- Naturgefahren & Elementarschaden

Naturgefahren als Systemrisiko:
Extremereignisse, Schaden und Pravention

Extremereignisse treten unter verdnderten klimatischen Rahmenbedingungen tendenziell hiufiger auf, als es histori-

sche Zeitreihen nahelegen. Wir miissen insbesondere hdéufiger mit Ereignissen rechnen, die jenseits unserer Erfahrun-

gen liegen. Insofern ist es wichtig, Worst-Case-Szenarien mitzudenken. Insgesamt stéirkt die Forderung von Resilienz

die Fiihigkeit der Gesellschaft, Schiiden zu begrenzen und Funktionsféihigkeit schneller wiederherzustellen - unabhdin-

gig davon, ob die Stérung durch Wetterextreme, Cyberangriffe oder Anschlége auf kritische Infrastruktur verursacht

wird.

1. Klimabedingte Extremereignisse:

Historische Referenzen verlieren an Aussagekraft
Naturgefahren verursachen in Deutschland regelmafig
Schéaden in Milliardenhdhe. Den gréten Anteil an den
Schaden haben wetterbedingte Ereignisse wie Sturm,
Hagel, Starkregen und Hochwasser. Naturgefahren sind
hierzulande vor allem Klimaextreme. Der Klimawandel
verandert diese Ereignisse. FUr Temperaturextreme ist die
Evidenz eindeutig: Hitzetage nehmen deutlich zu, Frost-
tage gehen zurlck. Komplexer ist die Entwicklung beim
Niederschlag. Wahrend sich die Jahresniederschlage
vielerorts nur moderat andern, verschiebt sich ihre zeitliche
Verteilung: mehr Regen im Winter und trockenere Sommer.
Zusatzlich fallen Niederschlage haufig in kirzeren, intensi-
veren Episoden. Dadurch k&nnen sowohl Durren als auch
Uberschwemmungen zunehmen. Eine belastbare Risiko-
bewertung erfordert daher eine differenzierte Betrachtung.

Am Beispiel Hochwasser und Uberflutung wird dies deut-
lich. Zu unterscheiden sind Flusshochwasser, Sturzfluten
und pluviale Uberflutungen - drei Phdnomene mit unter-
schiedlichen Risikoprofilen. Flusshochwasser entstehen
durch das Zusammenspiel von Niederschlag, Bodenfeuch-
te, Abflussprozessen und teilweise Schneeschmelze. Sie
treten haufig im Winter oder Friihjahr auf, wenn Bdden ge-
sattigt sind. Sturzfluten sind kurzzeitige Ereignisse infolge
sehr intensiver Niederschlage, meist im Sommer. Pluviale
Uberflutungen entstehen unabhangig von Gewassern,
wenn der Regen so intensiv ist, dass Boden und Kanalisa-
tion das Wasser nicht aufnehmen kénnen - sie kommen
besonders haufig im Sommer in besiedelten Raumen vor.

Da sich die Entstehungsprozesse unterscheiden, wirkt
der Klimawandel unterschiedlich. Flr Flusshochwasser
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zeigen Studien flir Deutschland Uberwiegend Zunahmen,
allerdings liegt Deutschland in einem Ubergangsbereich
zwischen steigenden Hochwassern in Nordwesteuropa
und rdcklaufigen Trends in Nordosteuropa. In Nordwest-
europa haben sowohl mittlere Winterniederschlage als
auch mehrtagige Starkniederschldge zugenommen - mit
entsprechenden Effekten auf winterliche Hochwasser. In
Nordosteuropa werden Hochwasser starker durch Schnee
bestimmt und treten Uberwiegend im Frihjahr auf. Da durch
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Altenahr

Kreuzberg

Altenburg

den Klimawandel ein hdherer Anteil des Niederschlags im
Winter als Regen fallt und direkt abflie3t, entzerrt sich das
Hochwassergeschehen. Sturzfluten und pluviale Uberflu-
tungen hingegen sind primar niederschlagsgetrieben. Mit
steigenden Temperaturen kann die Atmosphare pro Grad
Erwarmung rund sieben Prozent mehr Wasserdampf auf-
nehmen, was das Potenzial fur intensivere Niederschlage
erhdht. Doch auch die Dynamik der Atmosphére verandert
sich: Zugbahnen von Tiefdruckgebieten, die Dauer von
GroBwetterlagen oder blockierende Hochdrucksysteme

Links oben: Regenmengen am 14. Juli 2021:

Die hochsten Intensitéten sind ndrdlich bzw.
westlich des Ahrgebiets (schwarz umrandetes
Gebiet) gefallen.

Links unten: Uberflutungsflachen und -tiefen im
Juli 2021

Links Mitte: Falls der Regen 15 km weiter dstlich
gefallen ware, wiren bis zu 2 m hohere Uberflu-
tungstiefen aufgetreten.

(Vorogushyn et al., 2025: It could have been much
worse: spatial counterfactuals of the July 2021
flood in the Ahr Valley, Germany. nhess,
https://doi.org/10.5194/nhess-25-2007-2025).

beeinflussen, wo und wie lange Niederschlage auftreten
oder wie intensiv Dlrren sind. Es gibt Hinweise, dass Wet-
terlagen dazu neigen, langer anzudauern - diese Entwick-
lung kann DUrren und Hochwasser verstarken.

2. Schadendimensionen: wenn Naturereignisse auf
verletzliche Systeme treffen

Ein Extremereignis wird dann zur Katastrophe, wenn es auf
verletzliche Systeme trifft. Schadenhohe und Erholungsfa-
higkeit hangen maf3geblich von Risikobewusstsein, Vorsor-
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ge, Ressourcen und institutioneller Handlungsfahigkeit ab.
Die Rheinhochwasser 1993 und 1995 zeigen, wie wirksam
Lernen sein kann: Obwohl 1995 der Pegel in KdIn leicht
hoher lag als 1993, war der Schaden nur etwa halb so grof3.
Das Ereignis von 1993 wirkte als Weckruf - Warnsysteme,
private Vorsorge und Krisenmanagement wurden verbes-
sert. Solche Anpassungen reduzieren Risiken oft schneller
und kosteneffizienter als technische SchutzmaBnahmen,
wie Deiche oder Rickhaltebecken, deren Umsetzung Jahr-
zehnte dauert.

Statistiken zeigen substanzielle Anstiege der Schaden
durch Klimaextreme: Der Klimawandel intensiviert Extrem-
ereignisse und gleichzeitig steigen die Werte durch Sied-
lungsentwicklung, Gewerbegebiete und Infrastrukturausbau
in gefahrdeten Gebieten. Analysen zeigen: Das Wachstum
der Werte ist ein zentraler Schadentreiber. Die Begrenzung
neuer Nutzungen und der Rickbau in Risikogebieten geho-
ren daher zu den effektivsten MaBBnahmen der Risikoreduk-
tion. Daneben riicken Sekundareffekte und systemische
Risiken in den Fokus: Produktionsausfalle, Lieferketten-
stérungen und Ausfalle kritischer Infrastrukturen. Uberflu-
tungen konnen weit Uber das betroffene Gebiet hinauswir-
ken. Eine Studie fur Deutschland zeigt, dass Hochwasser
Verkehrsnetze so stark beeintrachtigen kdnnen, dass sich
Patientenstrome verlagern. Die Analyse identifizierte 75
Kliniken, die unter solchen Bedingungen potenziell Uberlas-
tet wlrden - obwohl sie mehr als 10 km von der nachsten
Uberflutung entfernt liegen. Der Schaden vergroBert sich
also durch Netzwerkeffekte, wie beim Hochwasser im Juli
2021 verdeutlicht: Ausfalle traten sektortibergreifend auf,
von mobiler Kommunikation bis zur Trinkwasserversorgung.
Solche kaskadierenden Dynamiken zu antizipieren, ist eine
zentrale Herausforderung.

Besonders kritisch sind Schaden an Leib und Leben. Im

Juli 2021 starben in Deutschland 186 Menschen - viele, well
sie vom Hochwasser Uberrascht wurden. Andere, weil sie
die Gefahr unterschatzen und versuchten, den Schaden

zu begrenzen. Besonders auffallig: In Nordrhein-Westfalen
ereigneten sich rund 50 Prozent der Todesfalle auBerhalb
der offiziell ausgewiesenen Uberschwemmungszonen, in
Rheinland-Pfalz sogar 75 Prozent. Diese Zahlen zeigen:
Gefahrenkarten und Notfallplane bilden solche Extremsze-
narien nur unzureichend ab. Aber wie bringt man Gesell-
schaften dazu, sich tUber Extremszenarien Gedanken zu
machen, die jenseits der Vorstellungskraft liegen? Ein Ansatz
sind kontrafaktische Analysen: Was ware geschehen, wenn
sich ein Ereignis anders entwickelt hatte? Ein nur geringfligig
verschobenes Regenfeld hatte die Abflisse im Ahrtal im
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Juli 2021 um bis zu 30 Prozent (an der Ahr selbst) bzw. 160
Prozent (an Nebenflissen) erhdht (siehe auch Abbildung 1).
Kontrafaktische Analysen kdnnen helfen, Verdrangung von
Risiken zu Uberwinden und MaBnahmen zu diskutieren.

3. PraventionsmaBnahmen: Resilienz starken
Risikomanagement von Extremereignissen erfordert einen
abgestimmten Mix aus staatlichen, unternehmerischen
und privaten MaR3nahmen. Staatliche Aufgaben umfassen
Raumordnung und Bauleitplanung, Gefahren- und Risiko-
karten, technische Schutzsysteme, naturbasierte Losungen
wie Renaturierungen sowie Friihwarnsysteme und Not-
fallplane. Auf unternehmerischer Seite spielen Notfallpla-
ne, bauliche Schutzmalnahmen und widerstandsfahige
Lieferketten eine wichtige Rolle. Private Haushalte kbnnen
Schaden durch bauliche Schutzmal3nahmen, Elementar-
schadensicherung und personliche Notfallvorbereitungen
reduzieren.

Es geht nicht nur darum, das standardmafige Szenario,
etwa ein 100-jahrliches Hochwasser, abzusichern. An-
gesichts zunehmender Extremereignisse mussen auch
Worst-Case-Szenarien berlcksichtigt werden. Selbst
wenn Schaden nicht vollstandig verhindert werden kdnnen,
lassen sich katastrophale Folgen mindern, etwa durch Ab-
sicherung zentraler Standorte kritischer Infrastruktur oder
die Berlcksichtigung sensibler Einrichtungen wie Kinder-
garten und Pflegeheime. Strategische Notentlastungen in
Deichsystemen kdnnen Uberschwemmungen gezielt steu-
ern, wodurch Gesamtschaden minimiert werden. Solche
Konzepte sind sehr effektiv, erfordern aber klare Regeln und
Kompensationsmechanismen.

Die Wahrnehmung von Risiken ist subjektiv, und Risiko-
bewusstsein verblasst mit der Zeit. Menschen, die Extrem-
ereignisse erlebt haben, Uberschéatzen oft das Risiko, ande-
re unterschatzen es. In den USA steigen Versicherungsab-
schlisse nach Hochwasser kurzfristig stark an, fallen dann
jedoch wieder auf das Ausgangsniveau. Das Community
Rating System zeigt, wie staatliche Anreize diesen Effekt
abfedern: Gemeinden, die RisikomanagementmaBnahmen
umsetzen, erhalten Punkte, die Rabatte auf Hochwasser-
versicherungen fur Haushalte ermaglichen. Dies erhdht

die Bereitschaft von Haushalten, Versicherungen proaktiv
abzuschlieBen. Eine Studie in Deutschland belegt zudem:
Haushalte, die SchutzmaBnahmen bereits umgesetzt
haben, sind im Ereignisfall besser informiert, reagieren bes-
ser und kdnnen dadurch Schaden deutlich reduzieren. Das
Wissen um Risiken und VorsorgemaBnahmen hilft also im
aktuellen Krisenfall.



