt mit Stand Dezember 2021 fiir alle betroffenen Lander in Mitteleuropa einen
wirtschaftlichen Gesamtschaden in Hohe von rund 40 Mrd. USD105 und versicherte Schaden von
bis zu 13 Mrd. Euro105 an (Swiss Re 2021). Die Schaden fiir Deutschland werden nicht separat
ausgewiesen.

Empfehlung zum Umgang

Die Angaben der Riickversicherungsgesellschaften liegen nur in stark aggregierter Form vor.
Dariiber hinaus werden keine Angaben bzgl. der Primarquellen oder der angewandten
Hochrechnungsmethodik gemacht, sodass nicht nachvollziehbar ist, wie die angegebenen
Schadenswerte zustande kommen. Zumindest bei der Angabe zu den versicherten Schaden von
Munich RE ist davon auszugehen, dass hierfiir als Primarquelle die veroffentlichten Daten des
GDV verwendet wurde: Die Schadenssumme entspricht grob den Angaben der GDV-
Medienmitteilungen vom September 2021. Bei allen weiteren Schadensangaben der beiden
Riickversicherungsgesellschaften ist keine Uberpriifung méglich.

Bezliglich der Angaben iiber versicherte Schiden empfiehlt sich im Fall dieses Ereignisses die
Verwendung der GDV-Werte, da sie nachvollziehbar und als qualitativ hochwertig einzuschatzen
sind. Die Werte der Munich RE und Swiss Re kénnten hierbei als Plausibilisierungsgrundlage
hinzugezogen werden. Die wirtschaftlichen Gesamtkosten, welche von den
Riickversicherungsgesellschaften veroffentlicht wurden, konnten als Platzhalter und Richtwert
verwendet werden, falls bis dahin keine konkreteren und nachvollziehbare Angaben vorliegen.

9.4.2.6 Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion (ADD) Rheinland-Pfalz

Beschreibung der Daten

Das Deutsche Komitee Katastrophenvorsorge (DKKV) hat im Februar 2022 ein Dokument
veroOffentlicht, in dem es die Ergebnisse einer Anfrage bei der rheinland-pfalzischen Aufsichts-
und Dienstleistungsdirektion (ADD)1% zu den Schiaden der Sturzfluten im Ahrtal auflistet (DKKV
2022). So wurden im Ahrtal rund 8'800 Gebaude und samtliche 103 Briicken stark beschadigt
oder zerstort. Rund 106 Kilometer Bundes-, Landes- und Kreisstrafden und rund 30 Kilometer
Schienen wurden stark beschadigt oder zerstort. In ganz Rheinland-Pfalz waren rund 115
Schienenkilometer betroffen. Dariiber hinaus wurden im Ahrtal insgesamt 17 Schulen zerstort.
Die Gesamtschadenssumme wird auf bis zu 20 Mrd. Euro geschatzt, von denen nur rund 5 Mrd.
Euro versichert sind (DKKV 2022). Ob sich die Angabe zu den Schaden nur auf das Ahrtal oder
auf das ganze Bundesland Rheinland-Pfalz bezieht, ist nicht genauer angegeben.

Empfehlung zum Umgang

Die Anfrage und Erarbeitung der ADD wurde wegen eines spezifischen, folgenschweren
Schadensereignis angestofden. Es handelt sich somit um keine regelmafiige Abfrage, welche auch
bei kleineren Schaden untersucht wird. Die Angaben des ADD sind im Fall der Sturzfluten im Juli
2021 jedoch insbesondere fiir Eintrdge physischer Schaden hilfreich: So gibt es neben Angaben
zu betroffenen Gebauden auch differenzierte Angaben zu betroffenen Infrastrukturen (in
Strafden-, Schienenkilometer, Anzahl Briicken). Allerdings beschranken sich die Angaben in
diesem Fall auf das Ahrtal, was auf die regionalspezifische Anfrage des DKKV zuriickzufiihren ist.
Das ADD verfiigt zwar voraussichtlich tiber Angaben zu den Schdden im ganzen Bundesland

105 Zum Wechselkurs von 0.88USD je Euro im Dezember 2021 entsprach dies rund 35 Mrd. bzw. 11.5 Mrd. Euro.

106 Das ADD ist eine Mittelbehdrde (obere Landesbehorde) mit Zustandigkeiten in den Verwaltungsbereichen Kommunales, Soziales,
Schulen und Wirtschaft sowie Landwirtschaft und Weinbau.
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Rheinland-Pfalz, jedoch bilden diese trotzdem nur einen Teil der bundesweiten Schaden ab. Eine
Hochrechnung der betroffenen Infrastruktur auf das gesamte betroffene Bundesgebiet ist nicht
empfehlenswert: In den engen Flusstilern der Ahr und Erft fithrten die stark kanalisierten
Wassermassen zu sehr viel hoheren Schaden an Infrastruktur als in vorwiegend von stehenden
Hochwassern betroffenen Gebieten. Auch wenn Angaben, welche nur das Ahrtal
berticksichtigen, ein unvollstidndiges Bild abbilden, sind sie fiir den Einsatz in einem
Schadenskataster - unter Verwendung entsprechender Hinweise - geeignet.

9.4.2.7 Deutsche Bahn AG

Beschreibung der Daten

Die Deutschen Bahn AG schitzt die Schaden an der Schieneninfrastruktur, d. h. am Schienennetz
und den Bahnhofen, total auf rund 1.3 Mrd. Euro (Heeg, 2021). Fiir interne Zwecke erhebt die
Deutschen Bahn AG die Schaden zudem in hohem Detailierungsgrad. Erfasst werden Schédden z.
B. an Briicken, Bahniibergangen, Stellwerken, Gleisanlagen, Oberleitungen oder
Bahnhofsgebduden. Diese Daten, die nicht 6ffentlich zugédnglich sind, wurden uns von der
Deutschen Bahn zur Einsichtnahme zur Verfiigung gestellt. Veroffentlicht wurden starke
Beschddigungen und Zerstorung gemafs Deutsche Bahn AG an 50 Eisenbahnbriicken, 180
Bahniibergingen, fast 40 Stellwerken sowie mehr als 1000 Oberleitungen und Strommasten
infolge der Sturzfluten. Aus 6ffentlichen Quellen ist dariiber hinaus bekannt, dass mehrere
Dutzend Bahnhofe und Haltepunkte teils stark beschadigt wurden (DB 2021a). Bundesweit
wurden rund 600 Kilometer Gleise unbefahrbar oder sogar zerstért (DB 2021b).

Empfehlung zum Umgang

Erste interne Schadensangaben der Deutschen Bahn AG bzw. DB Netz AG waren bereits wenige
Tage nach dem Ereignis verfiigbar. Die Hochwasserschadensbilanz wurde fiinf Wochen nach
dem Ereignis angelegt und die Daten wurden sodann regelmafig aufdatiert. Laut Aussage eines
der Verantwortlichen bei der DB Netz AG musste jede Abweichung der Schadenswerten bzw.
Wiederaufbaukosten gegeniiber den bisherigen Angaben an die zustindigen Verantwortlichen
der Schadensbuchhaltung berichtet. Die Daten waren folglich auf einem bestmdglich aktuellen
Stand. Mithilfe des Einsatzes interner Gutachterlnnen ist die Datenqualitit als qualitativ
hochwertig einzuordnen. Fiir das Schadenskataster sind die differenzierten Angaben iiber
physische Schaden im Bereich Bahninfrastruktur wertvoll. Auch die monetédre Schadenssumme
sollte Verwendung im Rahmen des Schadenskataster finden. Es miisste jedoch abgeklart
werden, inwiefern dhnliche Daten regelmaf3ig fiir ein Schadenskataster genutzt werden kénnen.
Die offentlich zuganglichen aggregierten Daten sind niitzlich fiir Angaben zu den Schaden,
erlaubt jedoch keine Unterteilung entlang der oben genannten Subelemente.
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9.4.3

Tabelle 24:

Schaden Sturzflut Bernd 2021

Gegeniiberstellung der verfiigbaren Daten

GDV

1a) Soforthilfen

versicherte
Schaden an
Wohngebau-
den, Hausrat
und Betrieben

Erfassung vor-
dringlicher So-
fortmaRnah-
men

Wohnge-
b&dude: 3.6
Mrd. Euro /
91'000 Falle
Hausrat: 700
Mio. Euro /
53'000 Falle
Betriebe: 3.9
Mrd. Euro /
28'000 Fille

400 Mio. Euro
(Hinweis: nur
Teil der Scha-
den total)

Primérda-
ten

Priméarda-
ten

Schadenser-
mittlung mit-
hilfe interner
und externer
Gutachten

Schadens-
schatzungen
der Bundes-
ressorts und
Lander

hoch
wichtigste Da-
tenquelle fur
(versicherte)
Schaden

gering, da
nicht repra-
sentativ

170

geringe Unsi-
cherheit

hohe Unsicher-
heit, da nur
vordringliche
MaRnahmen
im Fokus

erste Gesamt-
schadensbi-
lanz zwei Mo-
nate danach

Veroffentli-
chung bereits
wenige Tage
nach Ereignis

laufende Aktu-
alisierung der
Schadensdaten
(unregelmaRig)
letztmalige Ak-
tualisierung 12
Monaten da-
nach

einmalige Er-
hebung

prinzipiell ge-
geben

nicht gegeben
keine vollstan-
dige Scha-
densbilanz
(Fokus vor-
dringliche
MaRnahmen)
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1b) Sonderver-
mogen ,, Aufbau-
hilfe 2021

2) Antrag auf Fi-
nanzhilfen aus
dem EUSF

Erfassung der
bundesweiten
Wiederaufbau-
kosten

Ermittlung der
direkten Scha-
den flr Antrag
auf Finanzhilfen
aus EUSF

bis zu 30 Mrd.
Euro, davon
14 Mrd. von
den Landern
und 16 Mrd.
vom Bund

(Details: siehe
Tabelle 21)

Direkte Scha-
den: 29.2
Mrd. Euro

(Details: siehe
Tabelle 21)

Primérda-
ten

Primérda-
ten

Grundlage:
kommunale
Schadens-
schatzungen

Schadenser-
mittlung der
Bundesres-
sorts, Lander
und Kommu-
nen

hoch bis mit-
tel

als erste Ge-
samtiibersicht
niitzlich

hoch

wertvoll fir
Gesamtbilan-
zierung

171

gewisse Unsi-
cherheit, da
Schadensbilanz
vermutlich zu
hoch angesetzt
(«bis zu 30
Mrd. Euro»)

geringe Unsi-
cherheit

Veroffentli-
chung der Da-
ten einen Mo-
nat danach

Fertigstellung
der Antrag-
stellung vier
Monate da-
nach
Schadensbi-
lanz nicht &f-
fentlich zu-
ganglich

einmalige Er-
hebung

einmalige Er-
hebung fir
spezifische An-
tragsstellung
keine Aktuali-
sierung be-
kannt

nicht sicherge-
stellt

keine Schluss-
bilanz

nicht sicherge-
stellt
vorlaufige
Schadensbi-
lanz
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3) Zwischenbe-
richt zur Flutka-
tastrophe 2021

Schlussbericht
zur Flutkatastro-
phe 2021

Ermittlung der
bundesweiten
direkten Scha-
den

Ermittlung der
bundesweiten
direkten Scha-
den

Direkte Scha-
den bundes-
weit: 31.6
Mrd. Euro

(Details: siehe
Tabelle 22)

Direkte Scha-
den bundes-
weit: 33.1
Mrd. Euro

(Details: siehe
Tabelle 22)

Primérda-
ten

Primérda-
ten

Schadenser-
mittlung der
Bundesres-
sorts, Lander
und Kommu-
nen

Schadenser-
mittlung der
Bundesres-
sorts, Lander
und Kommu-
nen

hoch
wertvoll fir
Gesamtbilan-
zierung

hoch
wertvoll fir
Gesamtbilan-
zierung
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geringe Unsi-
cherheit

geringe Unsi-
cherheit

Veroffentli-
chung zwei
Monate da-
nach

Veroffentli-
chung acht
Monate da-
nach

als Zwischen-
bericht erstellt,
somit Aktuali-
sierung vorge-
sehen

Schlussbericht
federfiihren-
der ,Stab
Hochwasser-
hilfe Bund”
aufgelost

nicht sicherge-
stellt

nur Zwischen-
bericht

prinzipiell ge-
geben

finale Scha-
densbilanz
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Verfiigbare Da-

tenquelle

Copernicus und
weitere Fotoauf-

nahmen

Ruckversiche-
rungsgesell-
schaften (Mu-
nich RE und
Swiss Re

Was wird er-
fasst?

regionale Schat-
zung der Scha-
den (Mohr et
al, 2021) in den
besonders stark
betroffenen Ge-
bieten des Krei-
ses Ahrweiler
und des Rhein-
Erft-Kreises

versicherte
Schaden und
Schéaden total

Schaden (mo-
netar/ phy-
sisch)

19'400 be-
troffene Ge-
baude
Schaden mit
Infrastruktur:

11 bis 29 Mrd.

Euro

Schaden ohne
Infrastruktur:
8.92 Mrd.
Euro

Munich RE
(far Deutsch-
land):
gesamt:

33 Mrd. Euro
versichert:

7 Mrd. Euro
Swiss RE (fur
Europa):
gesamt:

40 Mrd. Euro
versichert:
13 Mrd. Euro

Primar-
/Sekun-
dirdaten

Primérda-
ten

Sekundar-
daten

Erhebungs-
methodik

grobe Scha-
densschat-
zung mittels
Fotoaufnah-
men (Social
Media) und
Fernerkun-
dungsdaten
(Sentinel-Sa-
telliten) in
Kombination
mit histori-
schen Scha-
densdaten

proprietdrer
Hochrech-
nungsmetho-
dik auf Basis
u. a. der GDV-
Daten

Potenzieller
Nutzen fiir
Schadenska-
taster

momentan e-
her gering

in Zukunft po-
tenziell hoher
Nutzen durch
Verbesserung
der Methodik

hoch bis mit-
tel

fur Vergleich
mit anderen

Datenquellen
sinnvoll
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Unsicherheit

physische
Schaden: mitt-
lere Unsicher-
heit

monetare
Schaden: hohe
Unsicherheit

versicherte
Schaden: ge-
ringe Unsicher-
heit (analog
GDV)

Schdden total:
mittlere Unsi-
cherheit auf-
grund intrans-
parenter Hoch-
rechnung

Verfligbarkeit
nach Ereignis

Veroffentli-
chung eine
Woche da-
nach

Munich RE:
Veroffentli-
chung drei
Monate da-
nach

Swiss Re: Ver-
offentlichung
finf Monate
danach

Fortlaufende
Aktualisierung

keine Aktuali-
sierung/Ergan-
zung bekannt

Aktualisierung
vermutlich,
aber unbe-
kannt

Vollstandig-
keit

nicht gegeben
nur regionale
Abdeckung

volkswirt-
schaftlicher
Schaden: nicht
sichergestellt,
da Hochrech-
nung unklar
versicherte
Schaden: prin-
zipiell gege-
ben
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ADD Rheinland-
Pfalz

Deutsche Bahn
AG / DB Netz AG

Anfrage zu den
Schaden der
Sturzfluten im
Ahrtal bei der
rheinland-pfal-
zischen ADD

Schaden der
der gesamten
bundesweiten
Schieneninfra-
struktur

Quelle:: eigene Darstellung, INFRAS

Geschatzte
monetare
Schaden:

20 Mrd. Euro
davon rund 5
Mrd. Euro ver-
sichert

Physische
Schaden:
siehe Kapitel
9.4.2

Schaden total
Schieneninfra-
struktur:

1.3 Mrd. Euro

Physische
Schaden:
siehe Kapitel
9.4.2

physische
Schaden:
Primarda-
ten
monetdre
Schaden:
Sekundar-
daten

Primérda-
ten

Anfragen bei
Kommunen
und Landes-
ressorts

konzernin-
terne Gutach-
ten und Abfra-
gen

mittel
Angaben zu
physischen
Schaden wert-
voll (wenn
auch nur regi-
onal)
Angaben zu
monetdren
Schaden zu
unsicher

hoch
wertvolle Da-
tenquelle zu
monetdren
und physi-
schen Scha-
den der Bahn-
verkehrsinfra-
struktur

174

physische
Schaden: ge-
ringe Unsicher-
heit

monetare
Schaden: hohe
Unsicherheit

geringe Unsi-
cherheit

Veroffentli-
chung sieben
Monate da-
nach

Veroffentli-
chung bereits
wenige Tage
danach

keine Aktuali-
sierung/Ergan-
zung bekannt

laufende Aktu-
alisierung der

Schadensdaten
(unregelmaRig)

physische
Schaden: nicht
gegeben, da
nur Ahr- und
Erfttal
monetdren
Schaden: nicht
sichergestellt,
da Perimeter
unklar

Schienenver-
kehrsinfra-
struktur: prin-
zipiell gege-
ben
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9.5 Fazit der Recherchen

Neben den eigenen Erfahrungen des AutorInnenteams im Rahmen umfangreicher Recherchen
und Expertlnneninterviews lasst sich mithilfe der Bearbeitung der analysierten Fallbeispiele ein
erstes Fazit ziehen: Zwar werden bereits heute eine Reihe von Daten zu
Extremwetterereignissen erhoben und veroffentlicht, jedoch bestehen derzeit keine Vorgaben
fiir eine konsistente und systematische Erhebung von Schadensdaten iiber verschiedene
Bereiche hinweg. Die Daten werden fiir eine Vielfalt von Zwecken gesammelt und vermitteln
somit ein unvollstidndiges Bild und sind oft nur schwer miteinander vergleichbar (vgl. auch
Ballio et al. 2018). Die foderale Struktur Deutschlands und die Vielzahl von AkteurIlnnen, welche
niitzliche Daten besitzen, stellen ein erhebliches Problem fiir eine systematische und
kombinierbare Erfassung dieser Daten dar. Daten werden von staatlichen und nicht-staatlichen
Akteurlnnen sowie auf der Ebene Bund, Linder oder Kommunen erhoben. Daher ist die
Datenerfassung selten einheitlich, oft kleinteilig und es stehen in der Regel nur geringe
finanzielle Mittel zum systematischen Sammeln von Daten zur Verfiigung. Der Zugang zu Daten
im Privatbesitz ist zudem oft eingeschrankt. Der Aufwand, alle verfiigbaren Daten zu
identifizieren, flaichendeckend zu erheben und konsistent aufzubereiten ist daher erheblich.
Auflerdem ist in den meisten Fallen eine deutschlandweite Abdeckung nicht gegeben.

Vor allem bei kurzfristigen (fast track) Schatzungen sind Schadensangaben oft nicht stichfest
und weichen am Ende von den tatsachlichen Schaden ab. Die finale (slow track) Erhebung der
Daten dauert dann mitunter Jahre. Dies hdngt unter anderem auch mit dem teils langwierigen
Wiederaufbau zusammen (insbesondere bei Infrastrukturmafinahmen).

Von Interviewpartnerlnnen wurden vielfach Quellen, welche diese aber nicht im Detail kannten,
als eventuell niitzlich empfohlen. Bei ndherer Analyse zeigt sich jedoch leider oft, dass die
entsprechenden Quellen fiir ein Schadenskataster kaum brauchbar sind.

Schliefilich ist jedes Ereignis einzigartig. Das bedeutet, dass sich auch bei scheinbar analogen
Ereignissen die Schiden stark voneinander unterscheiden kénnen. Es ist eine Herausforderung,
diese Heterogenitét in einer Datenbank geeignet abzubilden.107

Tabelle 25 zeigt eine quantitative Zusammenfassung der Schaden je Fallstudie bzw.
Extremwetterereignis. Hierbei wird unterteilt in direkte Schaden, versicherte direkte Schaden
und indirekte Schiden.

Tabelle 25: Zusammenfassung der Schaden je Fallstudie

Extremereignis Direkte Schaden total Versicherte direkte Indirekte Schaden
Schaden

Flussiibberschwemmunge | 8.2 Mrd. Euro 1.8 Mrd. Euro k.A.

n 2013

Dlrresommer 4.4 Mrd. Euro k.A. bis zu 3.8 Mrd. Euro

2018/2019

Sturzfluten 2021 33.4 Mrd. Euro 8.5 Mrd. Euro 7.1 Mrd. Euro

Angabe ,k.A.” bei zu hoher Unsicherheit der Datenlage.

107 So ist bspw. die hohe Anzahl von Todesféllen eines vergangenen Hochwasserereignisses in Osterreich darauf zuriickzufiihren,
dass Jugendliche absichtlich eine River-Rafting-Tour auf dem vom Hochwasser betroffenem Fluss unternommen haben. Ein
Quervergleich mit einem analogen Ereignis ist daher nicht trivial.

175



CLIMATE CHANGE Schaden des Klimawandels schatzen: Konzept flir ein nationales Schadenskataster Abschlussbericht

Quelle: Flusstiberschwemmungen 2013: Deutscher Bundestag 2016, GDV 2014a; Dirresommer 2018/2019: Prognos 2022a,
Prognos 2022b, Statistisches Bundesamt 2020, Eurostat 2021; Sturzfluten 2021: BMI und BMF 2022, BMF 2021c, Prognos
2022c, eigene Darstellung, INFRAS

Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse aus den drei untersuchten Fallbeispiele (vgl.
Kapitel 9.2, 9.3, und 9.4) wiedergegeben.

Fallbeispiel 1: Hochwasserereignis im Juni 2013

Flir das Hochwasserereignis im Juni 2013 ist eine Vielzahl an Datenquellen verfiigbar.
Internationale Schadensdatenbanken (wie EM-DAT, Sigma Explorer, NatCat Service) weisen
jedoch nur stark aggregierte Schadenwerte aus. Dariiber hinaus sind oftmals weder die
verwendeten Primadrquellen noch die Hochrechnungsmethodik angegeben. Letzteres wird teils
bewusst nicht bekannt gegeben (z. B. proprietidre Methode von Munich RE). Sodann ist bei
anderen Datenbanken davon auszugehen, dass Angaben schlicht fehlen (wie z. B. bei EM-DAT).
Eine weitere Herausforderung ist bei der Verwendung internationaler Schadensdatenbanken
das Problem, dass die aggregierten Daten i.d.R. stark voneinander abweichen. Jedoch ist nicht
ersichtlich, woher die jeweiligen Abweichungen stammen und welche der Daten aktualisierter
oder praziser sind, da nicht angegeben wird, auf welchem Stand die Daten sind.

Weitaus transparenter und differenzierter sind die Angaben des Gesamtverbandes der
Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV). Wahrend internationale Datenbanken keine
Differenzierung in Subelemente ermdglichen, sind GDV-Daten wertvoll fiir (versicherte)
Schiaden an Wohngebduden, Hausrat und Unternehmen. Der GDV stellt eine der wertvollsten
Datenquellen bei Hochwasserereignissen dar, wenngleich die 6ffentlich verfiigbaren Daten nur
eingeschrankt nach Subelementen differenzieren. Es brauchte hierfiir eine vertiefte Kooperation
zwischen dem Bund und dem GDV, um eine spezifische, auf die Bediirfnisse des
Schadenskatasters und deren Nutzenden zugeschnittene Schadensdatenabfrage zu ermaoglichen.
So lief3en sich bestenfalls zuvor definierte Extremwetterereignisse und Subelemente fiir
zukiinftige Schadensbilanzen von den Versicherungsgesellschaften abfragen. Auch eine
automatisierte Einpflegung der GDV-Daten in das Schadenskataster ware wiinschenswert.

Auch der Bund und die Bundeslander sind wertvolle Datenquellen. Einerseits aufgrund der
geringen Unsicherheit und Transparenz, andererseits dank der teils stark differenzierten
Datenerhebung. Staatliche Berichterstattungen sind fiir die Schadensermittlung an kommunaler,
Landes- sowie bundeseigener Infrastruktur und deren Verwendung im Schadenskataster
essenziell. Gleichzeitig ist im Laufe der Recherche nochmals klarer geworden, dass es sowohl auf
kommunaler als auch Landes- und Bundesebene keine einheitlichen Definitionen und
Kategorisierung gibt. Diese Tatsache erschwert die Vergleichbarkeit der Daten und die
Verwendbarkeit im Rahmen des Schadenskatasters erheblich. Letztlich sind vor allem die
aggregierten Angaben besonders belastbar (wie z. B. Schaden an bundeseigener Infrastruktur),
wohingegen auf Subelementebene (wie z. B. Schdden an kommunaler Infrastruktur) grofe
Abweichungen bestehen. Eine Zusammenfassung der Schaden auf Subelementebene iiber alle
betroffenen Bundesldnder ist folglich mit hoher Unsicherheit behaftet.

Dariiber hinaus muss jede staatliche Berichterstattung iiber Schaden oder Wiederaufbaukosten
eingeordnet werden: Handelt es sich hierbei um Soforthilfen, ein bundesweites
Wiederaufbaufonds oder Gesamtschadensbilanzen? So bilden z. B. Soforthilfen nur die
Geldmittel fiir die zeitkritischsten und iiberlebenswichtigsten Mafnahmen vor Ort des
Geschehens ab. Dies sind aber nur einen (Bruch)-Teil der Schaden. Die unterschiedlichen
Berichte des Bundes sind aufgrund ihrer Variation und Intention mitunter herausfordernd zu
interpretieren.
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Eine weitere Klasse von Datenquellen bilden satellitengestiitzte
Fernerkundungsdienstleistungen ab. Die daraus errechneten Fernerkundungsdaten sind
aufderst wertvoll und konnen in Zukunft noch relevanter werden: Sowohl physische und
monetdre Schiden konnen innerhalb weniger Tage, also fast track, ermittelt werden. Hierbei
besteht allerdings die Herausforderung, den betroffenen Flachen und Gebduden einen
monetdren Schaden zuzuordnen.

Die Abdeckung der Schaden ist dieser Fallstudie wie folgt einzuschatzen: Fiir die versicherten
Schiden an Privathaushalten, Gewerbe und Industrie ist eine vollstindige Abdeckung der
monetiren Schiden anzunehmen. Jedoch weist jedes Bundesland eine unterschiedlich hohe
Versicherungsabdeckung fiir Extremwetterereignisse auf. Die tatsachliche Abdeckung aller
Schiden an Privathaushalten, Gewerbe und Industrie je nach Bundesland ist als weit unterhalb
von 100%. Die grofdte Schadensabdeckung stammt von Berichten des Bundesministeriums des
Innern und fiir Heimat (BMI) und des Bundesministeriums fiir Finanzen (BMF). Eine konkrete
prozentuale Einschitzung ist allerdings nicht trivial. Die monetdren Schiden an Kommunen,
Landes- und Bundesinstitutionen sowie Infrastrukturen sind nahezu vollstindig abgedeckt.

Viele der genannten Punkte gelten auch allgemein fiir die folgenden beiden Fallbeispiele, so dass
wir nur noch die spezifischen weiteren Punkte auffiihren.

Fallbeispiel 2: Diirresommer 2018 und 2019

Bei der Recherche zu den landwirtschaftlichen Schiaden aufgrund der Diirreperioden 2018 und
2019 ergab sich, dass in den internationalen Schadensdatenbanken wie EM-DAT, NatCat-Service
oder Sigma Explorer kaum Eintrage zu Diirreschaden zu finden sind. Wichtigste Quellen sind
daher die ermittelten Ertragseinbufien der Landwirtschaft vom Statistischen Bundesamt, welche
die Ernteertrige gegeniiber dem langjahrigen Mittel errechnet hat. Dies ist erst nach
vollstandiger Erfassung der Ernte moglich.

Eine spezielle Quelle fiir die Landwirtschaft sind Indexversicherungen, die allerdings im
Wesentlichen auf Modellen beruhen und noch wenig genau sind. Schliefdlich konnen auch Daten
von Fernerkundungssatelliten hinzugezogen, die eine fast track Schatzungen ermoglichen.

Die Abdeckung der landwirtschaftlichen Schiden ist wie folgt einzuschitzen: Die
Versicherungsabdeckung fiir Extremwetterereignisse ist in der Landwirtschaft sehr niedrig.
Unversicherte Schaden, welche somit die Mehrheit der landwirtschaftlichen Schaden darstellen,
lassen sich nur durch Modellierungen wie bspw. dem KlimErtrag-Modell abbilden. Die
Unsicherheit der Ergebnisse ist hierbei hoch. Mit Einbezug zusétzlicher Feldfriichte in die
Modellierung ist davon auszugehen, dass sich so der tiberwiegende Grofdteil der
landwirtschaftlichen Schaden abdecken lasst, mindestens jedoch die relevantesten bzw.
flachenmafig am meisten kultivierten Feldfriichte.

Fallbeispiel 3: Sturzfluten im Juli 2021

Angesichts der Grofde des Ereignisses stehen eine Vielzahl an Schadensdaten zur Verfligung. Die
wichtigsten Daten stammen vom GDV sowie dem Bund, insbesondere dem Innen- und
Finanzministerium. Der Bund veroéffentlichte mehrere detaillierte Schadensbilanzen und Details
von Wiederaufbaufonds.

Der Bund hat mit Hilfe der Bundes- und Landerressorts sowie den Kommunen mit dem
Sondervermogen «Aufbauhilfe 2021», der Antragsstellung fiir Hilfszahlungen aus dem EU-
Solidaritatsfonds (EUSF) sowie dem Zwischen- und Abschlussbericht zur Flutkatastrophe 2021
mehrere wertvolle Datenzusammenstellungen erstellt. Die unterschiedliche Kategorisierung der
Datensatze auf Ebene der Subelemente stellt allerdings eine Herausforderung dar: Eine
Vergleichbarkeit der Datensétze daher teilweise nicht oder nur mit erheblicher Unsicherheit
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moglich. Nichtsdestotrotz fillt auf, dass die angegebenen (direkten) Schaden sehr dhnlich und
die Abweichung zwischen den Datensatzen mit rund 10%?1°8 erstaunlich niedrig ausfallen.
Dariiber hinaus werden in manchen Bundesberichte Restkategorien (Residual) aufgelistet,
welche vermutlich in anderen Berichten jeweils konkreten Subelementen zugeordnet wurden.
Ob dies tatsachlich der Fall ist, bleibt allerdings unklar (vgl. Tabelle 21 zu ,6ffentliche
Infrastruktur).

Fernerkundungsdaten sind auch fiir Sturzfluten eine niitzliche Datenquelle, konnen aber oft
nicht schnell genug positioniert, um die Sturzfluten direkt zu erfassen. Die Daten sind somit
zumeist erst dann verfiigbar, wenn das Wasser schon wieder abgeflossen ist.

Die Abdeckung der Schaden ist dieser Fallstudie dhnlich wie in der Fallstudie
Flussiiberschwemmung 2013 anzusehen, da die Quelle die gleiche ist.

108 Antrag auf Finanzhilfen aus dem EUSF: 29.2 Mrd. Euro, Schlussbericht zur Flutkatastrophe 2021: 33.4 Mrd. Euro (inkl.
Einsatzkosten)
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10 Empfehlungen fiir eine zeitnahen Umsetzung des
Schadenskataster

10.1 Einleitung

Dieses Kapitel beinhaltet Empfehlungen fiir eine zeitnahen Umsetzung des Schadenskatasters.
Die Empfehlungen umfassen die Bereiche Konzeption, Betrieb und Nutzungsmaglichkeiten.

Abbildung 15: Konzeption, Betrieb und Nutzung Kataster

Betrieb

S

Ereignis Aufbereitung

Slow Track
Ereignis

Schrittweise Verbesserung

Eintrag

und Erweiterung

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Wir stiitzen uns dabei auf Erkenntnisse der vorangegangenen Kapitel, der Fallbeispiele und der
im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten bilateralen Gesprache und Workshops. Weil mit der
Umsetzung des Schadenskataster moglichst schnell begonnen werden soll, liegt der Fokus auf
einer pragmatischen Umsetzung ausgehend vom gegenwartigen Zustand (v.a. existierende
Daten). Das heifdt, wir beschreiben, wie bereits vorhandenen Datenquellen und Méglichkeiten
der Datenerfassung fiir eine erste Phase des Katasters effizient genutzt werden konnen. Dies
beinhaltet eine Abwagung, welche Detailtiefe realistisch umsetzbar und methodisch sinnvoll ist.
Die nachfolgende Beschreibung soll dem Auftraggeber Umweltbundesamt (UBA) nach Ende des
vorliegenden Forschungsauftrags ermoglichen, mit dem Aufbau des Katasters zu beginnen.

Fir zukiinftig folgende Phasen sollte das Kataster schrittweisen verbessert und erweitert
werden. Die entsprechenden Empfehlungen sind Gegenstand von Kapitel 11 . Dabei gilt es, die
Erfahrungen der Umsetzung systematisch einzubeziehen.
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10.2 Konzeption

10.2.1 Zieldefinition

Die Ziele des Schadenskatasters miissen klar definiert und kommuniziert werden, um die
vorhandenen Mittel moglichst effizient einzusetzen. Im Vordergrund stehen die Erhebung und
die Monetarisierung von Schiaden von durch den Klimawandel beeinflussten
Extremwetterereignissen in Deutschland.109 Zudem sollte kommuniziert werden, welche Ziele
das Schadenskataster nicht verfolgt (z. B. ist das Kataster rein retrospektiv ausgelegt, so dass
zukinftige Schaden nicht explizit abgeschatzt werden!10) und, dass das Kataster derzeit nur
einen Teil der Klimaschaden erfasst und den Gesamtschaden somit systematisch unterschatzt.

10.2.2  Zustandigkeiten und Finanzierung

Das Schadenskataster sollte zentral verwaltet und von professionellem Personal betrieben
werden. Notig sind fixe und fortwahrende Zustiandigkeiten, um die Anforderungen hinsichtlich
Vollstandigkeit, Konsistenz und Qualitat zu erfiillen.!1! Das bedingt Leistungsauftrage fiir
staatliche Akteurlnnen, die Sicherstellung von langfristigen und addquaten finanzielle
Ressourcen sowie einen klar definierten institutionellen Rahmen. Wichtig ist zudem eine
professionelle IT-Losung!13 sowie eine regelmaRige Uberpriifung der Zielerfiillung (Review
Prozess).

10.2.3  Struktur

Die Tabelle im Anhang enthilt einen Vorschlag fiir eine Struktur des Katasters. Eintrage erfolgen
nach einem fixen Raster. Dabei ist eine Unterteilung in Schadenskategorien vorgesehen (z. B.
Gebaude und Infrastruktur; siehe Tabelle 2). Schadenskategorien sind differenziert nach
Element (Private Wohngebaude, Infrastruktur, Industrie/Gewerbe, Landwirtschaft) und
Subelemente (z. B. Gebdudeschaden an Gebaudehiille und Schdden am Hausrat). Ab einem
gewissen Grad an Detailierung bzw. Differenzierung sind Eintrdge optional (z. B. Differenzieren
nach Schadenstrager und Kostentrager). Wichtig fiir eine konsistente Erfassung ist eine klare
Definition der verwendeten Begriffe. Uberlappungen zwischen verschiedenen Datenquellen/
Schadensarten miissen identifiziert werden, um Doppelzidhlungen von Schaden zu vermeiden.
Zur eindeutigen Identifikation eines Ereignisses muss jeweils eine eindeutige ID erstellt werden.
Falls verfiigbar, sollte zudem erganzend die Nomenklatur wichtiger internationaler Systeme
angegeben werden (z.B. von ,United Nations Office for Disaster Risk Reduction“ (UNDRR),
dessen Datenbank Stand September 2023 im Aufbau ist) (UNDRR 2024a).

Prinzipiell sind die Schadenskategorien fiir alle Ereignis-Typen anwendbar, allerdings
unterscheidet sich die Relevanz (z. B. verursachen Sturzfluten vor allem Schidden an Gebauden
und Infrastruktur, wiahrend diese bei Hitzewellen eher geringen Schaden nehmen). Zudem hat
jeder Ereignistyp eigene geographische und zeitliche Skalen, welche berticksichtigt werden

109 Wir empfehlen dem UBA weitere Ziele z.B. aus der Bediirfnisanalyse in Kapitel 2 abzuleiten.

110 Dje Werte des Schadenskataster kénnen aber von Dritten als Grundlage zur Abschatzung zukiinftiger Klimaschaden verwendet
werden.

111 Eine zeitliche und finanzielle Begrenzung (in Rahmen von Einzelprojekten) ist hingegen nicht nachhaltig, da bei standig
wechselnden Projekten erfahrungsgemaf viel Ressourcen fiir Einarbeitung aufgewendet werden, statt auf vorherige Erfahrungen
aufzubauen.

113 Dje in diesem Projekt entwickeltet Excel-Files sind nicht als Dauerlésung konzipiert, sondern dienen lediglich als Vorlage fiir eine
professionelle IT-Losung.
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miissen (z. B. sind Diirren eher grof3flachig und haben eine langere Dauer; Starkregen fallt
kleinskalig und innerhalb von Stunden).

Die Struktur soll es erlauben, Daten einfach von tieferen auf hohere Ebenen zu aggregieren (von
Landkreis auf Bundesland und von Bundesland auf Bund) oder gewisse Bereiche auszuwahlen
(z. B. nur Schaden durch Ereignis-Typ Starkregen). Dies ist einerseits fiir eine effiziente Nutzung
wichtig. Zudem erlaubt es eine solche Struktur, Zugriffsrechte unterschiedlich zu definieren und
zum Beispiel nur aggregierte Daten allgemein zuganglich zu machen, wenn dies aus Griinden des
Datenschutzes notig ist.

Die Eintrage sollen Vorgaben fiir internationale Berichtspflichten erfiillen und den
Datenaustausch mit anderen Landern ermdglichen. Um Synergien zu nutzen, sollten bestehende
oder geplante Typologien und Monitoringaufgaben beriicksichtigt werden.114

10.2.4 Schwellenwerte

Filir Extremereignisse miissen Schwellenwerte definiert werden, ab denen ein Ereignis in die
Datenbank aufgenommen wird. Die Schwellenwerte miissen gangigen Normen entsprechen,
sodass deren Erhebung in der Praxis umsetzbar ist. Wir empfehlen, gefahrenbasierte
Schwellenwerte zu verwenden, welche fiir jeden Ereignis-Typ separat definiert werden miissen.
Flir Diirren und Hitze empfehlen wir ein kontinuierliches Monitoring. Die schlussendlich
verwendeten Schwellen miissen im Dialog mit wichtigen Akteurlnnen definiert werden (siehe
Kapitel 4.4.2).

Flir die praktische Umsetzung ist zu beachten, dass bei geringeren Schwellenwerten gesamthaft
mehr Schiden erfasst werden. Gleichzeitig erhoht sich auch der Erfassungsaufwand vermutlich
nicht-linear. In der ersten Phase sollten die Schwellen daher eher hoch angesetzt werden, da fiir
kleine Ereignisse die Datenlage tendenziell schlechter ist. Unser konkreter Vorschlag beziiglich
der Schwellenwerte befindet sich in Kapitel 4.4.1. Fiir den fast track ist ein spezielles Verfahren
vorzusehen, dass sich primar aus dem Bediirfnis fiir kurzfristig verfiigbare Daten ableitet.

Es ist davon auszugehen, dass viele Ereignisse zwar eine Schwelle iberschreiten, dann aber zu
sehr kleinen Schaden fiihren (z. B. ein Flusshochwasser, bei dem die Deiche halten oder ein
Starkregen iiber unbewohntem Gebiet). Solche Ereignisse sollten zwar der Vollstandigkeit
halber in das Kataster aufgenommen werden, es ist aber nicht zwingend notig, Eintrage bei den
Schiden zu machen (Eintrag: marginale Schaden).

10.2.5 Attribution

Extremereignisse treten auch ohne anthropogenen Klimawandel auf. Der Klimawandel verstarkt
allerdings deren Haufigkeit und Intensitit. Somit ist nur ein Teil des Schadensausmafies dem
Klimawandel zuzuordnen (Attribution) und Extremwetterschdden miissen mit einem
spezifischen Attributionsfaktor korrigiert werden. Derzeit existierende Datenbanken bzw.
Richtlinien beschaftigen sich aber ausschliefdlich mit der Erfassung von Extremwetterschaden.
Wir haben darin keine konkreten Empfehlungen zur Attribution gefunden bzw. in welcher Form
Klimaschaden ausgewiesen werden sollten.

Wir empfehlen in jedem Fall eine Attribution durchzufiihren, auch wenn diese mit hohen
Unsicherheiten behaftet ist. Ohne Attribution besteht die Gefahr, dass Extremwetterschiden von
Nutzerlnnen als Klimaschaden interpretiert werden, was inkorrekt ware. Alternativ miissten
NutzerInnen die Attribution selbststidndig durchfiihren, was nicht effizient ist und zwangslaufig

114 Bejspielsweise Synergien mit dem Sendai Monitoring. Auch das BBK hat eine Arbeitsgruppe zu kritischen Infrastrukturen. Zudem
sollte das Kataster die neue EU-Taxonomie Richtlinie berticksichtigen (Europaische Union 2021)
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zu Inkonsistenz fiihrt. Zudem ist zu hoffen, dass die Attributionsforschung weiter Fortschritte
macht, so dass die Unsicherheiten in der Zukunft wohl sinken werden. Angesichts der hohen
Unsicherheiten der Attribution ist es wichtig, fiir jedes Ereignis die Extremwetterschaden und
den dazugehorigen Anteil an Klimaschdden separat auszuweisen, so dass NutzerInnen je nach
Anwendungsfall wiahlen kénnen, welchen Wert sie verwenden. Unsere konkreter
Vorgehensvorschlag fiir die Attribution ist in Kapitel 5 beschrieben.

10.3 Betrieb

10.3.1 Datenerfassung

Alle verfiigbaren Daten miissen konsistent und systematisch in das Kataster aufgenommen
werden. Wichtig ist es, relevante AkteurInnen und BesitzerInnen von Primirdaten in den Aufbau
und Unterhalt eines Schadenskatasters einzubeziehen. Versicherungen spielen derzeit eine
zentrale Rolle, da sie detaillierte Daten zu versicherten Schaden besitzen. Des Weiteren sind
auch Kommunen (fiir Schaden an kommunaler Infrastruktur) und andere
Infrastrukturbesitzende (z. B. Deutsche Bahn) wichtige Datenquellen.

Generell miissen Datenlieferungen durch PartnerInnen in geeigneter Form formalisiert werden
und die richtigen Anreize gesetzt werden. Die Datenbeschaffung kann auch extern vergeben
werden (mittels klarem Pflichtenheft), wie dies auf EU-Ebene bei der European Environmental
Agency (EEA) der Fall ist. Dabei hat es sich bewdahrt, ein Absichtserklarung iiber Inhalt, Umfang,
Zeitraum, Frequenz und Qualitit von Datenlieferungen abzuschlief3en.

Falls ein Extremwetterereignis iiber dem Schwellenwert stattgefunden hat, muss es in das
Kataster aufgenommen werden. Hierzu brauch es einen klar definierten Prozess, der von einer
entsprechenden Meldung angestofden wird (Trigger). Die Verantwortlichkeiten hierfiir sind klar
zu definieren. Im slow track ist dieser Prozess allerding nicht zeitkritisch.

Daten sollten so erfasst bzw. libermittelt werden, dass sie moglichst einfach in die Struktur des
Katasters integriert werden konnen (im Idealfall teilautomatisiert). Dies erfordert eine
Koordination der verschiedenen an der Datenerfassung beteiligten Akteurlnnen, sowie das
Festsetzen von allgemeingiiltigen Standards, nach denen Daten erfasst und dokumentiert
werden. Diese ermdglicht ein liber die Jahre homogenes Kataster. Den spezifischen Datenschutz-
Vorgaben der Datenlieferantinnen muss Rechnung getragen werden. So muss beispielsweise die
Anonymitat der Geschadigten gewahrleistet werden.

Verwendet werden sollten ausschlief3lich Primarquellen. Dies sind Quellen, die direkt bei den
Geschadigten erhoben wurden oder direkt darauf zuriickzufiihren sind. Auch
Expertlnnennschatzungen sind Primarquellen. Sekundarquellen sollten hingegen nicht
verwendet werden, sondern wo moéglich immer moglich die zugrundeliegende Primarquelle. Ist
die Primarquellen nicht ersichtlich (z.B. Zeitungsartikeln) und keine andere Quelle verfiigbar,
muss dieser Umstand in der Klassifizierung der Datenunsicherheit berticksichtigt werden.

Die Erhebungsmethodik (inklusive Verantwortlichkeiten) sollte mit den Datenlieferantlnnen
abgesprochen werden (z. B. Identifikation Ereignis, Aufnahmekriterien (Schwellenwerte),
Rohdatenerhebung). Die Kontakte / Schnittstellen mit Behdrden, Verbanden, sowie mit der
Privatwirtschaft (z. B. Versicherungen) miissen definiert und gepflegt werden, sodass langfristig
dieselben Datenquellen zur Verfligung stehen. Fiir staatliche Akteurlnnen kénnen allenfalls
gesetzliche Vorgaben genutzt werden (Berichterstattungspflichten), um eine Zusammenarbeit
sicherzustellen.
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Fiir staatliche und vor allem private AkteurInnen sind geeignete Anreizstrukturen zu setzen, um
Datenlieferantlnnen zur Bereitstellung von Daten zu motivieren bzw. den Wert der Daten zu
wirdigen. Als Anreiz profitieren DatenlieferantInnen von einem qualitativ hochwertigen
Schadenskataster. Auch wiirden Datenliicken in gewissen Gebieten darauf schliefden lassen, dass
die entsprechenden Kommunen keine Daten liefern bzw. in ungeniigender Qualitdt. Das kdnnte
dazu fiihren, dass diese Kommunen eher geneigt sind, zukiinftig Daten zu erheben und
weiterzugeben. Schlief3lich ist auch denkbar, dass Datenlieferantlnnen monetar oder nicht-
monetdr entschadigt werden. Um geeignete Anreizstrukturen zu schaffen, bedarf es eines
individuellen Dialogs zwischen den BetreiberIlnnen des Schadenskatasters und den
Datenlieferantlnnen. Fiir Uberlegungen zur Erhebung von Daten aus Kommunen siehe auch
Kapitel 11.5.

Da sich die verfiigbaren Primarquellen mit der Zeit &ndern kénnen (und sich die Unsicherheit
idealerweise auch verringern), miissen die besten verfligbaren Primarquellen regelmafiig
eruiert werden. Liegen neue Daten vor, muss die Datenbeschaffungsprozess angepasst und
allfallige Inkonsistenzen mit dlteren Daten berticksichtigt werden. Die Institutionen, die Daten
erfassen, sollen dazu angehalten werden, neue Datenquellen zu melden.

Hinsichtlich Datenbeschaffung und -aufbereitung bietet das Klimavorsorge (KliVo) Portal eine
interessante Vorlage. Dort tibermitteln InhaberInnen von Daten die Informationen einer
zustidndigen Person beim Umweltbundesamt (UBA)/ Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV), welche deren Qualitdt prift
und die Daten bei Bedarf aufbereitet. Bei einer dhnlichen Umsetzung stiinde hinter dem
Schadenskataster ein Netzwerk von Akteurlnnen, das Daten an eine oder zwei zustdandige
Personen liefert. Das Schadenskataster bietet in diesem Fall eine zentrale Plattform, die
dezentrale Daten biindelt und bei Bedarf aufbereitet. Zum Aufbau eines solchen Netzwerks ist
ein strukturierter Prozess notig. AkteurInnen, die regelmafdig Daten an die Plattform liefern
bzw. zu Daten angefragt werden kdnnen, miissen eine zustandige Kontaktperson benennen.
Dieses Netzwerk wiirde zunichst die wichtigsten in dieser Studie identifizierten
Datenlieferantinnen umfassen: Versicherungsgesellschaften, Lainder und Kommunen sowie
verschiedene Bundesbehorden (Robert-Koch Institut (RKI), Thiinen Institut, DESTATIS etc.). Mit
Ausbau des Schadenskatasters wiirde dieses Netzwerk stetig erweitert.

10.3.2  Fristigkeiten

Die Bediirfnisanalyse hat gezeigt, dass die Eintrage des Katasters in unterschiedlichen
Fristigkeiten gewiinscht sind. Zudem sind auch die Daten mit unterschiedlichen Fristigkeiten
verfiigbar. Wir sehen daher zwei Pfade vor (siehe auch Kapitel 4.4.1):

Fast track: Dieser Pfad wird nur fiir Grof3ereignisse umgesetzt. Er liefert eine zeitnahe
Grobschatzung mit hoher Unsicherheit (indikative Gréf3enordnungen). Der fast track muss
durch einen speziellen Mechanismus aktiviert werden. (z. B. Katastrophenfall). Falls notig,
konnen fiir spezielle Grofsereignisse noch regelmafdigen Aktualisierungen erfolgen (z. B. alle 3-6
Monate).

Slow track: Dieser Pfad wird immer umgesetzt. Er liefert belastbarere und starker differenzierte
Eintrdge nach Vorliegen aller verfiigbaren Daten. Bis alle Daten vorliegen, vergehen in der Regel
0.5 bis 2 Jahre. Sobald verfiigbar, werden Daten des fast track-Pfads durch Daten des slow track-
Pfads aktualisiert.
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10.3.3 Datenaufbereitung

Idealerweise konnen Rohdaten der Primardatenquellen direkt in das Kataster integriert werden.
Oftmals ist aber eine Aufbereitung notig. So zeigen Daten der Versicherungen nur versicherte
Schéden. Die gesamten Schaden lassen sich auf dieser Basis unter Annahme des
Versicherungsgrads abschatzen, der in unterschiedlichem Detailgrad fiir
Versicherungskategorien verfiigbar sind. Zur Aufbereitung miissen Umrechnungsmethoden von
Rohdaten (in diesem Zusammenhang oft Indikator genannt) auf Schidden definiert werden. Das
Erheben von Schadensdaten ist somit oft eine Kombination aus Primdrdaten und Methoden.115
Dies gilt speziell fiir indirekte Erhebungsmethoden wie z. B. der Fernerkundung. Auch Methoden
zum Fiillen von Datenliicken miissen definiert werden. Diese ist v.a. flir historische Ereignisse
relevant, da in Zukunft die obligatorischen Eintrage durch die Quellen abgedeckt sein diirften.
Methoden zum Fiillen sind sehr fallspezifisch. Eine Riickfalloption ist es, vorhandenen Daten
dhnlicher Ereignisse zu verwenden.

Es ist vor allem in der Anfangsphase des Katasters wichtig, die Methoden der Datenaufbereitung
regelmaflig zu tiberpriifen (Expertlnnen-Review) und wo nétig anzupassen. Allfillige Briiche in
der Methodik miissen klar kommuniziert werden, so dass diese bei der Nutzung beriicksichtigt
werden konnen. Idealerweise wird die gesamte Zeitreihe nach einer konsistenten Methodik
erfasst, was allenfalls eine Neuerfassung fritherer Datenpunkte bzw. Monitoringperioden bedarf.
Generell ist die Analyse von Zeitreihen im Kontext des Schadenskater allerdings auch in einem
solchen Fall problematisch (siehe dazu Box Zeitreihen in Kapitel 4.4.1).

Indirekte Wirkungen lassen sich in der Regel nicht messen, sondern nur mittels
Berechnungsmethoden abschitzen (z. B. nachgelagerte Kosten von Schiden an Infrastruktur
durch Produktionsausfalle). Dazu ist eine erhebliche Expertise notig und oft sind solche
Methoden noch Teil der Grundlagenforschung und daher speziell unsicher.

Schliefllich kann es sein, dass es verschiedene Datenquellen fiir den gleichen Schaden gibt. In
einem solchen Fall sollten die verlasslichsten Daten verwendet werden. Die anderen Daten
sollten ebenfalls in das Kataster aufgenommen werden, jedoch mit einem Hinweis auf die hohere
Unsicherheit. Solche Daten kdnnen zur Plausibilisierung verwendet werden.

Die letzten Abschnitte zeigen, dass das Kataster die Unsicherheiten der Datenerhebung und
Datenaufbereitung transparent wiedergeben muss. Daher sind Angaben zur Unsicherheit
vorzusehen.

10.3.4 Historische Ereignisse

Wir empfehlen, auch historische Ereignisse riickwirkend zu erfassen. Dabei sollten dieselben
Schwellen und Methoden angewandt werden, die auch fiir zukiinftige Ereignisse verwendet
werden, wie das zum Beispiel auch fiir die drei Fallbeispiele dieses Berichts geschehen ist. Somit
konnen per sofort Eintrage eingepflegt werden, ohne dass auf das nachste Ereignis gewartet
werden muss. Zudem sind Klimaschaden der Vergangenheit fiir diverse Nutzerlnnen relevant.
Fiir Ereignisse vor dem Jahr 2000 diirfte die Datenlage zunehmend schlechter werden, so dass
wir empfehlen, vorerst keine Daten vor dem Jahr 2000 zu erheben.

115 Beispiele sind Einbufden der Arbeitsproduktivitiat wiahrend einer Hitzewelle oder Reduktion landwirtschaftlicher Produktion bei
Diirren. Fiir beide Schadenskategorien miissen messbare meteorologische Indikatoren definiert werden, die als Input der
Berechnungsmethodik genutzt werden konnen.
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10.4 Nutzungsmoglichkeiten

Die Daten des Katasters sollten moglichst frei verfiigbar sein (open data). Ein freier Zugang kann
allerdings die Datenbeschaffung erschweren (Datenschutz, Vertraulichkeit und
Nutzungsbedingungen). Falls DatenlieferantInnen einem offenen Zugang zu ihren Daten nicht
zustimmen, konnten solche Daten trotzdem fiir das Kataster genutzt werden, wenn die 6ffentlich
verfligbaren Daten geeignet anonymisiert werden (z. B. durch Aggregation). Alternativ kdnnen
Zugangsbeschriankungen vorgesehen werden: Vollen Zugriff erhalten nur Nutzerlnnen, welche
eine Vertraulichkeitserklarung abschliefden und/oder nachweisen kdnnen, dass sie ein
besonderes Interesse an den detaillierten Daten haben. Das geeignete Vorgehen ist mit den
Datenlieferantlnnen individuell zu klaren.

Die rdumliche Auflosung der Informationen des Katasters kann in der Anfangsphase nur der
verfligbaren Auflosung der Primardaten entsprechen. Diese ist teilweise schon sehr hoch (z. B.
sind GDV-Daten prinzipiell auf Landkreisebene verfiigbar; kommunale Daten sind per Definition
pro Gemeinde). Eine Erhéhung der Auflésung wiirde den Aufwand der Datenbeschaffung und -
Aufbereitung signifikant erhohen.

Die Datenbank sollte auch in Englisch verfiigbar sein, um dem internationalen Publikum den
Zugriff zu erleichtern und besser als Referenz fiir andere Lander genutzt werden zu kénnen.

Wir empfehlen, in regelméfiigen Abstdanden (z. B. jahrlich) eine optisch ansprechende
Zusammenfassung zu veroffentlichen, um die Erkenntnisse des Katasters moglichst breit zu
streuen und einem breiteren Publikum zuganglich zu machen. Diese Zusammenfassung muss die
Anforderungen an den Datenschutz berticksichtigen.
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11 Verstetigung, schrittweise Verbesserung und
Erweiterung

11.1 Ubersicht

Bisher wurde erst ein illustrativer Prototyp diskutiert, auf beschrankter Datengrundlage und
ohne Vollstandigkeitsanspruch. Daher sollte in nichsten Umsetzungsphasen der Umfang,
Vollstandigkeit und Detaillierungsgrad des Katasters schrittweise verbessert werden. Zudem ist
eine institutionelle Verankerung auf Behordenebene in Deutschland (v. a. beziiglich der
Datenerhebung und -Aggregation) anzustreben, so dass der Betrieb des Katasters verstetigt
wird.

Alle bisher beschriebenen Prozesse sollten daher regelmafig tiberpriift und allenfalls verbessert
werden. Tabelle 26 zeigt, dass bereits jetzt eine Reihe von Verbesserungspotenzialen erkennbar
sind. Angesichts der begrenzten finanziellen, personellen und technischen Ressourcen miissen
jedoch Prioritdten gesetzt werden.

Tabelle 26: Verbesserungspotenziale Kataster

Potenzial Verbesserung Erkldarung (Beispiele) Einschdtzung
Prioritat
Datenerhebung verbessern
(far bereits beriicksichtigte Ereignistypen und Schadenskategorien)
Datenerhebungen Bessere Primardaten erheben (z. B. geringere Hoch
Unsicherheiten)
Datenliicken beseitigen (z. B. mehr Daten aus Kommunen,
Gewerbe, Landwirtschaft oder unversicherte Schaden)
Datenlieferung und Qualitatssicherung automatisieren
Prozess fur kommunale Kommunen zur Datenerhebung motivieren Hoch
Datenerhebung Einheitliche Prozesse und Bewertungsgrundlagen fir
Schaden etablieren
Strukturen flr Aggregation der kommunalen Daten auf
Ebene der Lander und des Bundes etablieren
Hohere regionale Durchgéngig Erhebung auf NUTS3-Level (Landkreise) Mittel
Auflésung einfihren
Datenaufbereitung Bessere Methoden zur Umrechnung von Rohdaten auf Hoch
Schadensdaten und Qualitatssicherung identifizieren und
umsetzen
Kataster vervollsténdigen
Weitere Typen Hagel & Stiirme (GDV-Daten verfligbar) aufnehmen Sehr hoch
Extremereignisse |
Weitere Typen Weitere Ereignistypen (z. B. Hitzewellen, Sturmfluten) Hoch
Extremereignisse I aufnehmen
Reduktion Schwellwerte Auch «weniger extreme» Ereignisse aufnehmen Mittel
bestehender
Ereignistypen
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Potenzial Verbesserung Erklarung (Beispiele) Einschatzung
Prioritat

Indirekte Schaden Indirekte Auswirkungen von Extremereignissen (z. B. Mittel
Produktionsausfalle entlang der Wertschopfungskette)
bericksichtigen

Langsam eintretende Langsam eintretende Klimaschaden aufnehmen (z. B. Mittel

Klimaschiden Anderung Okosysteme, Meeresspiegelanstieg)

Umgang mit nicht- Erhebung verbessern und Bewertungsschema erstellen Mittel

monetdren Schaden Okosystemschaden besser abbilden und qualitativ bewerten

prazisieren (v.a.

Okosystemschaden)

Monetarisierung Monetarisierung von nicht-monetédren Schaden andenken

andenken

Weitere Aspekte

Nutzerfreundliche Excel-Vorlage dieser Studie zeitnah durch eine professionelle | Hoch

Plattform IT-Losung ersetzen

Verbesserte Attribution Neue Forschungsergebnisse zur Attribution im Auge behalten | Hoch
und Methodik falls sinnvoll anpassen

Standard-Methodiken fir | Ablaufe fir erste Schadensschatzungen im fast track Mittel

fast track standardisieren

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

11.2 Datenerhebung verbessern

Die Qualitat des Katasters hangt stark von der Giite der zugrundeliegenden Daten ab. Daher ist
es zentral, die Datenerfassung und Datenaufbereitung stetig zu verbessern. Dies gilt explizit

auch fiir bereits berticksichtigte Ereignistypen und Schadenskategorien. Eine Verbesserung ist
mit einem erheblichen finanziellen und organisatorischen Aufwand verbunden, da derzeit eine
kleinteilige und heterogene Datenlage vorherrscht.

Die Analysen im Rahmen dieser Studie haben gezeigt, dass Aktivitdten zur Schatzung und
Aggregation von Informationen in Kommunen nach einem Ereignis ad hoc umgesetzt werden
und keiner vorher definierten Leitlinie folgen. Ein wichtiger Fortschritt wére es daher, einen
einheitlichen Prozess zur Schadenserfassung, Aggregation und Weitergabe durch Kommunen
und Landkreise zu etablieren. Idealerwiese erfolgt die Datenlieferung in der Zukunft
groftenteils automatisiert. Weitere Uberlegungen hierzu finden sich in Kapitel 11.5.

Ehrlich et al. 2017 empfehlen, die Schaden getrennt nach der dritten Stufe der ,Nomenclature of
Territorial Units for Statistics“ (NUTS) von Eurostat auszuweisen (entspricht in Deutschland der
Landkreisebene). Zwar gibt es in Deutschland insgesamt 402 NUTS3-Einheiten, es ist jedoch
davon auszugehen, dass nur eine begrenzte Anzahl von NUTS3-Einheiten je Schadensfall

betroffen ist (Europaische Union 2024a). Die Verantwortung fiir Datenlieferung- und Pflege

konnte dabei aggregierter erfolgen (z. B. auf NUTS2-Ebene, d. h. auf Ebene der Bundeslander).
Verantwortlich fiir die initiale Erhebung der Schadensdaten waren aber die Kommunen. Um eine
homogene und reproduzierbare Datenverfiigbarkeit zu gewahrleisten, bedarf es konkreter
staatlicher Vorgaben, welche die Erhebungsmethodik und Definitionen sowie Schwellenwerte
bei Extremwetterereignissen vereinheitlichen und verbindlich vorgeben. Eine solche
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Verantwortung konnte im Rahmen der Berichtspflicht auf Basis des neuen
Klimaanpassungsgesetzes definiert werden.

Fiir die Datenaufbereitung ist oft eine Zusammenarbeit mit Forschungsinstitutionen sinnvoll,
um robuste Methoden zu entwickeln. Dies gilt besonders fiir die (Weiter-)Entwicklung von
Erhebungsmethoden und Modellen, fiir die teils noch Grundlagenforschung nétig ist.
Verschiedene derzeit in der Umsetzung oder Planung befindliche Forschungsarbeiten miissen
regelmaflig beobachtet und geeignete Erkenntnisse in das Schadenskataster aufgenommen
werden.!16 Forschung kann auch in explizit in Auftrag gegeben werden. Diese sollte in einem
verniinftigen Zeitraum abgeschlossen werden und darauf fokussieren, Methoden zu entwickeln,
die langfristig und praktikabel angewandt werden kénnen.117

Schliefilich sollten Detail-Anforderungen an die Datenbeschaffenheit bzw. entsprechende
Umrechnungsmethoden definiert werden, um méglichst konsistente Daten zu erhalten (z. B. mit
oder ohne Mehrwertsteuer, Wiederherstellungswert oder Wiederbeschaffungswert, Zeitwert
oder Neuwert, Transport- und Handelsmargen). Auch das Sicherstellen der Datenqualitit ist in
diesem Kontext wichtig.

11.3 Kataster vervollstandigen

In dieser Studie haben wir nur eine vorab festgelegte Kombination aus Ereignistypen und
Schadenskategorien berticksichtigt (siehe Tabelle 2). Fiir die nichsten Phasen empfehlen wir
daher, das Kataster sukzessive um weitere Elemente zu erganzen. In der Zwischenzeit sollte klar
kommuniziert werden, dass das Kataster nur ausgewahlte Klimaschaden erfasst, in diesem
Sinne unvollstandig ist, und somit die Schaden unterschatzt.

Hochste Prioritét hat es, weitere wichtige Typen an Extremereignissen aufzunehmen (z. B.
Hitzewellen, Hagel & Stiirme, Sturmfluten). Hierzu miissten wiederum geeignete
Datenlieferantlnnen identifiziert und allenfalls Methoden zur Datenaufbereitung definiert
werden. In einem ersten Schritt konnten Schaden durch Hagel & Stiirme erfasst werden, da
hierzu schon Daten des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
vorliegen. Auch hier miissten wiederrum Fragen zur Attribution geklart werden.

Idealerweise umfasst eine Datenbank alle Ereignisse, die zu Schaden fithren, um ein
vollstandiges Bild zu erhalten. Derzeit haben wir die Schwellenwerte eher hoch gewahlt, um den
Aufwand der Erhebung zu begrenzen. In weiteren Phasen sollten die Schwellen individuell
iiberpriift und allenfalls gesenkt werden, um auch weniger extreme Ereignisse zu
beriicksichtigen. Eine Schwelle kann dann gesenkt werden, wenn die entsprechenden Daten
auch mit verniinftigem Aufwand zu erheben sind. Eine Herausforderung hierfiir diirfte sein, dass
die Datengrundlage kleinerer Ereignisse schlechter ist. So rufen kleinere Ereignisse oft keine
versicherungsrelevanten Schaden hervor (z. B. wegen Selbstbehalten). Das Kataster sollte nach
den alteren Definitionen von Schwellenwerten filterbar gestaltet werden, um konsistente
Zeitreihen zu ermoglichen.

Ereignisse ziehen oft eine Vielzahl indirekter Schdaden nach sich. So kann ein Extremereignis die
Produktion eines Zwischenprodukts unterbrechen, was wiederrum zu Produktionsausfallen
entlang der Wertschopfungskette flihrt. Ein anderes Beispiel ist eine zerstorte Briicke oder
Bahnlinie, welche den Transport von Waren einschrankt. Indirekte Schaden kénnen eine

116 Dies betrifft beispielsweise das vom DLR umgesetzte Projekt zur «Pilotierung eines Prototyps fiir ein Instrument zur zeitnahen
Bewertung wirtschaftlicher Schaden durch Uberschwemmungen und Diirren in Deutschland mit Hilfe satellitengestiitzter
Erdbeobachtung» (vgl. Kapitel 3.2.4).

117 Explizit raten wir von Projekten mit begrenzter Laufzeit ab, die dann nicht weiterverfolgt werden.
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dhnliche Grofienordnung wie direkte Schaden erreichen und sollten daher mittelfristig im
Kataster berticksichtigt werden, um die Klimaschiden nicht zu unterschéatzen.

Sieg et al. (2019) hat in einer Untersuchung das Verhaltnis der direkten zu indirekten Schaden
infolge des Juni-Hochwassers 2013 modelliert. Dafiir wurden auf Basis eines Input-Output-
Modells fiir insgesamt 19 Wirtschaftszweige branchenscharfe Verhaltnisse (Multiplikatoren) der
direkten zu indirekten Schiden bestimmt. Grundlage dafiir waren Multiplikatoren aus der
Literatur (u. a. Horridge et al. 2003; Martin-Ortega und Markandya 2012). Prognos (2022d)
wandte die Erkenntnisse von Sieg et al. (2019) fiir eine Modellierung der indirekten Schiden
infolge der Sturzfluten im Juli 2021. Die Unsicherheiten dieser Methode sind allerdings hoch und
die Ubertragbarkeit einer Abschitzung der indirekten Schiden eines Ereignisses auf ein anderes
Ereignis ist oft nicht moglich, da die indirekten Schaden besonders stark von den lokalen
Gegebenheiten abhingen (z. B. Anwesenheit von Industriebetrieben oder Infrastrukturen von
iiberregionaler Bedeutung).

Der Aufwand fiir Erhebung indirekter Schaden ist daher hoch und die Unsicherheiten sind
betrichtlich. Als ersten Schritt empfehlen wir daher, eine qualitative Ubersicht méglicher
indirekter Wirkungspfade zu erstellen. Fiir die einzelnen Wirkungspfade kénnen sodann
sukzessive Berechnungsmethoden entwickelt werden (z. B. im Rahmen von
Forschungsprojekten).

Langsam eintretende Klimaschdden sind derzeit nicht im Kataster erfasst. Dies sind
Klimaschdden, welche nicht durch Extremereignissen verursacht werden, sondern sich graduell
manifestieren (z. B. zum Beispiel durch Temperaturanstieg bzw. saisonale Verschiebungen
verursachte Schiden an Okosystemen). Auch fiir diese Schiden sollten langfristig Strukturen,
Prozessen und Zustandigkeiten fiir die Datenerhebung bzw. Datenaufbereitung etabliert
werden. Nur so kann das Kataster die Klimaschaden mdéglichst vollstiandig abbilden. Eine
Erfassung solcher Schiden bedingt kontinuierliches Langzeitmonitoring!!8. Ahnliches gilt auf fiir
andere Arten von nicht-monetdren Schiaden. Speziell fiir Okosystemschiden ist ein sukzessiver
Aufbau von Datenquellen fiir diverse Arten von Schiaden angebracht (bisher gibt es gute
Datenquellen nur fiir Walder). Dazu sollte ein System fiir die Datenaufbereitung- und
Auswertung erstellt werden (insbesondere mit Fernerkundungsdaten). Siehe dazu auch die
detaillierte Diskussion in Kapitel 11.6. Die Erfassung solcher Schaden wiirde - wie auch die
Erfassung von landwirtschaftlichen Schidden - nicht auf Ereignissen basieren, sondern auf
regelmafiigen Eintragungen. Das Kataster hitte somit diesbeziiglich eine andere Struktur.

Derzeit ist keine Monetarisierung nicht-monetirer Schaden angedacht. Eine Monetarisierung
wiirde auch denjenigen Schaden ein Gewicht geben, welche keinen direkten Marktwert haben.
Andererseits ist jede Monetarisierung methodisch komplex und teils ethisch umstritten (fiir eine
Diskussion dieser Punkte siehe das Ende von Kapitel 11.6).

11.4 Nutzungsmoglichkeiten verbessern

Im Rahmen dieser Studie haben wir eine Vorlage auf Excelbasis erstellt. Dies ist keine optimale
Losung. Wir empfehlen daher, zeitnah eine professionelle Losung in Auftrag zu geben, um eine
nutzerfreundliche web-basierte Plattform zu erstellen. Einerseits sollte es diese Plattform den
Betreibenden erlauben, Eintragungen in das Kataster strukturiert und effizient umzusetzen.
Andererseits sollte die Plattform den NutzerInnen eine einfache und nutzerfreundliche
Interaktion mit den Daten ermdglichen. Beispielsweise sollten verschiedene Filter- und
Suchoptionen bereitgestellt werden. Durch die Filteroptionen kénnen Informationen nach

118 Bejspielsweise satellitengestiitzte Datenerhebung von ausgewdahlten Gebieten mithilfe des Copernicus-Programms (z.B.
besonders gefahrdete Fauna-Flora-Habitat-Gebiet).
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verschiedenen Charakteristika ausgesucht werden, beispielsweise nach Ereignistyp, Jahr,
Bundesland oder Schadenskategorie. Auch eine grafische Aufbereitung ist vorstellbar (z. B. eine
raumlich visualisierte GIS-Datenbank). Eine Verkniipfung mit anderen Plattformen bzw.
Applikationen (z. B. mit Deutscher Wetterdienst (DWD) Warnwetter App verbinden) wiirde die
Reichweite des Katasters noch weiter erhdhen.

Weiter ist die Moglichkeit des Downloads der Daten (iiber csv-Download oder besser auch noch
iiber Application Programming Interface (API)) vorzusehen.

Da das Kataster Klimaschaden dokumentieren soll, ist eine Schadensattribution fiir die
Ereignisse unumganglich. Weil dies jedoch nur mit grof3er Unsicherheit méglich ist, sollten
sowohl die Gesamtschdden (ohne Attribution) als auch die attribuierten Schaden angegeben
werden (mit einem Hinweis auf die hohe Unsicherheit). Derzeit kann vermutlich nur ein
pauschaler Faktor Schadensattribution pro Ereignistyp hinterlegt werden, der bei einem
entsprechenden Ereignis angewandt wird (siehe ausfiihrliche Diskussion in Kapitel 5). Es ist
wichtig, diesen lebendigen Forschungszweig weiter zu verfolgen oder gar aktiv
mafigeschneiderte Losungen fiir ein Schadenskataster in Auftrag zu geben.

Derzeit werden die ersten Grobschatzungen quasi ad hoc durchgefiihrt. Es ware daher sinnvoll,
standardisierte Methoden zur Schadenserhebung auch fiir den fast track zu entwickeln. Dies
konnte von ortlichen Behorden wie Wasserwirtschaftsamtern, Straflenbauamtern bzw. auch den
Versicherungsgesellschaften nach einem Extremwetterereignis genutzt werden, um erste
Schadensschatzungen zu erstellen.

11.5 Prozess fiir kommunale Datenerhebung

Wie bereits weiter oben erlautert, werden von Kommunen im direkten Nachgang an bestimmte
Extremwetterereignisse kurzfristig grobe Schatzungen beziiglich der eingetretenen Schiaden und
Kosten fiir die Schadensbehebung umgesetzt. Jedoch besteht hierfiir bislang kein einheitliches
Vorgehen oder eine standardisierte methodische Basis. Auch die Zusammenfiihrung der
gesammelten Daten innerhalb von Kommunen oder Landkreisen folgt einheitlichen klaren
Schema. Gleiches gilt fiir die Weitergabe von Daten an die Ebene der Lander oder dartiber
hinaus. Hinzu kommt, dass die Kategorisierung von Schadensarten ebenfalls keiner einheitlichen
Systematik folgt. Die Erarbeitung einer solchen Systematik, der alle kommunalen Akteurlnnen
bei der Kategorisierung von Schaden folgen, wiirde daher einen grofden Fortschritt nicht zuletzt
zur Sicherstellung der Daten bedeuten. Bei wiederholter Nutzung dieser Systematik wiirde auch
die Vergleichbarkeit von Schadensdaten tiber verschiedene Ereignisse hinweg verbessert
werden. Ahnliches gilt fiir die Prozesse zur Datenerhebung und -weitergabe: Es existieren keine
klaren Strukturen, Prozesse oder Zustandigkeiten, nach denen bei Eintritt eines Ereignisses
agiert wird. Ein Erheben konsistenter Daten ist somit derzeit stark erschwert und bedarf wohl
eines gesetzlichen Rahmens.

Eine wichtige Weiterentwicklung im Kontext des Schadenskataster ist daher die Etablierung
einer klaren Struktur und einheitlicher Prozesse fiir die Erfassung von Extremwetterschaden
durch kommunale AkteurInnen. Ein praktischer Ansatz konnte der Aufbau einer Online-
Plattform sein, ggf. verlinkt mit dem Schadenskataster, bei dem Kommunen ihre erfassten
Schiaden eintragen konnen. Auf dieser kommunalen Daten Plattform werden somit alle Daten
zentral gesammelt und kénnen automatisch verarbeitet werden.

Ein solcher zentraler Ort, an dem Daten abgelegt und gesammelt werden kénnen, sollte in
Zukunft bundesweit zur Verfiigung gestellt werden. Eine einheitliche Eingabemaske mit
Vorgaben dazu, welche Informationen zu welchen Schadenskategorien geschitzt werden sollen,
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fordert gleichzeitig ein einheitliches Vorgehen in den Kommunen. Ein Beispiel, wie eine solche
Maske aussehen kann, ist in der folgenden Tabelle 27 dargestellt.
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Tabelle 27: Vorschlag fiir eine Eingabemaske fiir die kommunale Datenerhebung

Schadenskategorie

StraReninfrastruktur

Briicken

Kommunale Gebaude und Einrichtungen

Kulturell relevante Einrichtungen

Weitere Infrastruktur

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Unterkategorie

LandstraRe

FernstraRe/BundesstraRe
FuRgangerbriicke
Bahnbriicke
Strallenbriicke
Kindergarten

Schulen

Bibliotheken
Krankenhauser
Verwaltungsgebaude
Sportanlagen
Archive

Museen (inklusive Ausstellungsstiicke)

Denkmalgeschiitze Gebaude und Denkmaler

Energieinfrastruktur
Telekommunikationsinfrastruktur

Wasserversorgung und Abwasser

192

AusmaR

Quantitative
Beschreibung, z. B. in
Kilometern

Einordnung des
Schadens

leicht beschadigt
bis vollstandiger
Verlust

Kosten-
schiatzung

Euro

Weitere Informationen

z. B. Einschatzung zu
Gefahrdung,
Versicherungsschutz
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Um eine einheitliche Schiatzung von Schiaden zu férdern, sollten beim Aufbau der skizzierten
Plattform fiir jede Schadenskategorie erlduternde Informationen zuganglich gemacht werden,
im Rahmen der oben erwahnten strukturieren Prozess zur Schadenserfassung. Diese sollten
methodische Informationen zum Vorgehen bei der Schadensschatzung umfassen.
Gegebenenfalls konnen einheitliche Kosten-Richtwerte fiir die verschiedenen
Schadenskategorien definiert und den NutzerIlnnen an die Hand gegeben werden, beispielsweise
ein Standard-Schatzwert, welche Kosten pro Kilometer beschadigter Landstrafie anzunehmen
sind.

Gleichzeitig sollten verschiedenen Schadensstufen definiert und mit Hilfen zur Einordnung
hinterlegt werden. Diese Schadensstufen konnen von einer ersten Stufe ,leicht beschadigt” (bei
der maximal 30% des Objekts betroffen sind) bis zur Stufe ,vollstandiger Verlust“ gehen.

Ein solches System zur einheitlichen Schadenserfassung sollte getestet und pilotiert werden,
bevor es in die breite Anwendung kommt. Im Zuge einer solchen Pilotierung sollte unter
anderem Uberpriift werden, ob die vorgeschlagene Differenzierung von Schadenskategorien fiir
AkteurInnen in Kommunen sinnvoll und praktikabel ist. Was ebenfalls aus Gespriachen mit
Expertlnnen hervorging ist die Tatsache, dass vor Ort entsprechende Expertise fiir die Schitzung
von Schadenswerten erforderlich ist. Ein Prozess zur Etablierung von Strukturen und Verfahren
zur Schadenserfassung sollte daher auch die Bereitstellung von Informations- und
Trainingsmaterialien sowie Veranstaltungen mit Ausrichtung auf diese Zielgruppe umfassen.

Ein zentraler Punkt fiir die Weiterentwicklung der Schadenserfassung auf kommunaler Ebene
ist zudem die Etablierung von klaren Zustandigkeiten fiir die Schadenserfassung und fiir die
Aggregation von Daten. Wie in vorherigen Kapiteln geschildert, waren nach der Sturzflut im Juli
2021 viele verschiedene Institutionen an der Schadenschatzung beteiligt. Auf kommunaler
Ebene sollten die Zustidndigkeiten in Anlehnung an die bereits praktizierten Prozesse etabliert
werden, bei denen die jeweils einschlagige Behdrde die Schaden ihrem Kompetenzbereich
erfasste. Eine Leitlinie, welche Behorde fiir welche Schadenskategorie zustandig ist, kann den
Kommunen vom Bund an die Hand gegeben werden. Ein solches Vorgehen ermdglicht eine
effiziente Arbeitsteilung der verschiedenen Stellen direkt nach einem Ereignis. Fiir die
Koordination der Arbeiten und das Zusammentragen der erfassten Informationen bedarf es
wiederum einer zentralen Stelle. Eine Vorgabe des Bundes, wo diese anzusiedeln ist, diirfte
aufgrund der stark variierenden Zustandigkeits-Zuschnitten in unterschiedlichen Kommunen
kaum erfolgsversprechend sein. Jedoch kann vom Bund eine Empfehlung ausgesprochen
werden, wo diese Stelle angesiedelt sein konnte. Eine solche Empfehlung sollte auf weiteren
Riicksprachen mit Kommunen aufbauen, um zunachst ein klareres Gesamtbild zu erhalten und
hieraus eine fundierte Empfehlung abzuleiten. Gleichzeitig bietet es sich an, den Prozess der
Implementierung des Klimaanpassungsgesetzes des Bundes und der entsprechenden
Zustandigkeitsfestlegung fiir Anpassungskonzepte in Kommunen und Landkreisen zu nutzen,
um die Zustdndigkeit fiir Schadenserhebungen in Kommunen zu thematisieren.

Ebenfalls klar zu strukturieren sind die Prozesse der Weitergabe und Aggregierung von Daten
(inklusive einer Definition von APIs). Diese variieren je nach Bundesland und kénnen nur im
Dialog mit den Landern vereinheitlicht werden. Ein solcher Dialogprozess sollte vom Bund
angeregt und koordiniert werden, bedarf aber der Zusammenarbeit iiber die Ebenen Bund-
Lander-Kommunen hinweg. Diese Prozesse und entsprechende Zustdandigkeiten kénnten mit
den Verpflichtungen des Klimaanpassungsgesetz des Bundes verkniipft werden. Laut
Regierungsentwurf des Gesetzes werden die Bundeslander verpflichtet, eigene
Klimaanpassungskonzepte zu erarbeiten sowie zu verschiedenen Aspekten der Klimaanpassung
an den Bunde Bericht zu erstatten. Dariiber hinaus werden die Lander verpflichtet, diejenigen
offentlichen Stellen zu bestimmen, die fiir die Gebiete der Gemeinden oder Landkreise
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Klimaanpassungskonzepte aufzustellen haben. Auch wenn eine Berichterstattung von
Schadensdaten keine gesetzlich verpflichtende Aktivitit der Kommunen oder der Bundesldnder
darstellt, konnte dies als erganzender Aspekt bei den im Rahmen des Gesetzes zu etablierenden
Strukturen verankert werden, moglicherweise durch eine nachgelagerte Verordnung oder
Verwaltungsvereinbarung.

Die bisher in diesem Kapitel beschriebenen Prozesse fokussieren in erster Linie auf die
kurzfristige Schatzung von Schidden im Nachgang an ein Extremwetterereignis und somit als
Grundlage fiir das fast track Verfahren des Schadenskatasters. Die ersten Schatzungen lagen
bereits ca. zwei Wochen nach Ereigniseintritt vor, haben aber entsprechend eine hohe
Ungenauigkeit. Die kurzfristig erhobenen Daten sollten anschlief3end kontinuierlich aktualisiert
und vervollstindigt werden kdnnen, um jeweils ein aktuelles Bild der vorhandenen
Informationen abzugeben.

Fiir das slow track Verfahren sind insbesondere die abgerufenen Hilfs- und Férdergelder als
Datengrundlage relevant, um genaue und zuverldssige Angaben zur Schadenshdhe zu erhalten.
Um einen wiederholt umsetzbaren Prozess zur Beschaffung dieser Daten zu etablieren, braucht
es zunichst eine Ubersicht der verschiedenen zustindigen Institutionen. Diese variieren je nach
Bundeslandern:

In Nordrhein-Westfalen spielten nach der Ahrtal-Sturzflut die Bezirksregierungen eine wichtige
Rolle als Bewilligungsbehorde. Die Aufgabe als auszahlende Stelle nahm die NRW.BANK wahr.
Die Bewilligungsbehorde fiir Aufbauhilfen in der Landwirtschaft war hingegen die
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, fiir die Forstwirtschaft was es der Landesbetrieb
Wald und Holz Nordrhein-Westfalen.

In Rheinland-Pfalz waren die Zustdandigkeiten verteilt tiber die Aufsichts- und
Dienstleistungsdirektion, die Investitions- und Strukturbank Rheinland-Pfalz, die
Kreisverwaltungen und das Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Mosel.

Es sollte also eine bundesweite Ubersicht erarbeitet werden, welche Stellen in welchen
Bundesldndern fiir verschiedenen Bewilligungen zustindig sind. Gleichzeitig sollte auf Ebene
der Bundeslander darauf hingewirkt werden, dass diese Zustiandigkeiten institutionalisiert
werden und somit bestehen bleiben. Eventuell konnte dies innerhalb der Berichterstattung der
Bundesldnder im Rahmen des Klimaanpassungsgesetzes des Bundes verankert werden. Auf
diese Weise kann vermieden werden, dass nach einem weiteren Ereignis die Zustdndigkeiten
neu zugeteilt werden.

11.6 Umgang mit nicht monetaren Schaden

Fiir die Weiterentwicklung des Schadenskataster im Bereich der nicht-monetiren Schaden ist
zum einen eine Erweiterung der betrachteten Schadensarten und zum anderen eine Vertiefung
bzw. Verbesserung der Datengrundlage entscheidend.

Gesundheitliche Auswirkungen

Neben den in Kapitel 8 beschriebenen Schadensarten (d.h. Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit, Schaden an kulturellen Giitern und Schidden an Okosystemen) kénnen bei einer
Erweiterung des Katasters verschiedene, durch den Klimawandel vermehrt auftretende
Krankheiten erfasst werden. Hier sind insbesondere vermehrtes Auftreten von Hautkrebs sowie
Falle von Dengue-Fieber und andere durch Moskitos iibertragene Viruskrankheiten zu nennen.
Diese werden sich voraussichtlich durch den Klimawandel weiter ausbreiten. Perspektivisch
sollte daher in Betracht gezogen werden, die Datenbank zum Monitoring dieser schleichenden
Veranderung durch den Klimawandel zu verwenden. Fiir beides konnen aus der
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Krankenhausstatistik Informationen zu Todesfillen und zu Krankenhausbehandlungen
entnommen werden.

Auch Auswirkungen auf die psychologische Gesundheit durch Klimawandelfolgen kénnten bei
einer Weiterentwicklung bedacht werden. Derzeit gibt es hierzu keine geeignete
Datengrundlage, jedoch werden Forschungsvorhaben in diesem Bereich umgesetzt (z.B.
Lawrence et al, 2021). Neue Erkenntnisse zu psychologischen Auswirkungen, sowohl durch das
Erleben von Extremwetterereignissen als auch durch die Sorge vor einem bevorstehenden
Klimawandel, sollten in das Kataster integriert werden.

Die Mortalitat stellt nur eine Komponente der klimabedingten Gesundheitsrisiken dar und sollte
um weitere Informationen erginzt werden. Neben der hitzebedingten Mortalitat wire somit
auch die Analyse der hitzebedingten Morbiditat sinnvoll (Epidemologisches Bulletin, 2022).
Morbiditat betrifft zudem einen deutlich gréfieren Personenkreis und ware somit im Sinne der
moglichst vollstandigen Abbildung von Klimaschdden eine wichtige Messgrofie.

Eine weitere Komponente kann die soziale Relevanz von Schaden sein, wenn etwa
Schulschliefungen oder verschobene drztliche Behandlungen zu indirekten, gesellschaftlichen
Auswirkungen fiihren.

Kulturelles Erbe

Trotz der ersten Ansdtze und Forschungen zur Erfassung von Schiaden an kulturellen Giitern ist
hervorzuheben, dass die Forschung sich noch am Anfang befindet. Eine umfassende Abbildung
dieser Schadenskategorie bedarf zahlreicher weiterfithrender Informationen und Analysen
beziiglich der diversen Auswirkungen des Klimawandels auf unterschiedliche Kulturgiiter. In
der weiteren Erforschung ist eine interdisziplindre Zusammenarbeit entscheidend, um ein
moglichst umfangreiches Verstidndnis der 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Kontexte
von Kulturgiitern zu erhalten.

Okosystemschiden

Insgesamt besteht fiir die Erfassung von Okosystemschidden im Schadenskataster eine
Notwendigkeit, Daten auszuwerten und zu bewerten. Hierfiir wird eine grundlegende Erfassung
von Baseline-Daten notwendig sein, auf deren Basis Indikatoren inklusive der entsprechenden
Schwellenwerte ermittelt werden konnen. Werden bestimmte Schwellen erreicht, bspw. der
Verschmutzungsgrad eines Gewassers, ab dem es fiir bestimmte Arten lebensbedrohlich wird,
konnen Schiden eingeschétzt werden. Auch rein quantitative Daten zum Volumen von
Schadholz oder der Flache trockener Moore sagen noch wenig tiber die “Hohe” des Schadens
aus, da ohne den monetaren Wert eine Bezugsgrofse fehlt. Hier sind Indikatoren wichtig, um
Schiden von besonders schiitzenswerten Okosystemen zu erfassen und Schwellenwerte zur
Gewichtung von Schiaden anzugeben.

Einige Bundesldnder, wie Sachsen, Thiiringen und Nordrhein-Westfalen fiihrten in den Jahren
2016 und 2017 ein Klimafolgenmonitoring mit spezifischen Umweltindikatoren durch. Dieses
Monitoring kénnte etabliert werden und Indikatoren zu Schaden aufnehmen, sowie eine
Bewertung dieser. Bisher wird keine Bewertung in dieser Hinsicht vorgenommen.

Ein auf Schwellenwerten basierendes Bewertungsschema wird insgesamt fiir alle nicht-
monetdren Schiden von Bedeutung sein, um Aussagen liber die Hohe der Schaden treffen und
entsprechend kommunizieren zu kénnen. Somit konnte fiir einzelne Indikatoren (bspw. “Flache
ausgetrockneter Fauna-Flora-Habitat (FFH) Moore”) auf Basis unterschiedlicher
Schwellenwerte eine Skalierung von geringen bis schwerwiegenden Schaden festgelegt werden.
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Weiterentwicklung der Betrachtung nicht-monetarer Schaden

Wahrend fiir einzelne Schaden eine Monetarisierung fachlich moglich ist, ist dies aufgrund der
folgenden Uberlegungen nicht unbedingt anzuraten:

» Methoden zur Monetarisierung verschiedener Schiaden, insbesondere menschlicher
Todesfélle, ist aus ethischen Griinden hoch umstritten;

» Eine Monetarisierung von Okosystemschiden bildet immer nur einen Teil des Schadens ab
(bspw. Holzeinbufden in der Forstwirtschaft) und ist damit nicht umfassend;

» Nicht-monetire Schadenskategorien konnen durch eine nicht umfassende Erhebung, aber
auch durch fehlende reale Marktwerte geringer ausfallen im Vergleich zu bspw.
Infrastruktur, was eine geringere Bewertung zur Folge hitte;

» Die Kommunikation monetarisierter Schiden, insbesondere von Okosystemen, kann durch
die Vielzahl einbezogener Faktoren bzw. Annahmen intransparent werden, sowie auf
fehlende Akzeptanz stofden (bspw. Frage sozialer Gerechtigkeit beim Willingness-to-pay
Ansatz).

Andererseits kann eine Monetarisierung trotz dieser Probleme dann sinnvoll sein, wenn die
Kommunikation der Klimaschiden rein auf Geldwerten basiert (z.B. in stark aggregierten
Zusammenfassungen). In einem solchen Fall werden nicht monetarisierte Schaden, auch wenn
diese qualitativ beschrieben sind, schlussendlich nicht angemessen berticksichtigt.

Wie in diesem Bericht beschrieben, lassen die derzeit vorliegenden Daten eine monetdre
Abbildung verschiedener Schadensarten nur in Einzelfillen zu. Eine monetére Schitzung
umzusetzen, wiirde daher einen erheblichen Arbeitsaufwand bedeuten, um annahernd
belastbare Ergebnisse zu erhalten. Fiir eine zeitnahe Umsetzung des Schadenskatasters ist ein
solches Vorgehen daher nicht geeignet. Bei der Weiterentwicklung des Katasters und Erganzung
neuer Schadensdaten liegt es im Ermessen der zustdandigen Stelle, ob eine erginzende monetare
Abbildung angestrebt werden soll. Wird eine Monetarisierung umgesetzt, muss das Vorgehen
mit der UBA-Methodenkonvention koordiniert werden.
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A

Annex

A.1 Unsicherheiten Attribution

Das Folgende ist eine unvollstidndige Liste von Elementen, die in der Literatur genannt werden
und zu Unsicherheit in der Attribution fiihren.

A.1.1 Klimaattribution

vV v v v v v

Datenqualitdt der Messdaten
Wahl Indikator

Wahl I= Igreignis oder 12 Igreignis
Wahl Perimeter

Wahl der Art Extremwertstatistik

Unsicherheit Klimamodelle bei der Darstellung von Extremereignissen, speziell im
Zusammenhang mit Niederschlagen.

Wahl Klimamodelle

A.1.2 Schadensfunktion

>

>

Datenverfiigbarkeit und -qualitat

Schaden hangen stark von Exposition und Vulnerabilitéat (inklusive Adaptation) ab, welche
sich rdumlich als auch im Zeitverlauf dndert. Zudem steigen Schaden oft stark an, wenn
gewisse Schwellen iiberschritten sind (z.B. Dammbruch)

Schiden im Zusammenhang mit Niederschlag hdangen u.a. von der bestehenden
Bodensattigung ab (Regenmenge in der Vorperiode) sowie von der Erosivitdt bzw. dem
Versiegelungsgrad.
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B Annex

B.1 Vorschlag Schadenskataster Tabelle

Tabelle 28: Blatt 1: Identifikation Ereignis
Element Erkldrung Wert Kommentar
Ereignis-ID Zur eindeutigen Identifizierung des Ereignisses. Jahr-fortlaufende Nummer

Optional: Event ID anderer
Quellen (sofern verfiigbar)

Version

Metadaten

Kategorie Ereignis

Geographische Ausdehnung

Beginn

Ende

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

- EM-DAT: Jahr-fortlaufende Nummer-Landerkirzel
- UUID WMO (sobald verftigbar)

Es kann mehrere Versionen geben, z. B. durch Aktualisierungen und
Korrekturen. Hier auch angeben, falls Eintrag Fast-Track ist.

Informationen zu Erfassungsdatum und Autor

- A: Starkregen und Sturzfluten (Schaden an Geb&auden und Infrastruktur)
- B: Flussiiberschwemmungen (Schaden an Gebduden und Infrastruktur)
(- C: Beeintrachtigung der landwirtschaftlichen Produktion durch
Trockenheit)

- D: Hitzewellen

Allenfalls konnten differenzierte Eingaben (d.h. eine getrennte Erfassung)
flr bestimmte geographische Gebiete (z.B. Bundesldander oder
Landkreise) vorgenommen werden.

Beginn Ereignis

Ende Ereignis
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Datum, Kiirzel Mitarbeiterin

Betroffene Bundeslander,
Gemeinden etc.

Datum

Datum
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Tabelle 29: Blatt 2: Meteorologische Indikatoren

Starkregen und Sturzfluten | DWD-Warnstufe Abgeleitet aus CatRaRe-Katalog
SRI-Index (1-12) CatRaRe-Katalog
Vorregenindices (V3: 21 Tage, V4: 30 Tage) CatRaRe-Katalog
Versiegelungsgrad (%) CatRaRe-Katalog

Flusshochwasser Jahrlichkeit oder Alarmstufe Landerubergreifendes

Hochwasser Portal (LHP)

Trockenheit Einzelne Indikatoren nicht sinnvoll, da Diirren
komplex sind und sich in Raum und Zeit verandern.
Optional: Link zu meteorologischer Studie

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Tabelle 30: Blatt 3: Direkte monetare Schaden

Gesamtschaden Gesamt
(Bottom-Up)
Versichert
Private Wohngebaude Summe Gesamt
Summe Versichert
Wohngebaude Gesamt
(Gebaudehdille)
Wohngebaude Versichert
(Gebaudehiille)
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Wohngebdude Gesamt
(Hausrat)
Wohngebaude Versichert
(Hausrat)

Infrastruktur von Bund, Summe Gesamt

Lander oder Kommunen
Bildungseinrichtungen | Schulen, Kindergarten

Gesundheitseinrichtun | Gesundheitszentren,
gen Kliniken, Krankenhauser

Gemeindeinfrastruktur | Sporthallen und -anlagen,
Schwimmbader, Spielplatze

Infrastruktur im Verbindungswege,
AufRenbereich der Feldwege

Gemeinden

Verwaltungsgebdude Nationale, regionale oder

lokale Regierungs- und
Verwaltungsgebadude

Offentliche Sicherheit Bevolkerungsschutz, Polizei,
Verteidigung usw.

Verkehr und StraRen (Land, Bund,
Verkehrsinfrastruktur Autobahnen), Briicken,
Schieneninfrastruktur

Energiewirtschaft Kraftwerke,
Erzeugungsanlagen

Kommunikation Rundfunk, Internet
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Gewerbliche Wirtschaft

Landwirtschaft

Stoffliche Ver- und
Entsorgung

Kisten- und
Hochwasserschutz

Gesamtschaden
Gesamtschaden

Aggregierte Werte

Aggregierte Werte

Gebidude
(Geb&udehdille)

Gebidude
(Geb&udehdille)

Betriebseinrichtungen
Betriebseinrichtungen

mobile Giter

mobile Guter

Produktionsausfille /
Betriebsunterbrechung

Produktionsausfille /
Betriebsunterbrechung

Gesamtschaden

Millentsorgung, Abwasser

Deiche, Ddmme,
Ruckhaltebecken, Polder

Falls differenzierte Zahlen
nicht vorliegen

Gebaude, Produktionshallen

Maschinen

Waren, Produkte,
Lagerbestdnde

Durch beschadigte
Maschinen etc. im Betrieb

Gesamt
Versichert

Gesamt

Versichert

Gesamt

Versichert

Gesamt
Versichert

Gesamt

Versichert

Gesamt

Versichert

Gesamt
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Landwirtschaftliche Minderproduktion Gesamt

Produktion

Allenfalls duplizieren fiir verschiedene Kulturen, Produkte oder versicherte Schédden
Monetir abbildbare Teilkomponenten von nicht-monetaren Schaden

Gesundheitliche Gesamtschaden
Beeintrachtigungen

Behandlungskosten nur fiir Schdden durch Hitze | Behandlungen aufgrund
einschldgig von Hitze- und UV-
bedingten Schaden

EinbulRen in nur fiir Schdden durch Hitze | Wirtschaftliche EinbuRen
Arbeitsproduktivitat einschldgig von Unternehmen
Schaden an kulturellen Schaden an Gesamt
Gitern denkmalgeschiitzten
Gebduden
Versichert
Schaden an Schaden fir die Wirtschaftliche EinbuRen
Okosystemenen Forstwirtschaft durch Schadholz

Legende der Farben: Monitoringwerte Schaden; Befechinete Werte; EififagiurberechneteMVerte|fallsNeriugbar); Sonstigelonligatorische/ngaben) Optionale Eintrage

Betrachtete Komponenten: (bei Bedarf Zeilen duplizieren)
Hinweis Attributionsfaktor: Wert muss noch festgelegt werden.
Physische Schaden: (Anzahl zerstort, Anzahl beschadigt, Kilometer zerstort, etc.) Spalte fur weitere Schaden ggf. duplizieren

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS
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Tabelle 31: Blatt 4: Nicht-monetare Schaden, ereignisbezogen

Menschliche Todesfalle alle Ereignisse Anzahl der Todesfélle
Schaden auBer Hitzewellen
hitzebedingte Anzahl der Todesfélle
Todesfélle
gesundheitliche Krankenhaus- Anzahl Tage von
Einschrankungen, aufenthalte Krankenhausaufenthalte
Erkrankungen aufgrund von n mit Diagnosecode T67
Hitze und UV-
Strahlung
Schaden an Schaden an Schaden aufgrund Hektar verbrannter oder
Okosystemen | Waldern von Waldbrand beschadigter Flache
oder Sturmereignis

Legende der Farben: Monitoringwerte Schaden; Berechinete Werte; Eififagiunberechnete Werte|fallsVerugbar) sonstige obligatorische Angaben; Optionale Eintrége

Betrachtete Komponenten: (bei Bedarf Zeilen duplizieren)
Hinweis Attributionsfaktor: Wert muss noch festgelegt werden.
Quelle: eigene Darstellung, INFRAS
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B.2 Vorlage Erfassung laufend

Tabelle 32:

Blatt 1: Direkte monetidre Schaden — laufendes Monitoring

Gesamtschaden
(Bottom-Up)

Landwirtschaft

Gesamtschaden

Landwirtschaftliche
Produktion

Minderproduktion

Gesamt

Versichert
Gesamt

Gesamt

Allenfalls duplizieren fiir verschiedene Kulturen, Produkte oder versicherte Schéden

Monetir abbildbare Teilkomponenten von nicht-monetadren Schaden

Gesundheitliche
Beeintrachtigungen

Schaden an
Okosystemenen

Legende der Farben: Monitoringwerte Schéden; Befechnete Wertej Eintrag funberechnete WertefallSVerugban; sonstige obligatorische Angaben; Optionale Eintrage

Gesamtschaden

Behandlungskosten

Einbulen in
Arbeitsproduktivitat

Schaden fir die
Forstwirtschaft

nur fiir Schdden durch Hitze
einschldgig

nur fiir Schdden durch Hitze
einschldgig

Wirtschaftliche EinbulRen durch
Schadholz

Betrachtete Komponenten: bei Bedarf Zeilen duplizieren

Hinweis Attributionsfaktor:: Wert muss noch festgelegt werden.
Physische Schaden: (Anzahl zerstort, Anzahl beschadigt, Kilometer zerstort, etc.) Spalte fur weitere Schaden ggf. duplizieren
Quelle: eigene Darstellung, INFRAS

Behandlungen aufgrund von
Hitze- und UV-bedingten
Schaden

Wirtschaftliche EinbuRen
von Unternehmen
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Tabelle 33:

Blatt 2: Nicht-monetarisierbare Schiaden - laufendes Monitoring

Menschliche Schaden

Schaden an
Okosystemen

hitzebedingte
Todesfalle

gesundheitliche
Einschrankungen,
Erkrankungen

Waldzustand

Biodiversitat

Schaden an
Mooren

Veranderung des
Gewadsserzustands

Kronenschaden,
Holzeinschlag

Krankenhausaufenth
alte aufgrund von
Hitze und UV-
Strahlung

Flachen- und
artenmaRige
Zusammensetzung
der Baume

Verlust von Arten

Niedriger Pegelstand

Konzentration
Schwebstoffe

Konzentration von
Cyanobakterien
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Anzahl der Todesfélle

Anzahl Tage von
Krankenhausaufenthalt
en mit Diagnosecode
T67

Hektar Flache
beschadigter Walder

Vorkommen bzw.
Veranderung einzelner
(gefahrdeter) Arten

Hektar Flache
beschadigter Moore

Anzahl Gewasser mit
Pegelstand unter
Schwellenwert

AusmaR Gewadsser mit
Konzentration tber
Schwellenwert

AusmaR Gewadsser mit
Konzentration Gber
Schwellenwert
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Konzentration von AusmaR Gewasser mit
Phytoplankton Konzentration tGber
Schwellenwert

Legende der Farben: Optionale Eintrage
Betrachtete Komponenten: (bei Bedarf Zeilen duplizieren)

Schadenswert gesamt (in MessgroRe aus Spalte F)

Hinweis Attributionsfaktor: Wert muss noch festgelegt werden.

Quelle: eigene Darstellung, INFRAS
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