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Executive Summary

Diese Studie folgt den weltweit anerkannten Definitionen des Sekretariats der Internationalen Strategie zur
Katastrophenvorsorge der Vereinten Nationen (UNISDR, 2009). Ziel der UNISDR ist es, das Bewusstsein fir

Katastrophenvorsorge in der Gesellschaft zu steigern.

Als grundlegende Definitionen werden in der UNISDR beschrieben:

Exposition: Menschen, Besitz, Systeme oder ande-
re Elemente, die sich in Gebieten befinden, welche
potentiell von einem Hazard getroffen werden und
somit potentiell Schaden nehmen kénnten.

Hazard: Phanomen, Stoff, menschliche Aktivitat oder
Zustand mit gefahrdendem Potenzial, das Todesfalle,
Verletzungen oder andere gesundheitliche Einfliis-
se, Sachschaden, Verlust der Lebensgrundlage, so-
ziale und wirtschaftliche Stérungen sowie Umwelt-
schaden verursachen kann.

Katastrophe: Eine Katastrophe ist eine erhebliche
Storung der Funktionsfahigkeit einer Gemeinschaft
oder Gesellschaft mit weitreichenden menschli-
chen, materiellen, 6konomischen und 6kologischen
Verlusten und Einfliissen, welche die Kapazitaten
einer Gesellschaft libersteigt und verhindert, dass
diese die Situation aus eigener Kraft bewaltigt.

Katastrophenrisiko: Die potentiellen Verluste an Le-
ben und Gesundheit bzw. der Lebensgrundlage (G-
ter sowie Dienstleistungen) durch Katastrophen,
welche einzelne Gemeinschaften oder eine Gesell-
schaft wahrend einer festgelegten Zeitspanne in der
Zukunft treffen kann. Das Katastrophenrisiko wird
als das Produkt aus Hazard, Exposition und Vulnera-
bilitat beschrieben.

Katastrophenvorsorge: Das Konzept und die Praxis
der Reduzierung von Katastrophenrisiken durch sys-
tematische Analyse und Management der kausalen
Faktoren von Katastrophen. Dazu gehoren das Re-
duzieren der Exposition gegeniiber Hazard sowie
der Vulnerabilitdit von Menschen und Eigentum,
vorrausschauendes Management von Landnutzung

und Umwelt und eine verbesserte Vorbereitung auf
die negativen Auswirkungen von Hazard.

Nothilfe: Die Bereitstellung von Hilfsgilitern und Per-
sonal wahrend oder direkt nach einer Katastrophe,
um Leben zu retten, Krankheiten vorzubeugen und
zu behandeln, die allgemeine Sicherheit zu wahren
und den Minimalbedarf der betroffenen Menschen
zum Uberleben zu sichern.

Resilienz: Die Fahigkeit eines Systems, einer Gemein-
schaft oder einer Gesellschaft, auf welche ein Hazard
negative Auswirkungen hat, diesen zu widerstehen,
sie zu absorbieren, sich ihnen anzupassen und sich
von ihnen effizient und schnell zu erholen. Dazu ge-
horen auch der Schutz und die Wiederherstellung
von essentiellen Basisstrukturen und Services.

Vulnerabilitdt: Die Eigenschaften und Umstande ei-
ner Gemeinschaft, eines Systems oder eines Gutes,
welche anfdllig fur die schadigenden Effekte eines
Hazard machen.

WiederaufbaumalRnahmen: Der Neubau und ggf.
die Verbesserung von Gebauden, Existenz- und Le-
bensgrundlagen fiir Gemeinschaften, welche von
einer Katastrophe getroffen wurden, auch mit dem
Ziel, das Katastrophenrisiko in Zukunft zu senken.




1. EINFUHRUNG

1.1. Zunahme von Naturkatastrophen

Durch Hazards wie Stiirme, Erdbeben, Diirren, Fluten
und Hangrutsche hervorgerufene Todesfalle und volks-
wirtschaftliche Schaden waren lber die letzten 40 Jah-
re erheblichen Fluktuationen unterworfen. Extrem-
ereignisse wie etwa der Tsunami im Indischen Ozean
2004, der Wirbelsturm Nargis in Myanmar 2008 oder
das Erdbeben in Haiti 2010 stechen aus den Statisti-
ken heraus (CRED, 2015). Absolut betrachtet sind aber
heute mehr Todesfille und hohere volkswirtschaft-
liche Schaden zu verzeichnen als noch vor 40 Jahren
(Sanghi et al., 2010).

1.2. Was ist Katastrophenvorsorge?

Ein Hazard wird dann zu einer Naturkatastrophe, wenn
er auf anthropogene Strukturen trifft und Menschen zu
Schaden kommen und/oder Giiter beschadigt werden.
Das effektive Katastrophenrisiko ist dabei abhangig
von der Exposition und der Vulnerabilitat der betroffe-
nen Werte (siehe Abbildung 1).

Wourden Katastrophen Uber Jahrhunderte als gott-
gegebene Ereignisse akzeptiert, so wurde mit dem
Beginn des 19. Jahrhunderts die Natur als Quelle von
Katastrophen identifiziert (Quarantelli, 2000). Diese
hazardzentrierte Sicht filihrte zum Ergreifen von
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Die Griinde fir diesen Trend sind vielfaltig. Die Zunah-
me der Weltbevolkerung fiihrt dazu, dass sozial benach-
teiligte Bevolkerungsschichten in Risikozonen gedrangt
werden. Dies kdnnen z. B. Gebiete mit starker seismi-
scher Aktivitat oder Uberschwemmungsgebiete entlang
von Flusslaufen sein. Parallel dazu verursachen der An-
stieg des weltweiten Energieverbrauchs und die damit
verbundenen Emissionen, dass sich die Haufigkeit und
Intensitat von hydrometeorologischen Ereignissen ver-
andert. Zusammengenommen resultiert aus diesen
menschlichen Aktivitaten, dass Hazards heute haufiger
eine Naturkatastrophe nach sich ziehen (CRED, 2015).

praventiven MalRinahmen, um das Risiko von Verlust
und Schaden durch Hazards zu senken. Die Bemiihun-
gen waren aber hauptsachlich auf bauliche Schutz-
mafinahmen wie Deiche oder Lawinenzaune reduziert.

Mit der Erkenntnis, dass Naturereignisse erst durch
die Beanspruchung oder Beschadigung anthropoge-
ner Strukturen zu einer Katastrophe werden, wurde
die Theorie von der Natur als Verursacher von Kata-
strophen in den letzten Dekaden verworfen und das
menschliche Handeln als zentrales Element definiert.

Katastrophenrisiko

Expositi'b.p Exposition

Hazard .

bilitat

..Vulnerabilit'ait'.

Abbildung 1: Reduzierung des Katastrophenrisikos. a) Das Konzept des Risikos in der Katastrophenvorsorge b) Reduzierung des
Katastrophenrisikos durch Veranderung der Exposition gegenliber dem Hazard c) Reduzierung des Katastrophenrisikos durch
Verminderung der Vulnerabilitat.




Die Charakteristika der betroffenen Bevolkerung be-
stimmen dabei die Schwere einer Katastrophe. Altere
Menschen haben weniger Kapazitaten, um sich vor ei-
ner Katastrophe zu schiitzen. Vielfach wurden auch der
Bildungsstand und die ethnische Herkunft als Faktoren
genannt, welche die Vulnerabilitdt beeinflussen (Wisner
et al.,, 2004; Keating et al., 2014).

1.3. Der Wert der Katastrophenvorsorge

Auf das Potential der Katastrophenvorsorge wird so-
wohl in der Fachliteratur als auch in politischen Stel-
lungnahmen hingewiesen. Gemessen an Nothilfe- und
WiederaufbaumaBnahmen wird Katastrophenvorsor-
ge als eine besonders effiziente Form der Schadensbe-
grenzung und Reduzierung von Todesfallen bezeichnet

Dies hat den Arbeitsfokus von Regierungen, Nichtre-
gierungsorganisationen und internationalen Organi-
sationen von rein baulichen SchutzmaBnahmen gegen
Hazards hin zu ,,weichen“ MalBnahmen wie die Verbes-
serung von Katastrophenschutzplanen oder die Instal-
lation von Frithwarnsystemen verschoben (Venton &
Venton, 2004).

(Shyam, 2013). So hat auch die Generaldirektion Huma-
nitare Hilfe und Katastrophenschutz der Europaischen
Kommission (DG ECHO) Katastrophenvorsorge als ent-
scheidenden Schliissel identifiziert, um den Bedarf an hu-
manitarer Hilfe in der Welt zu senken (Dedeurwaerdere,
1998).

Eine gewisse Berlihmtheit hat die der Weltbank zugeschriebene Aussage erlangt, dass jeder in die Katastro-
phenvorsorge investierte Dollar durchschnittlich sieben Dollar an Kosten fiir Nothilfe und WiederaufbaumafR-
nahmen einspart. Dieses 7:1 Nutzen-Kosten-Verhaltnis wird auch heute noch haufig zitiert:

> “It highlights that every dollar of foreign aid spent on averting and mitigating disasters
saves an average of US$7 in humanitarian disaster response.“ (UNOCHA)!*!

> “Awidely cited figure used by the World Bank states that each dollar invested in DRR
saves seven dollars in disaster response and reconstruction.” (NGO VOICE)!?!

> “Every dollar invested in preparing for natural disasters today can save
seven dollars in recovery costs (World Bank).” (OXFAM)E!

> “The World Bank estimates that every dollar spent on risk reduction
saves US$7 in relief and repairs.” (Development Initiatives)*!

Der genaue Ursprung dieser Aussage ist jedoch ungewiss, und die Weltbank selbst hat sich inzwischen von
dieser Verhaltniszahl distanziert (Shreve & Kelman, 2014).

1] http://www.unocha.org/top-stories/all-stories/un-launches-video-saving-lives-through-preparedness
2] http://www.preventionweb.net/files/33631_33631voicedrrn5finallowresolution.pdf

3] https://www.oxfam.org.au/2015/02/disasters-are-increasing-on-a-global-scale/

4] http://neo-assets.s3.amazonaws.com/news/Aid_investments_in_disaster_risk_reduction_press_release.doc




1.4. Warum wird nicht mehr in Katastrophenvorsorge investiert?

Der Stellenwert, der Katastrophenvorsorge in Fachlite-
ratur und offentlicher Diskussion zugesprochen wird,
steht in Kontrast zum politischen und wirtschaftlichen
Willen, in groBerem Umfang in PraventionsmaRnahmen
zu investieren. Weltweit stellen nur wenige Regierungen
Teile ihres Budgets fiir die Katastrophenvorsorge bereit,
und ein GroRteil der Gelder flie3t noch immer in Nothilfe
und WiederaufbaumaRnahmen (Benson & Twigg, 2004;
Hochrainer-Stigler et al, 2011; Mechler et al., 2014;
UNISDR, 2011).

Fiir die Katastrophenvorsorge wendeten Regie-
rungen, Nichtregierungsorganisationen und inter-
nationale Organisationen in dem Zeitraum 1991
bis 2010 rund 13,5 Milliarden USD auf. Gemessen
an den Ausgaben fiir WiederaufbaumaRBnahmen
(23,3 Milliarden USD) und Nothilfe (69,9 Milliar-
den USD) macht die Katastrophenvorsorge nur
einen sehr geringen Betrag der Gelder fiir huma-
nitare Hilfe aus (Kellett & Caravani, 2013).

In der Literatur werden verschiedene Griinde fiir die-
se Kluft zwischen der Anerkennung von Vorsorge als
effektives Mittel zur Reduzierung der Folgen von Kata-
strophen und der realen Mittelvergabe genannt.

Einen groBen Stellenwert haben dabei politische Erwa-
gungen. Katastrophenvorsorgeprojekte sind schwieri-
ger politisch zu rechtfertigen und bieten Politikern we-
niger Anreize als ad-hoc-MalRnahmen nach dem Eintritt
einer Katastrophe. Dies ist zum einen darauf zurlickzu-
flhren, dass sich die Vorteile der Katastrophenvorsorge
in der Form von vermiedenen Schaden manifestieren
und daher meist unsichtbar oder zumindest weniger
»publikumswirksam® sind als die Freigabe von Geldern
nach einer Naturkatastrophe (Keating et al., 2014;
Vorhies, 2012). Zum anderen argumentieren Ent-
scheidungstrager, dass nicht ausreichend belastbare
Informationen liber zu erwartende soziale und 6kono-
mische Vorteile einer KatastrophenvorsorgemalRinahme
bereit stehen. AuBerdem werden die zu erwartenden
positiven Effekte einer KatastrophenvorsorgemalRnahme
meist erst weit in der Zukunft wirksam und sind oft mit
groRen Unsicherheiten verbunden.

Politiker orientieren sich zumeist an den kurzfristigen
Forderungen und Bediirfnissen der Wahler und den-
ken (zumindest in demokratischen Systemen) in von
Wahlperioden bestimmten Zeithorizonten (meist drei
bis fiinf Jahre) (Vorhies, 2012; Hochrainer-Stigler et al.,
2011).




2. ZIELSETZUNG UND AUFBAU DER ARBEIT

2.1. Zielsetzung

Es liegt bereits eine Reihe von Studien zur Effizienz di-
verser KatastrophenvorsorgemaBnahmen fiir unter-
schiedliche Hazards in verschiedenen Teilen der Welt
vor. Jedoch konnen aus diesen Arbeiten insbesondere
aus zwei Griinden nur sehr bedingte Aussagen zu einer
generellen Effizienz von KatastrophenvorsorgemaR3-
nahmen gezogen werden.

Erstens erlaubt es die Kontextgebundenheit einer ein-
zelnen Studie in Bezug auf die Art der MalRnahme, den
betrachteten Hazard sowie die geographische Ausdeh-
nung und Lage des Untersuchungsgebiets in aller Regel
nicht, die Ergebnisse zu verallgemeinern.

Zweitens ist die Datenlage zu vorhandenen Effizi-
enzstudien unibersichtlich. Ein ad-hoc-Vergleich der
Studien ist meist nicht moglich, da unterschiedliche
Vorgehensweisen zur Ermittlung der Kosten und des
Nutzens einer MaBnahme herangezogen werden. So
unterscheiden sich Studien in der Auswahl der Vari-
ablen und im Umgang mit den Limitationen der Kos-
ten-Nutzen-Analyse.

Es besteht ein dringender Bedarf, die Ergebnisse der
Vielzahl an Studien transparent und vergleichbar dar-
zustellen. Gleichzeitig wird ein methodischer Rahmen
fir die Durchfihrung von Kosten-Nutzen-Analysen
benétigt, an dem sich zukiinftige Studien orientieren
kénnen.

2.2. Aufbau der Arbeit

Die Meta-Analyse setzt sich aus vier Teilen zusammen.
Im ersten Teil werden die theoretischen Grundlagen
der Kosten-Nutzen-Analyse mit dem spezifischen Fo-
kus auf die Katastrophenvorsorge erldutert. Ein metho-
discher Rahmen fiir die Durchfiihrung und Auswertung
von Kosten-Nutzen-Analysen wird im zweiten Teil eta-
bliert. Dieser methodische Rahmen wird als Leitlinie
fiir zukilinftige Studien empfohlen. Im dritten Teil wer-
den die Ergebnisse der Fallstudienauswertung prasen-
tiert. Dies erfolgt sowohl liber die gesamte Studienba-
sis als auch unterteilt nach den betrachteten Hazards.
Im vierten Teil werden die Ergebnisse diskutiert.

Ziel dieser von Aktion Deutschland Hilft e.V. in Auf-
trag gegebenen Metastudie ist die Ausarbeitung einer
strukturierten Synthese der vorhandenen Studien, um
belastbare Aussagen zu dem Verhaltnis von Kosten
und Nutzen von Katastrophenvorsorgemalinahmen
treffen zu konnen. Der Forschungsauftrag beinhaltet
dariiber hinaus eine hazardspezifische Darstellung
der Ergebnisse, um die Effizienz der verschiedenen
Vorsorgebemiihungen gegeniiberstellen zu kdnnen.
Dadurch wird eine solide empirische Basis zur Verfi-
gung gestellt, auf deren Grundlage Politiker, Entschei-
dungstrager, Geber und Sponsoren liber Evidenzen des
potentiellen Nutzens der Katastrophenvorsorge infor-
miert werden kénnen.

Ein Aggregieren von Kosten-Nutzen-Verhaltnissen
uber eine Vielzahl an Studien wird in der vorliegen-
den Meta-Analyse nicht durchgefiihrt. Wie bereits
bemerkt, ist dies aufgrund der stark fragmentierten
Literatur, einer fehlenden systematischen Basis fur
Kosten-Nutzen-Analysen in der Katastrophenvorsorge
und den unterschiedlichen Rahmenbedingungen einer
jeden Studie nicht empfehlenswert (Hawley, Moench
& Sabbag, 2012; Mechler, 2005; Godschalk et al.,
2009). Vergleiche zwischen den betrachteten Studien
und eine Generalisierung der Ergebnisse werden daher
mit Bedacht gezogen.




3. DIE KOSTEN-NUTZEN-ANALYSE IN DER

KATASTROPHENVORSORGE

Die Kosten-Nutzen-Analyse ist eine geeignete Metho-
de, um die 6konomische Effizienz einer Katastrophen-
vorsorgemalRnahme zu erfassen. Sie schafft eine ein-
heitliche Bewertungsgrundlage, um ein Szenario, in
dem keine KatastrophenvorsorgemalRnahme getroffen
wurde, mit einem Szenario zu vergleichen, in dem eine
oder mehrere VorsorgemaBnahmen implementiert
wurden. Weist das Szenario mit VorsorgemaRnahme
ein positiveres Verhaltnis von Kosten und Nutzen auf,
so kann die Kosten-Nutzen-Analyse ein starkes Argu-
ment fiir Investitionen in die Katastrophenvorsorge lie-
fern (Ganderton, 2005; UNISDR, 2011).

Die Kosten-Nutzen-Analyse ist auBerdem ein vielver-
sprechendes Werkzeug, weil sie sich bereits als Stan-
dardwerkzeug in 6ffentlichen Entscheidungsprozessen

etabliert hat (Chadburn et al., 2010). In einigen Landern
ist die Kosten-Nutzen-Analyse in 6ffentlichen Entschei-
dungsprozessen sogar gesetzlich vorgeschrieben (s. z.B.
Brockmann et al., 2015 fiir Deutschland).

In dem Hyogo Framework for Action (UNISDR, 2005)
wird gefordert, die Kosten-Nutzen-Analyse weiter zu
entwickeln und in Entscheidungsprozesse verstarkt
miteinzubeziehen. Grundsatzlich gilt aber, dass die
Kosten-Nutzen-Analyse nicht als einziges Kriterium
angelegt werden sollte, um eine Investitionsentschei-
dung zu treffen. Sie sollte vielmehr Teil einer weiter
gefassten Entscheidungsstruktur sein, welche soziale,
dkologische und kulturelle Uberlegungen integriert
(Venton & Venton, 2004; Mechler, 2005; Mechler & The
Risk to Resilience Study Team, 2008).




4. METHODISCHER RAHMEN

Wir schlagen einen methodischen Rahmen fiir die Kos-
ten-Nutzen-Analyse in der Katastrophenvorsorge vor,
welcher alle Elemente enthalt, die bei der Durchfiih-
rung einer Kosten-Nutzen-Analyse betrachtet werden
sollten. Dieser Rahmen kdnnte als Orientierungshilfe
fiir das methodische Design zukiinftiger Studien ge-
nutzt werden. Bisherige Studien schlagen sehr unter-
schiedliche Wege fiir die Analyse vor.

Es ist fiir die Anwendung dieses methodischen Rah-
mens nicht notwendig, alle Elemente erschopfend ab-
zuarbeiten und in die Berechnung einflie3en zu lassen.

Er soll vielmehr als Uberblick dienen, welche Elemen-
te in einer Studie betrachtet werden konnen. Zudem
konnen Studiendurchfiihrer*innen in Zukunft explizit
herausstellen, welche Elemente aus welchen Griinden
nicht mitbetrachtet wurden. Dies macht den Rahmen
universell einsetzbar, z.B. auch bei schlechter Datenla-
ge oder sehr komplexen Umgebungen.

Die Elemente sind in der folgenden Abbildung aufge-
listet. Erklarungen zu den einzelnen Elementen wer-
den in Kapitel 5 geliefert.
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Abbildung 2: Elemente der Kosten-Nutzen-Analyse in der Katastrophenvorsorge.

Ermittlung der
monetiren Werte

Welche Schaden und
welche Kosten werden
betrachtet?

Betrachtungsrahmen
der Analyse (ex ante,
ex post, etc.)

Werteermittlung und
Schadensarten

Analysezeitraum

Darstellung des
Ergebnisses

In welcher Form wird
das Ergebnis darge-
stellt?

Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis, Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis,
Kapitalwert, interner
Zinsful®

Unsicherheits-
faktoren

Wie wird mit metho-

dischen Einschrankun-
gen und limitierter
Datenlage umgegan-
gen?

Quellen von Un-
sicherheiten (z.B.
begrenzte Datenlage
bei der Hazardanaly-
se, Unsicherheiten bei
der Festlegung der
Diskontierungsrate)

Umgang mit Unsi-
cherheiten (Transpa-
renz, Sensitivitats-
analyse)




5. ERGEBNISSE DER STUDIENAUSWERTUNG

Insgesamt wurden 59 6ffentlich verfligbare Studien in
deutscher und englischer Sprache ausgewertet, wel-
che im Zeitraum von 1996 bis 2015 veroffentlicht wur-
den. Aus diesen Studien wurden 117 Fallstudien ex-
trahiert. Jede Fallstudie reprasentiert eine spezifische
Kosten-Nutzen-Analyse entlang der Betrachtungsele-

Untersuchungsgebiet

Die betrachteten Fallstudien variieren stark in Bezug
auf die Ausdehnung des Untersuchungsgebiets und
dem Detailgrad der Betrachtung. Sie reichen von dem
Anlegen eines Wasserriickhaltebeckens zur Bewasse-
rung fiir eine Gemeinde mit wenigen hundert Haus-
halten bis hin zur Analyse von Kosten und Nutzen des
Deichbaus entlang der Kuiste von 22 Landern der Euro-
paischen Union.

>~

mente Untersuchungsgebiet, Hazard, Vulnerabilitat,
Vorsorgemalinahme, Folgenabschatzung, Ermittlung
der monetaren Werte, Darstellung des Ergebnisses und
Unsicherheitsfaktoren. Eine Studie kann mehrere Fall-
studien betrachten, in denen die genannten Betrach-
tungselemente variiert werden.

In Abbildung 3 ist die geographische Verteilung der
Fallstudien nach Hazard differenziert abgebildet.

Ausgangspunkt der Kosten-Nutzen-Analyse ist die
Festlegung und prazise Abgrenzung des Untersuch-
ungsgebiets. Im Normalfall orientiert sich das Unter-
suchungsgebiet an administrativen Einheiten.
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Abbildung 3: Geographische Verteilung der Fallstudien differenziert nach den betrachteten Hazardklassen (n = 109, Fallstudien
mit internationalem Untersuchungsgebiet sind nicht abgebildet, nationale Fallstudien sind auf dem Mittelpunkt des jeweiligen
Landes verzeichnet, lokale und regionale Fallstudien sind lageahnlich auf dem Untersuchungsgebiet verzeichnet, Grundkarte
verandert nach http://biogeo.ucdavis.edu/data/world/countries_shp.zip).



SchwerpunktmaRig wurden Fallstudien fur Stdasien
(Indien, Bangladesch, Nepal, Pakistan, Sri Lanka, Male-
diven) sowie Teile Siidostasiens (Indonesien, Philippi-
nen, Thailand, Vietnam) durchgefiihrt. Auerdem sind
Kosten-Nutzen-Analysen fiur Katastrophenvorsorge-
maRnahmen in Teilen Europas (insbesondere Deutsch-
land, Osterreich, Schweiz) und den USA verbreitet.
Hingegen wurden Fallstudien nur sehr vereinzelt in
weiteren europdischen und asiatischen Landern sowie
Lateinamerika und Australien/Ozeanien durchgefiihrt.
Bis auf einige wenige Ausnahmen im 6stlichen und
sudlichen Afrika konnten auch auf dem afrikanischen
Kontinent keine Fallstudien zu den betrachteten Ha-
zardklassen gefunden werden.

Diese Ungleichgewichte sind auch auf eine Fokussie-
rung auf englischsprachige Literatur zuriickzufiihren.
Abgesehen von zwei deutschsprachigen Studien wur-
den in dieser Metastudie ausschlieRlich englischspra-
chige Quellen einbezogen. Es ist anzunehmen, dass
gerade in spanisch- und franzésischsprachigen Lan-
dern eine Vielzahl an Studien existiert, welche in dieser
Arbeit nicht erfasst wurden (andere Quellen bestatigen
dies, z.B. Shreve & Kelman, 2014; Venton & Venton,
2004).

Hazard

In dieser Arbeit folgt die Systematisierung der Hazards
der EM-DAT Klassifikation des Center for the Research
on the Epidemiology of Disasters (CRED)!".. Fiir diese Ar-
beit wurden aulRerdem noch zwei weitere Kategorien

[1] Siehe http://www.emdat.be/classification

definiert. Zum einen sind das die MultiHazards, welche
Fallstudien umfassen in denen die Auswirkungen von
mehreren Hazards analysiert werden. Zum anderen
haben wir die kombinierte Kategorie der hydrometeo-
rologischen Hazards geschaffen, um Fallstudien aufzu-
nehmen, welche die Messungen von meteorologischen
Diensten untersucht. Diese Kategorie umfasst alle hy-
drologischen, meteorologischen und klimatologischen
Hazards nach EM-DAT.

CRED definiert sechs Gruppen von natdrlichen
Hazard. Jede Gruppe umfasst mehrere Ha-
zardtypen. Beispielsweise fallt der Hazardtyp
»Sturm“in die Untergruppe , Meteorologisch“
und wird in die Subtypen aullertropische
Stiirme, tropische Stiirme (Wirbelstiirme) und
konvektive Stlirme untergliedert.

Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, konnte nur fiir eine
begrenzte Zahl von Hazards Kosten-Nutzen-Analysen
identifiziert und ausgewertet werden. Zu einer Vielzahl
von Hazards wurden keine Kosten-Nutzen-Analysen
gefunden; dazu gehoren unter anderem Vulkanausbri-
che, Tsunamis, Hitze-und Kaltewellen oder auch Wald-
brande. Daraus lasst sich nicht zwingend schlieRRen,
dass solche Arbeiten nicht existieren. Jedoch lasst sich
in der Wissenschaft eine Praferenz erkennen, gewisse
Hazards detailliert zu analysieren.

Geophysikalisch Hydrologisch (61) Meteorologisch

Erdbeben Bergrutsch Sturm
(Bodenerschiitterung) Binnenflut Sturmflut (Lawine) (Wirbelsturm, auBertropischer Sturm)

Multihazard Klimatologisch Hydro-meteorologisch

Kombinierte Betrachtung
mehrerer Hazardklassen

10

Dirre

10

Kombinierte Betrachtung
hydrologischer, meteorologischer und
klimatologischer Hazardklassen

12

Abbildung 4: Betrachtete Fallstudien gegliedert nach Hazardklassen mit der jeweiligen Anzahl an Fallstudien (n = 117).
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Abbildung 5: Betrachtete Fallstudien gegliedert nach Hazardklassen mit der jeweiligen Anzahl an Fallstudien (n = 117).



In Abbildung 5 werden alle Fallstudien sortiert nach dem
betrachteten Hazard und dem Kosten-Nutzen-Verhaltnis
abgebildet. Die Erfassung einer Katastrophenvorsorge-
malnahme in Form des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses
wird in Kapitel 5.4. beschrieben. Fiir eine erste Einord-
nung der Fallstudienergebnisse wird das Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis bereits an dieser Stelle eingefiihrt. Es
beschreibt das Verhaltnis von Kosten zum Nutzen einer
MafRnahme. Das 6konomische Equilibrium liegt bei Eins.
Hohere Werte sind ein Argument fiir die Umsetzung ei-
ner KatastrophenvorsorgemaRBnahme. Ergibt sich ein
Kosten-Nutzen-Verhaltnis kleiner Eins, so lohnt sich die
Umsetzung einer MalRnahme aus 6konomischer Pers-
pektive unter den in der Kosten-Nutzen-Analyse getrof-
fenen Annahmen nicht.

Hazardanalyse

In den meisten Fallstudien wird die Hazardanalyse
sehr verkiirzt und liickenhaft durchgefiihrt, was unter
anderem auf eine mangelnde Datengrundlage zurlick-
gefihrt werden kann. Meist werden Sekundardaten
anderer Forschungsprogramme oder Statistiken von
NGOs oder Regierungen herangezogen. Welcher Art
diese Daten sind, von wem genau und mit welcher
Methode sie erhoben wurden, wird in den wenigsten
Fallen explizit genannt. Lediglich einige Fallstudien zu
Binnenfluten spezifizieren die Angaben. Hier greift ein
Grol3teil auf Pegelmessungen der entsprechenden na-
tionalen hydrometeorologischen Dienste zurlick.

Ein zentrales Element der Kosten-Nutzen-Ana-
lyse ist die Hazardanalyse, in welcher Intensitat
und Haufigkeit von schadigenden Ereignissen
Uber den Analysezeitraum prognostiziert wird.
Nur so kann die MaBhahme bemessen und
deren Kosten mit dem zu erwartenden Nutzen
verrechnet werden. Eine Vorsorgemaflinahme ist
aus okonomischer Perspektive nur dann sinnvoll,
wenn eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht,
dass eine festgelegte Intensitat des Hazard
innerhalb eines definierten Zeitraums in dem
Untersuchungsgebiet tiberschritten wird (Mech-
ler & The Risk to Resilience Study Team, 2008).

Ein kleiner Anteil der Fallstudien (18) erhebt Primar-
daten und legt das Referenzereignis mittels Ortsbege-
hungen und Befragungen fest. In diesen Fillen wird oft

auf ein spezifisches historisches Ereignis zurlickgegrif-
fen. Dabei handelt es sich in der Regel um groRere Er-
eignisse, welche noch gut im Gedachtnis der Menschen
verankert und fiir welche viele Daten verfligbar sind.
So werden beispielsweise die Elbeflut 2002 (Forster et
al., 2005; Gocht, 2004), der Tsunami im Indischen Oze-
an 2004 (Venton, Venton & Shaig 2009), der Zyklon Sidr
in Bangladesch 2007 (Subbiah, Bildan & Narasimhan,
2008) oder der Hurrikan Katrina in den USA 2005 (Halle-
gatte, 2006) zur Ermittlung von Kosten und Nutzen einer
Vorsorgemafinahme zugrunde gelegt.

Vulnerabilitatsanalyse

Die Vulnerabilitat einer Gesellschaft ist von einer Viel-
zahl von Faktoren abhangig. Dies kénnen sowohl sozi-
ale, okonomische, politische, kulturelle, institutionelle
als auch physikalische WirkgréRRen sein. Folglich sind
die Ergebnisse der Vulnerabilitatsanalyse von den spe-
zifischen Umstanden und der Situation der betrachte-
ten Gesellschaft abhangig.

Durch die Vulnerabilitatsanalyse wird ermittelt,
welche Werte einer Gemeinschaft von dem
Hazard bedroht sind (Schadenspotenzial) und
welche Schaden beim Eintritt des Ereignisses

in dem Untersuchungsgebiet zu erwarten sind
(Schadenserwartung).

Generell existieren keine etablierten und standardi-
sierten Verfahren fiir eine Vulnerabilitatsanalyse, und
die in den Fallstudien verwendeten Techniken variieren
sehr stark in Umfang und Qualitat.
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Abbildung 6: Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analysen nach Strategie der MaBnahme (n=117).
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5.2. VorsorgemalRnahme und Folgenabschatzung

Strategie der MaRnahme

Von den 117 betrachteten Fallstudien werden in 65 Fal-
len MaRnahmen untersucht, welche unter die Vorbe-
reitungsstrategie fallen, und in 41 Fallstudien werden
MaRBnahmen der Vermeidungsstrategie untersucht
(nur zwei Fallstudien wurden gefunden, welche MaR-
nahmen der Risikotransferstrategie priifen; in anderen
Fallstudien wurden Kombinationen von MaRnahmen
betrachtet, welche unter mehrere Strategien fallen).
Dies ist teilweise darauf zurtickzufuhren, dass eini-

KatastrophenvorsorgemaBnahmen kénnen in

drei Strategien eingeteilt werden: Vermeidung
(Prevention), Vorbereitung (Preparedness) und
Risikotransfer (Risk transfer) (Mechler & The Risk to
Resilience Study Team, 2008). Ziele und exemplari-
sche Mallnahmen dieser Strategie sind in Tabelle 1
dargestellt.

Tabelle 1: Uberblick Gber Strategien der Katastrophenvorsorge

VERMEIDUNG
(Prevention)

VORBEREITUNG
(Preparedness)

WIRKUNG » Reduzierungvon Risiken >

> Physische Anlagen

wie Deiche (gegen
Uberﬂutungen%oder
Bewadsserungssyste-

ZENTRALE  me (gegen Diirren)

MASSNAHMEN Raumplanung

v Vv Vv v v

» Okonomische An-
reize fur proaktives

Risikomanagement
Au

Reduzierung von Risiken

Katastrophenplanung
Schutzraume

Bildung von Gremien
zum Umgang mit
Katastrophen

Fokus der MaBnahme

Es werden haufiger strukturelle MaRnahmen (in 73 Fall-
studien) als nicht-strukturelle MaBnahmen (32 Fallstu-
dien) untersucht (in den verbleibenden Fillen werden
MaRBnahmenpakte betrachtet, welche sowohl struktu-
relle als auch nicht-strukturelle Komponenten haben).
Insbesondere bei den hydrologischen Hazardklassen
Sturmflut und Bergrutsch werden ausschlieBlich struk-

ge Hazardklassen wie Diirre, Erdbeben und Sturm aus-
schlieBlich Vorbereitungsstrategien erlauben, da — abge-
sehen von einer Umsiedlung —eine direkte Trennung von
Hazard und anthropogenen Strukturen nicht moglich ist.

Generell scheinen MalRnahmen unter der Vorberei-
tungsstrategie bessere Ergebnisse der Kosten-Nut-
zen-Analyse zu erzielen als MaBnahmen der Vermei-
dungsstrategie (s. Abbildung 6).

Vermeidung zielt auf die vollstandige Abwendung
von negativen Auswirkungen von Hazard und
damit verbundenen Katastrophen ab, wohingegen
die Vorbereitung auf eine angemessene Vorhersage
von und Reaktion auf einen Hazard abzielt. Dem-
gegenlber zielt die Riskikotransferstrategie auf
soziale und finanzielle Absicherungen gegen die
Auswirkungen eines Hazard ab.

RISIKOTRANSFER
(Risk transfer)

> Transfer von Risiken

Friihwarnsysteme

Bauvorschriften

> Versicherung von
offentlicher Infrastruktur
und privaten Gutern

> Nationale und lokale
Riicklagenfonds

> Information und

sbildung

turelle MalRnahmen auf ihre sozialokonomische Effizi-
enz hin untersucht. Demgegentiber betonen andere Fall-
studien — beispielsweise fiir Erdbeben und Diirre — den
Wert nicht-struktureller MalShahmen, welche in der Re-
gel mit geringerem Aufwand umsetzbar sind, als struk-
turelle MaBnahmen. Speziell fiir die Hazardklassen Bin-
nenfluten und Sturm werden auch Friihwarnsysteme als
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Abbildung 7: Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analysen nach Fokus der MaBnahme (n=117).



erfolgsversprechende nicht-strukturelle Malinahmen
diskutiert (z.B. Subbiah, Bildan & Narasimhan, 2008;
Holland, 2008).

Hilfsorganisationen, die Kosten-Nutzen-Analysen von
MaRnahmen gegen Diirre in Siid- und Ostafrika ausge-
arbeitet haben, kénnen mit ihrem Budget selten gro-
Bere Infrastrukturmafnahmen finanzieren. In diesen
Landern wurden gute Erfahrungen mit der Griindung
von Selbsthilfegruppen (Venton et al., 2013) oder einer
Diversifizierung der Landwirtschaft und der Bereitstel-
lung von dirreresistentem Saatgut (Venton et al., 2010)
gemacht.

MaRnahmen kénnen struktureller oder
nicht-struktureller Natur sein. Strukturelle MaR3-
nahmen sind physische Konstruktionen. Klas-
sische Beispiele hierfuir sind Damme oder eine
erdbebenresistente Bauweise. Fur nicht-struk-
turelle MalRnahmen hingegen sind Wissen,
Handlungsweisungen, Informationsaustausch
und Ubereinkinfte die zentralen Elemente. Sie
umfassen zum Beispiel Landnutzungsplanungen
sowie verbesserte Information und Training der
Bevolkerung. Auch Friihwarnsysteme werden zu
den nicht-strukturellen MaBnahmen gezahlt.

Erst in den letzten Dekaden — und speziell in den Jahren
nach dem Hyogo Framework for Action (HFA, 2005) —
wurden auch nicht-strukturelle MaBnahmen vermehrt
umgesetzt (bzw. untersucht). Bis auf vier Ausnahmen
sind alle Arbeiten zu nicht-strukturellen MaRnahmen ab
dem Jahr 2008 entstanden und lberwiegend sogar er-
heblich jlingeren Datums.

Insgesamt deutet die Auswertung der Fallstudien darauf
hin, dass nicht-strukturelle MaRnahmen im Durchschnitt
okonomisch effizienter sind als strukturelle. Gemes-
sen an der Anzahl an Fallstudien liegen sowohl weniger
nicht-strukturelle MaRnahmen unterhalb der Effizienz-
schwelle von Eins als auch mehr oberhalb der Darstel-
lungsgrenze von 20 (s. Abbildung 7).

Folgenabschitzung
Der Nutzen einer Katastrophenvorsorgemalinahme
setzt sich nicht nur aus vermiedenem Schaden an

anthropogenen Strukturen, wie Gebauden, Inventar,
Maschinen, Infrastruktur oder Energieversorgung zu-
sammen, sondern auch aus der Vermeidung von To-
desfallen, Verletzungen, Traumata oder dem Erhalt
von historisch und kulturell bedeutsamen Werten
oder personlichen Gegenstanden (Ganderton, 2005).

Die Folgenabschatzung ist der Vergleich der
Auswirkungen eines Hazard auf das Untersu-
chungsgebiet ohne und mit der diskutierten
KatastrophenvorsorgemaRnahme.

Abseits dieses direkt mit dem Hazard in Verbindung ste-
henden Nutzens kdnnen VorsorgemalRnahmen auch wei-
ter gefassten bzw. zusatzlichen Nutzen mit sich bringen
(International Federation of Red Cross and Red Crescent
Societies, 2011). Beispielsweise schiitzen angepflanzte
Mangroven nicht nur vor Uberflutung. Sie sind ein wich-
tiger Holzlieferant, erhdhen die Biodiversitat, verhindern
Erosion und fungieren als Kohlenstoffsenker. All dies sind
Nutzen einer KatastrophenvorsorgemaBnahme, welche
nicht unmittelbar mit dem originaren Ziel der MaRnah-
me (Schutz vor Uberflutung) zusammenhangen, aber
ein zusatzliches starkes Argument fiir die Umsetzung
der MalRnahme liefern kénnten und in die Kosten-Nut-
zen-Analyse einflieBen sollten.

Der liberwiegende Anteil der MaRnahmen wird zum
Nutzen aller Bewohner eines Gebietes umgesetzt. Nur
wenige MalRnahmen werden spezifisch fiir bestimmte
Bevolkerungsgruppen durchgefiihrt. Zu nennen ist die
Sicherung von Schulen gegen Erdbeben (Chiu, Hsiao &
Jean, 2013; Kunreuther et al., 2012; Valcarel et al., 2013)
und verschiedene MaRnahmen, um Diirre im Sudan zu
begegnen. Die MaRnahmen werden speziell auf die halb-
nomadisch lebende Volksgruppe der Beja zugeschnitten
(Khogali & Zewdu, 2009; International Federation of Red
Cross and Red Crescent Societies, 2009b; International Fe-
deration of Red Cross and Red Crescent Societies, 2012).

5.3. Ermittlung der monetaren Werte

Betrachtungsrahmen

Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse der Fallstudien geord-
net nach deren Betrachtungsrahmen. Es gibt 77 ex ante
Fallstudien und 21 ex post Fallstudien; kombinierte Be-
trachtungen wurden nicht einbezogen.
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Abbildung 8: Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analysen nach Betrachtungsrahmen (n=98, Fallstudien mit kombiniertem

Betrachtungsrahmen werden nicht abgebildet).



Ex ante Fallstudien weisen —im Vergleich zu ex post Be-  zu erkennen, dass ex ante MaBnahmen im Schnitt ein
trachtungen —im Schnitt einen gréReren Unsicherheits-  positiveres Kosten-Nutzen-Verhaltnis aufweisen als ex

bereich auf. Des Weiteren ist ein schwaches Indiz dafiir

Werteermittlung und Schadensarten

post Betrachtungen.

SCHADEN

TANGIBEL
DIREKT INDIREKT
Physische Produktionsunterbre-
Schaden an Gebauden, chungen, Unterbrechun-
Inventar, Ausriistung, gen von Handel und
Infrastruktur, Maschinen, Verkehr, Behinderung von
Agrarflache Dienstleistungen

INTANGIBEL
DIREKT INDIREKT
Menschenleben, Verlet- Erhohte Vulnerabilitat,
zungen, Traumata, Stress Vertrauensverlust,

Migration, Verlust von
sozialen Kontakten,
Unterbrechung von
Schulbesuch

Abbildung 9: Schematische Darstellung der betrachteten Schaden.

Um Kosten und Nutzen einer Katastrophenvorsor-
gemaBnahme in monetaren Werten ausdriicken zu
konnen, ist sowohl eine Festlegung der Kosten der
MaRnahme, als auch eine Ermittlung der Schaden,
welche ohne und mit der MalRhahme entstehen,
notwendig.

Schaden werden als tangibel bezeichnet, wenn die
betroffenen Entitdten einen Marktwert haben (z.B.
Gebaudesubstanz, Ausriistungsgegenstinde von
Betrieben, Dienstleistungen, Inventar eines Gebau-
des etc.) und sich daher in monetaren Werten aus-
driicken lassen.

Den tangiblen Werten gegeniiber stehen die intan-
giblen Werte. Diese haben keinen direkten Markt-
wert. Es sind also Werte, welche man nicht monetar
erwerben kann. Dazu gehoren sowohl soziale Scha-
den wie der Verlust von Menschenleben, Verletzun-
gen, Traumata oder Unsicherheitsgefiihl als auch
Schaden an natiirlichen Werten wie der Biodiversitat,
dem Verlust von Lebensraumen sowie der Minderung
von Okosystemdienstleistungen. Die Schwierigkeit
liegt darin, diesen Werten einen Preis zuzuordnen,
um sie fir die Kosten-Nutzen-Analyse verwertbar
zu machen. Direkte Schaden sind alle jene Verlet-
zungen, Todesfalle oder Schaden, welche wahrend
oder direkt nach der Katastrophe auftreten. Indirekte
Schaden hingegen sind schwerer monetar zu fassen
(Kousky, 2012).

Fir strukturelle MaBnahmen werden liberwiegend Die einbezogenen direkten tangiblen Schadenskategori-
die Bau- und Instandhaltungskosten zugrunde gelegt, en beistrukturellen und nicht-strukturellen MaRnahmen
wahrend bei nicht-strukturellen MaBnahmen Materi- sind fast identisch. Gebaudeschaden, Schaden an land-
al- und Produktionskosten (z.B. fiir die Herstellung von  wirtschaftlichen Flachen, Ausriistung, Inventar und der
Frihwarnsystemen oder meteorologischem Gerdt) am  Verkehrsinfrastruktur werden am haufigsten genannt.
haufigsten genannt werden.



Von den einbezogenen indirekten tangiblen Schaden
werden Betriebsausfall und EinkommenseinbulRen am
haufigsten betrachtet. Die Kategorie der indirekten
tangiblen Schaden kann von erheblicher Bedeutung
sein. So haben Padgett, Dennemann & Gosh (2010)
Kosten und Nutzen einer erdbebenresistenten Briicke
im US-Bundesstaat Missouri betrachtet. Die Fallstudie
kommt zu dem Schluss, dass die indirekten Schaden
(z.B. durch erhdhte Fahrzeiten im Falle der Zerstérung
der Briicke) 5 bis 20-mal hoher als die direkten Schaden
sein konnen.

Ein besonders heikler Punkt in der Kosten-Nut-
zen-Analyse ist es, einen Preis flr ein menschli-
ches Leben (oder fiir den Verlust desselben) zu
ermitteln, da hier zu den methodischen Schwie-
rigkeiten ethische Bedenken hinzukommen
(Mechler & The Risk to Resilience Study Team,
2008; Benson & Twigg, 2004; Cropper & Sahin,
2009). In den Fallstudien wird in der Regel das
Erwerbseinkommen bzw. das Pro-Kopf-Einkom-
men als Wert einen Menschenlebens zugrunde
gelegt (Humankapitalansatz).

=TT

2 Vcdt
Spamen (O

=

Finnland. =
=

England. Deuitschland \WeiBrussland
ES’;!

lllls Osterrelch
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Am haufigsten wurden Menschenleben als intangib-
le Schaden monetarisiert. Die angenommenen Werte
fir ein menschliches Leben differieren zwischen den
Fallstudien teilweise erheblich. Der niedrigste ange-
nommene Wert von 35.000 USD wird in einer Fallstu-
die angesetzt (Hallegatte, 2012), der hochste (6 Milli-
onen USD) in fiinf Fallstudien (Kunreuther et al., 2012;
Hochrainer-Stiegler et al,, 2011). 6 Fallstudien arbeiten
mit einem mittleren Wert von 3 Millionen USD, 5 Fall-
studien mit einem Wert von 150.000 USD. Bei einigen
Fallstudien stellt sich erst ein Nutzen-Kosten-Verhalt-
nis groBer als Eins ein, wenn menschlichem Leben ein
Wert zugewiesen wird (Hochrainer-Stiegler et al., 2011;
Kunreuther et al., 2012). Bemerkenswert ist aulRerdem,
dass erheblich mehr Fallstudien, welche strukturelle
MaBnahmen betrachten, eine Monetarisierung von
Menschenleben vornehmen (unter Betrachtung der
Fallzahlen rund doppelt so viele).

Analysezeitraum

In den Fallstudien fiir Nordamerika und Teile Europas
wird ein erheblich langerer Analysezeitraum — und
damit auch eine langere Wirkungsdauer einer MaR-
nahme — angesetzt, als in den afrikanischen sowie
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Abbildung 10: Geographische Verteilung der Fallstudien differenziert nach der angenommener Wirkungsdauer (gerundet

in Jahren) der MaBnahme (n = 109, Fallstudien mit internationalem Untersuchungsgebiet sind nicht abgebildet, nationale
Fallstudien sind auf dem Mittelpunkt des jeweiligen Landes verzeichnet, lokale und regionale Fallstudien sind lagedhnlich auf
dem Untersuchungsgebiet verzeichnet, Grundkarte verandert nach http://biogeo.ucdavis.edu/data/world/countries_shp.zip).




sud- und sldostasiatischen Untersuchungsgebieten
(s. Abbildung 10). Zudem kann aus den Fallstudien ab-
gelesen werden, dass in ex ante Betrachtungen in der
Regel eine langere Wirkungsdauer angesetzt wird, als
dies bei ex post Betrachtungen der Fall ist.

Der Analysezeitraum der MalRnahmen variiert zwi-
schen 7 und 90 Jahren, wobei der GrofR3teil der Fallstudi-
en einen Analysezeitraum von 30 bis 50 Jahren zugrun-
de legt (41 Fallstudien). 14 Fallstudien machen keine
Angabe zum Analysezeitraum.

Der Analysezeitraum ist in den meisten Fallen die angenommene Zeitspanne, Giber welche die Mainahme
einen Nutzen erbringen wird. So kann sich etwa die Wirksamkeit einer Mallnahme verandern, z.B. weil sie
baufillig geworden ist (bei strukturellen MaBnahmen) oder weil Training und Handlungsweisungen nicht
mehr weitergegeben und praktiziert werden (bei nicht-strukturellen MaBnahmen). Einige Studien legen
aber auch die Laufzeit eines Projektes als Wirkungsdauer zugrunde, obgleich die tatsachliche Wirkungs-

dauer der MalBnahme erheblich langer als die Projektdauer (in der Regel wenige Jahre) sein kann.

Diskontierung

Die angesetzten Diskontierungsraten der Fallstudien
weisen eine vergleichbare geographische Verteilung
wie die Dauer der Analysezeitraume auf. In Westeuro-
pa und Nordamerika wird generell eine deutlich niedri-
gere Diskontierungsrate angesetzt (etwa 0 % bis 2 %),
gemessen an Fallstudien in Lateinamerika, Stid- und
Stidostasien sowie Afrika (etwa 7 % bis 20 %).

Insgesamt betrachtet variiert die Diskontierung zwi-
schen 1,3 % und 20 %. 98 Fallstudien legen eine Diskon-
tierung zur Ermittlung von Kosten und Nutzen einer
KatastrophenvorsorgemaRBnahme zugrunde, wobei 69
dieser Fallstudien eine Diskontierung zwischen 7 % und
12 % festlegen.

Als Diskontierung wird die Praferenz gegenwartiger Geldwerte (Kosten oder Nutzen) gegeniiber zukiinf-
tigen bezeichnet. Menschen werten die Gegenwart hoher als die Zukunft und gewichten Geldwerte in

der Gegenwart damit auch hoher als zukuinftige. Je weiter in der Zukunft ein Nutzen eintritt, desto weni-
ger Wert wird ihm dadurch zugerechnet (Pearce, 2006). Dieser Zeitpraferenz wird in vielen Kosten-Nut-
zen-Analysen dadurch Rechnung getragen, dass von zukiinftigen Geldwerten in definierten Zeitintervallen

ein festgelegter Prozentsatz abgezogen wird.

5.4. Darstellung des Ergebnisses

In 102 der 117 Fallstudien liegt das erwartete Verhalt-
nis aus Nutzen und Kosten tiber Eins —der Nutzen liber-
steigt also die Kosten. Dies ist ein starkes Argument
dafiir, knappe Mittel in erh6htem MaRe fiir die Kata-

strophenvorsorge zur Verfligung zu stellen. Die Ergeb-
nisse zu den betrachteten Hazards werden in Kapitel 6
detaillierter betrachtet.

Das Kosten-Nutzen-Verhadltnis errechnet sich aus den Kosten einer Vorsorgemalnahme dividiert durch
den Nutzen dieser MalRnahme (Chadburn et al., 2010). Das Ergebnis dieser Berechnung wird, dhnlich dem
Mafstab einer geographischen Karte, als Verhaltnis angegeben (z.B. 1:2 oder 1:10), wobei fiir ein 6kono-
misch vorteilhaftes Projekt gilt, dass der Divisor groRRer als Eins ist. Oft wird das Ergebnis aber auch als
Nutzen-Kosten-Verhaltnis angegeben, also der errechnete Nutzen durch die errechneten Kosten dividiert.
Bei dieser Darstellungsweise ist ein Ergebnis konomisch vorteilhaft, wenn es groRer als Eins ist. In diesem
Fall Gbersteigt der soziale Nutzen die sozialen Kosten, und die MaRnahme stellt einen Gewinn fiir die
Gesellschaft dar (Mechler & The Risk to Resilience Study Team, 2008).



5.5. Unsicherheitsfaktoren

Von der Gefahrdungsanalyse bis hin zur Diskontierung
ist jeder Schritt der Kosten-Nutzen-Analyse teils mit er-
heblichen Unsicherheiten behaftet. Es ist wichtig, die
Quellen dieser Unsicherheiten herauszustellen (Forni,
2014). Gleichzeitig sollte eine Fallstudie auch beschrei-
ben, wie mit diesen Unsicherheiten umgegangen wur-
de.

In 82 der 117 Fallstudien wird eine Sensitivitatsana-
lyse durchgefiihrt. Am haufigsten wird dabei die Dis-
kontierung variiert (54 Fallstudien), gefolgt von einer
Anderung der Intensitat des Referenzereignisses (39
Fallstudien). Kosten und Nutzen werden in 33 bezie-
hungsweise 30 Fallstudien variiert. Seltener wird die
Wirkungsdauer (bzw. der Betrachtungszeitraum) einer
MaRnahme variiert (17 Fallstudien).

Nur in 21 Fallstudien werden zukiinftige klimatische
Anderungen in der Kosten-Nutzen-Analyse (sieben
Fallstudien des Subtyps Binnenfluten, fiinf der Gruppe
Multihazard, jeweils vier des Subtyps Sturmflut und
des Typs Diirre, eine des Typs Sturm) beriicksichtigt.

Unsicherheitsfaktoren sind beispielsweise
fehlende Messreihen, um einen Hazard hin-
sichtlich seiner Intensitat und Haufigkeit zu
charakterisieren. AuRerdem kann die Ermittlung
aller tatsachlich oder hypothetisch auftretenden
Kosten eine erhebliche Herausforderung dar-
stellen (insbesondere die Erfassung intangibler
Schaden). Auch hat die Diskontierungsrate ei-
nen grolRen Einfluss auf das Ergebnis. Trotzdem
herrscht in der Literatur keine Einigkeit darlber,
welche Werte fiir welche VorsorgemaBnahme
und Laufzeit zu wahlen sind. Gleiches gilt fir die
Wahl des Betrachtungszeitraums.

Um den Unsicherheiten Rechnung zu tragen,
sollte als letzter Schritt der Kosten-Nutzen-Ana-
lyse eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt wer-
den. Die Sensitivitatsanalyse variiert Annahmen
und Werte (z.B. Betrachtungszeitraum, Diskon-
tierungsrate), wobei immer nur eine Annahme
bzw. ein Wert variiert und alle anderen Auspra-
gungen der einzelnen Schritte der Kosten-Nut-
zen-Analyse konstant gehalten werden (Woo-
druff, 2008; Tuan & Tinh, 2013).




6. HAZARDSPEZIFISCHE AUSWERTUNG

6.1. Einleitung

In Folgenden werden die hazardspezifischen Fallstudien  Fiir einige Hazards konnte nur eine geringe Anzahl an

genauer untersucht. Es werden Besonderheiten im Be-  Fallstudien gefunden werden, wohingegen andere

zug auf die verschiedenen Hazards herausgestellt und  Hazards in den Fallstudien sehr haufig vertreten sind.

die Effizienz der VorsorgemaRBnahmen beschrieben. Dadurch ergeben sich erhebliche Differenzen in der An-
zahl von Fallstudien pro Hazard.

6.2. Bergrutsche

Nur sechs Fallstudien bestimmen fiir Katastrophenvor- )
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Von 41 Fallstudien liegen bei neun die Ergebnisse (Nut-
zen-Kosten-Verhaltnis) unter Eins. Da bei diesen neun
Fallstudien in acht Fallen strukturelle Malnahmen un-
tersucht werden (in nur in einem Fall eine nicht-struk-
turelle MaBnahme), scheint sich der Trend zu bestati-
gen, dass nicht-strukturelle MaRnahmen robuster sind,
einen breiteren Anwendungsbereich aufweisen und
mit geringeren Kosten realisiert werden konnen als
strukturelle MaBnahmen.

Strukturelle MaBnahmen umfassen zum einen grol3e
infrastrukturelle Bauvorhaben wie Deiche, Flussumlei-

6.4. Dirren

Die Ergebnisse der Fallstudien zu Diirren (n=10) diver-
gieren sehr stark. Der Ergebnisbereich von zwei Fall-
studien liegt nur knapp uber Eins. Hingegen gehdren
die Ergebnisse von finf Fallstudien zu den hochsten,
welche Uber alle Hazards hinweg ermittelt wurden.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass VorsorgemaR-
nahmen gegen Diirren groRes Potenzial aufweisen, um
Schaden kosteneffizient zu vermindern. In der vorhan-
denen Literatur wird ein breites Spektrum an unter-
schiedlichen MaBnahmen untersucht. Bei vorsichtiger
Interpretation lassen sich Empfehlungen bezlglich der
Art der MaBnahme ableiten. So liegen die MalRnahmen
Brunnenbau, Bau von Pumpen oder Dammen — selbst
unter optimistischen Annahmen — unterhalb eines
Nutzen-Kosten-Verhaltnisses von vier. Demgegentiber
weisen nicht-strukturelle MaRnahmen wie Training

6.5. Erdbeben (Bodenerschiitterungen)

MaRnahmen gegen die Auswirkungen von Erdbeben
flihren gemessen an den anderen betrachteten Ha-
zards am haufigsten zu einem 6konomisch ineffizien-
ten Ergebnis. Der Wertebereich von fast allen (neun
von elf) Fallstudien beriihrt entweder den Wert des
6konomischen Equilibriums, oder Teile des angegebe-
nen Wertebereichs liegen darunter. Bei den betrachte-
ten Fallstudien zu Erdbeben spielt es eine grol3e Rolle,
ob Menschenleben als konomischer Faktor mit einbe-
zogen werden oder nicht. Die groen Wertebereiche
bei diesem Hazard erklaren sich aus dem Unterschied
zwischen der Monetarisierung von Menschenleben
und der Aussparung dieses Faktors.

tungen und Polder, zum anderen die Erh6hung und Sta-
bilisierung von Gebauden. Die nicht-strukturellen MaR-
nahmen umfassen hauptsachlich Frithwarnsysteme.

Als BinnenUberflutungen werden Uberflutun-
gen entlang von Flusslaufen bezeichnet. Uber-
flutungen entlang von Flusslaufen sind weltweit
der haufigste Ausloser fiir Naturkatastrophen.

und Ausbildung, Diversifizierung der Landwirtschaft,
Bereitstellung von Saatgut und Griindung von Gremien
sowie der (strukturelle) Bau von Gemeinschaftsgarten
durchweg ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 25 oder
hoher auf. Es bestatigt sich hier abermals das Bild, dass
nicht-strukturelle MaRnahmen aus 6konomischer Per-
spektive effizienter als strukturelle MaBnahmen sind.

Diirren gehoren als einzige der hier betrachte-
ten zu den langsam einsetzenden Hazard. Sie
werden definiert als das Ausbleiben von Regen
uber einen — je nach ortlichen Gegebenheiten
—zu bestimmenden Zeitraum (Mechler et al.,
2008).

Erdbeben entstehen hauptsachlich durch die
Verschiebung von tektonischen Platten. Damit
lasst sich ihre geographische Verteilung gut
bestimmen und vorhersagen. Problematisch ist
jedoch die kaum mogliche zeitliche Vorhersag-
barkeit. Sie verursachen weltweilt die meisten
Todesfalle der betrachteten Hazard.




6.6. Hydro-meteorologische Ereignisse

Der 6konomische Nutzen der Errichtung oder Verbes-
serung von meteorologischen Diensten wurde in zwolf
Fallstudien untersucht. Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis
der Fallstudien zu hydrometeorologischen Ereignis-
sen liegt in allen Fallen Uber Eins, meist sogar deutlich
darliber. Die meisten Ergebnisse liegen zwischen drei
und sechs. Investitionen in diese Dienste scheinen
also empfehlenswert. Dies gilt umso mehr, als dass
ein Uberwiegender Teil der Fallstudien in Landern mit
einem hohen Stand menschlicher Entwicklung (HDI)
durchgefiihrt wurde (USA, Australien und Finnland).

Es ist jedoch auffallig, dass in keiner der Fallstudien der
Klimawandel als Faktor in die Betrachtung mit einbe-
zogen wird. Es steht zu erwarten, dass die Ergebnisse
der Kosten-Nutzen-Analysen noch positiver ausfallen

6.7. Multihazards

Obwohl in der Literatur oft auf die Vorteile hingewiesen
wird, Mallnahmen zu implementieren, welche nicht
nur gegen einen spezifischen sondern eine Bandbreite
an Hazards wirksam sind, werden nur in relativ weni-
gen Fallstudien solche MaRBnahmen analysiert (n=10).
Dies ist moglicherweise darauf zuriickzufiihren, dass
eine Konzeptionierung und Analyse dieser MaBnahmen
komplexer ist als die Betrachtung einzelner Hazards.

Die vorliegenden Ergebnisse stiitzen nicht die Aussa-
ge, dass MaBnahmen im Rahmen von Multihazardbe-
trachtungen im Vergleich zu anderen Hazards beson-
ders effizient sind. Obwohl im Ergebnis aller Analysen
das Nutzen-Kosten-Verhaltnis lber Eins liegt, ist bei
finf Fallstudien der Ergebnisbereich bei Ansetzen einer
konservativen Annahme unterhalb dieses 6konomi-
schen Equilibriums.

6.8. Stiirme

Es wurden 13 Fallstudien mit Kosten-Nutzen-Analysen
zu MaRnahmen gegen die Auswirkungen von Stiirmen
untersucht. Nur in einem Fall liegt das ermittelte Ergeb-
nis unter dem Nutzen-Kosten-Verhaltnis von Eins. In vier
Fallstudien tangiert der Ergebnisbereich den Wert von
Eins. Auf der anderen Seite werden in drei Fallen sehr po-
sitive Werte ermittelt, in einem Fall sogar ein Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis von liber 500. Es ergibt sich somit ein

wiirden, wenn eine durch den Klimawandel hervorge-
rufene Erhohung der Frequenz von Extremwetterer-
eignissen in den Berechnungen beriicksichtigt werden
wiirde.

Die Kategorie der hydrometeorologischen
Ereignisse umfasst Fallstudien, welche Kosten
und Nutzen von meteorologischen Diensten
analysieren. Durch diese Dienste ist es moglich,
meteorologische und hydrologische Ereignisse
vorherzusagen sowie klimatologische Trends zu
extrapolieren.

Die groRen Unsicherheiten in den Ergebnissen gehen
vermutlich auf die angesprochene Komplexitat der
Analyse zurlick. Trotzdem weisen die Ergebnisse da-
rauf hin, dass Investitionen in MaBnahmen in Mul-
tihazardumgebungen 6konomisch effizient sind und
der Nutzen die Kosten fiir die MalRnahme in der Regel
Ubersteigt.

Multihazardbetrachtungen richten die Aufmerk-
samkeit darauf, dass mehrere Arten von Hazard
in einem Gebiet gleichzeitig auftreten oder
einander bedingen kénnen.

gemischtes, insgesamt aber glinstiges Bild fiir Vorsorge-
mafRnahmen gegen durch Stiirme verursachte Schaden.

Stlrme sind meteorologische Ereignisse, wel-
che von allen betrachteten Hazard weltweit die
groBten Schaden verursachen.




6.9. Sturmfluten

Zu der Hazardklasse Sturmfluten wurden 13 Fallstudi-
en untersucht. Nur in zwei Fallen liegt das Nutzen-Kos-
ten Verhaltnis (oder der Ergebnisbereich) unter Eins.
Auffallend haufig werden bei Fallstudien zu diesem
Hazard Werte ermittelt, welche sehr deutlich tiber Eins
liegen. Tendenziell nehmen aber auch die Unsicherhei-
ten der Ergebnisbestimmung bei diesen Fallstudien
mit extrem positiven Werten zu. Alle Fallstudien haben
MaRnahmen mit strukturellem Fokus untersucht, wel-
che unter die Vermeidungsstrategie fallen.

Sturmfluten werden maf3geblich durch auflan-
dige Stiirme hervorgerufen. Dies konnen glei-
chermal3en auRertropische Stiirme wie tropi-
sche Wirbelstiirme sein, welche das Wasser in
Richtung Kuiste pressen.




7. DISKUSSION

7.1. Untersuchungsgebiet, Hazard und Vulnerabilitat

Oft wird die Annahme geduRert, dass Katastrophenvor-
sorgemalinahmen in Landern mit geringem HDI durch-
schnittlich konomisch effizienter sind als in hoher ent-
wickelten Landern. Als Griinde fiir diese Annahme wird
genannt, dass in Landern mit geringem HDI groRe Teile
der Bevolkerung oft sehr konzentriert in wenigen urba-
nen Rdumen leben (Ganderton, 2005). AuBerdem wird
als moglicher Grund genannt, dass Naturkatastrophen
in wenig entwickelten Landern oft groe makrodkono-
mische Auswirkungen haben, wahrend der makrodko-
nomische Schaden relativ zum Bruttoinlandsprodukt
in hoher entwickelten Landern vergleichsweise gering
ist (Keating et al., 2014).

Werden die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Ana-
lysen aller 117 Fallstudien gegen den HDI des
Landes, in welchem die entsprechende Studie
durchgefiihrt wurde, abgetragen, nimmt die Ef-
fizienz der MalRnahmen mit sinkendem Entwick-
lungstand eines Landes tatsachlich zu. Es lasst
sich anhand der existierenden Datenbasis nicht
schlussig erklaren, welche Faktoren tatsachlich
zu diesem Zusammenhang fiihren. Aus dieser
Gegentiberstellung kann aber abgeleitet wer-
den, dass in Landern mit einem niedrigen HDI
KatastrophenvorsorgemaBnahmen in aller Regel
erfolgreicher sind, als in Landern mit einem
hohen HDI.

Auffallig ist zudem, dass einige wenige Hazardklassen
wie Sturmfluten und Binnenfluten in den Fallstudien
sehr haufig betrachtet werden. Zwar sind weltweit tat-
sachlich die meisten Menschen von Fluten betroffen
(2,5 Milliarden bzw. 55 % aller von Hazards Betroffenen
in dem Zeitraum 1994 bis 2013), aber gemessen an der

7.2. VorsorgemafRnahme und Folgenabschatzung

Es werden erheblich mehr strukturelle MaBnahmen in
der Literatur betrachtet und vermutlich auch real in der
Katastrophenvorsorge umgesetzt. Dies kann auf zwei
Faktoren zurilickgefuhrt werden. Zum einen ist es me-

Anzahl der Todesfdlle miisste Erdbeben und Stlirmen
ein groReres Gewicht zukommen (CRED, 2015). Andere
Hazards — wie Vegetationsbrande — treten zumindest
regional sehr haufig auf, werden aber bei den Fallstudi-
en nicht berticksichtigt.

Es lasst sich auf Grundlage der Literatur nicht beurtei-
len, ob das Fehlen von Fallstudien zumindest teilweise
auch auf das Fehlen von VorsorgemaBnahmen gegen
die Auswirkungen dieser Hazards zurtickzufiihren ist.
Es ist wiinschenswert, dass in Zukunft auch vermehrt
Fallstudien zu Hazards durchgefiihrt werden, welche
bis jetzt nicht oder kaum behandelt werden. Nur wenn
zu einer groRen Bandbreite an Hazards eine solide Da-
tenbasis zur Effizienz von Vorsorgemalinahmen vor-
handen ist, kdnnen die Ergebnisse gegeniibergestellt
und dadurch eventuell hazardiibergreifende Erkennt-
nisse der Effizienz der jeweiligen VorsorgemaRnahmen
abgeleitet werden.

Lediglich fur die Hazardklassen Diirre und hydrome-
teorologische Ereignisse wurden im Rahmen dieser
Meta-Analyse Fallstudien recherchiert, welche alle-
samt ein Kosten-Nutzen-Verhaltnis von Uber Eins er-
mitteln. Bei den anderen Hazardklassen zeigt sich, dass
nicht jede KatastrophenvorsorgemaBnahme eine hohe
okonomische Effizienz garantiert, sondern teilweise so-
gar die Kostenneutralitat nicht erreicht wird. Dies be-
deutet nicht zwangsweise, dass eine MaBnahme aus
sozialethischer Perspektive nicht sinnvoll ist. Allerdings
widerspricht dies dem weitverbreiteten Verstandnis,
dass sich jede KatastrophenvorsorgemaRnahme um ein
Vielfaches auszahlt. Besonders bei Hazardklassen mit
einem groBeren Sampleumfang (z.B. Binnenflut, Sturm-
flut, Sturm) wird dieser Aspekt deutlich.

thodisch anspruchsvoller, den Nutzen von nicht-struk-
turellen MaBnahmen zu ermitteln, da oft schwierig zu
ermitteln ist, welche Effekte direkt mit der MaRRnah-
me in Zusammenhang stehen. Zum anderen ist bei




nicht-strukturellen MaBnahmen nicht immer problem-
los festzustellen, ob es sich bei diesen um Katastrophen-
vorsorgemalRnahme handelt. Beispielsweise konnte
jede BildungsmaRBnahme — welche woméglich einzig
darauf abzielt, den Teilnehmern Zugang zu besser be-
zahlter Arbeit zu ermoglichen — als Katastrophenvor-
sorgemalRnahme gewertet werden, da sie in jedem Fall

die Resilienz einer Gesellschaft erh6ht und damit die
Fahigkeit, besser mit Katastrophen umzugehen.

Es lasst sich also aus der Verteilung der Fallstudien
nicht automatisch darauf schlieRen, dass insgesamt
mehr strukturelle MaBnahmen implementiert werden.

Speziell bei den Hazardklassen Diirre und hydrometeorologische Ereignisse scheint der nicht-strukturelle Fo-
kus vielversprechende Mafinahmen zu umfassen. Womoglich konnte aus dieser Erkenntnis, gepaart mit der
Tatsache, dass von allen betrachteten Hazardklassen MalRnahmen gegen Diirre und hydrometeorologische
Ereignisse am besten abschneiden, ein starkes Argument fiir die vermehrte Umsetzung nicht-struktureller
Malnahmen —auch flir andere Hazardklassen — erwachsen.

Nicht-strukturelle MaBnahmen empfehlen sich zudem, falls Unsicherheiten bei der Hazardanalyse auftre-
ten. Zum einen sind diese flexibler und konnen leichter an sich dndernde Bedingungen angepasst werden
als strukturelle MaBnahmen (Keating et al., 2014; Van Niekerk et al., 2013), zum anderen sind sie im Allge-

meinen auch kostengtinstiger (Chadburn et al., 2010).

7.3. Ermittlung der monetaren Werte

Es lberrascht nicht, dass ex ante Fallstudien im Ver-
gleich zu ex- post Fallstudien im Schnitt einen grofReren
Unsicherheitsbereich aufweisen.

Die verhaltnismaRig groBe Anzahl an Fallstudien, wel-
che ex ante eine sehr gute 6konomische Effizienz er-
rechnet haben, konnte zudem ein Zeichen dafur sein,
dass der Erfolg von MaBnahmen vor der Realisierung
uberschatzt wird. Gleiches gilt auch fiir die Wirkungs-
dauer. Es wird im Mittel eine langere Wirkungsdauer
der Malinahmen angenommen als es bei ex post Be-
trachtungen der Fall ist.

Generell ist die Monetarisierung der genannten Scha-
denskategorien — insbesondere der intangiblen und
der indirekten Schaden — mit methodischen Schwierig-
keiten verbunden. Bei der Ergebnisermittlung der Kos-
ten-Nutzen-Analyse werden sie deshalb oft genannt,
aber nicht als Werte miteinbezogen. Die Kosten der
MaRnahme sind hingegen sind relativ leicht zu ermit-
teln, und es kann davon ausgegangen werden, dass
deren Wert in den meisten Fallen genau erfasst wird.
Daher kann vielfach angenommen werden, dass der
tatsachliche relative Nutzen einer Malinahme hoher
liegt als das Ergebnis der Kosten-Nutzen-Analyse sug-
geriert (Vorhies, 2012; Woodruff, 2008). Es wird sogar

vermutet, dass der Wert der Verhinderung von intan-
giblen und indirekten Schaden wesentlich hoher ist als
der Wert der verhinderten Schaden, welche sich leicht
in monetaren Werten ausdriicken lassen (Dedeurwaer-
dere, 1998; UNISDR, 2011).

Der gewahlte Zeitraum, Uber welchen die Kosten-Nut-
zen-Analyse betrachtet wird, hat grol3e Auswirkungen
auf das Ergebnis. Dies liegt zum einem an der Diskon-
tierung, welche den monetaren Wert des Nutzens der
MaRRnahme mit zunehmender Betrachtungsdauer im
Verhaltnis zu den anfallenden Kosten sinken lasst. Zum
anderen kann davon ausgegangen werden, dass die der
Kosten-Nutzen-Analyse inharenten Unsicherheiten zu-
nehmen, je langer der Betrachtungszeitraum ist (Kull,
Mechler & Hochrainer-Stiegler, 2013). Die bewusste
Wahl des Betrachtungszeitraumes ist deshalb wichtig,
kann aber lediglich auf Schatzungen beruhen.

Gleiches gilt fir die Wahl der Diskontierungsrate. Sie
hat einen groBen Einfluss auf das Ergebnis der Kos-
ten-Nutzen-Analyse. Trotzdem herrscht in der Literatur
keine Einigkeit daruiber, welche Werte fiir welche Vor-
sorgemalRnahme und Laufzeit zu wahlen sind.



7.4. Darstellung des Ergebnisses

Neben der Ergebnisdarstellung der Kosten-Nut-
zen-Analyse als Verhaltniszahl gibt es weitere Dar-
stellungsmoglichkeiten, welche in dieser Metastudie
nicht berticksichtigt wurden. Neben dem Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis sind die beiden gangigsten Methoden
der Kapitalwert und der interne ZinsfulR. Alle drei Me-
thoden liefern Aussagen beziiglich der 6konomischen
Rentabilitat von Projekten. Fiir die Uberpriifung, ob ein
Projekt generell rentabel ist — ob also der Nutzen die
Kosten ubersteigt — sind alle drei Methoden also glei-
chermalen geeignet.

7.5. Unsicherheitsfaktoren

Die Kosten-Nutzen-Analyse ist ein wirkungsvolles Mit-
tel zur Bewertung der 6konomischen Effizienz von Vor-
sorgemalRnahmen. Trotzdem sollten die Ergebnisse als
Anndherungen und nicht als ,wahre“ Werte betrachtet
werden, da oben genannte Punkte starke Auswirkun-
gen auf die Ergebnisermittlung haben.

Um die Ergebnisse in dem Kontext der getroffenen An-
nahmen bewerten zu kénnen, ist es daher wichtig, bei
der Analyse moglichst transparent zu arbeiten. Folgen-
de vier Punkte sind dabei essentiell:
> Hervorhebung und Nennungen von Unsicherheiten
> Begriindung von getroffenen Annahmen
> Nennung von Schadensarten, welche bei

der Analyse nicht beriicksichtigt wurden,

und Griinde fur deren Nichtbeachtung

> Sensitivitatsanalyse

Dadurch wird der Leser einer Studie fuir die moglichen
Schwierigkeiten sensibilisiert und es wird vermieden,
den Eindruck zu erwecken, dass das Ergebnis der Kos-
ten-Nutzen-Analyse ein unverriickbarer Wert ist.

Dennoch sind die Ergebnisse dieser drei Verfahren zur
Ermittlung eines Kosten-Nutzen-Verhaltnisses nicht
ohne weitere Umrechnungen vergleichbar. Es ware
wiinschenswert, sich auf eine einheitliche Ergebnis-
darstellung in der Kosten-Nutzen-Analyse zu einigen.
Einige Fallstudien sind bereits dazu libergegangen, das
Ergebnis der Kosten-Nutzen-Analyse in zwei oder allen
drei Ergebnisdarstellungen zu prasentieren, um eine
Vergleichbarkeit zu ermdglichen (s. z.B. Mechler & The
Risk to Resilience Study Team, 2008).

MaRnahmen, welche auf extreme Hazard aus-
gelegt sind, haben oft hohe Investitionskosten
und sind mit starken Unsicherheiten tiber das
Eintreten dieses Ereignisses behaftet (Moench
& The Risk to Resilience Study Team, 2008).
Viele Gemeinschaften oder Gesellschaften sind
jedoch von Hazard betroffen, welche zwar eine
geringere Magnitude haben, jedoch sehr regel-
maRig auftreten. Solche Ereignisse kdnnen tber
die Zeit groRe Schaden anrichten und kontinu-
ierlich die Entwicklung der betroffenen Bevélke-
rungsgruppen erodieren (Moench & The Risk to
Resilience Study Team, 2008). Mit einem Fokus
auf Hazard, welche eine geringere Intensitat ha-
ben, jedoch haufiger auftreten, konnen sehr effi-
ziente Mallnahmen umgesetzt werden. Dies gilt
speziell fiir Regionen mit einem niedrigen Stand
menschlicher Entwicklung (HDI). Hier kdnnen
glinstige MalRnahmen sehr groRe Wirkungen
entfalten, da bisher wenige Katastrophenvorsor-
gemaRnahmen implementiert sind.

Dadurch kann sich das Gebiet nachhaltig wirt-
schaftlich entwickeln (Hoang Tri, Adger & Kelly,
1998; Subbiah, Bildan & Narasimhan, 2008).
Diese Dynamik findet sehr selten in der vorhan-
denen Literatur Beachtung.




8. FAZIT

In dervorliegenden Metastudie wurden 117 Fallstudien
verglichen. Es handelt sich um eine der umfangreichs-
ten Untersuchungen von Kosten-Nutzen-Analysen in
der Katastrophenvorsorge. Die Strukturierung der 117
Fallstudien entlang der Arbeitsschritte macht die Er-
gebnisse vergleichbar und stellt diese in einen groRe-
ren Kontext. Damit kénnen hazarduibergreifende und
hazardspezifische Aussagen zur Kosteneffizienz von
Katastrophenvorsorgemanahmen getroffen werden.

Die wesentlichen Erkenntnisse aus der Untersuchung
der Kosten-Nutzen-Analysen:

> Katastrophenvorsorge rechnet sich: In 102 der 117
Fallstudien liegt das erwartete Verhaltnis aus Nut-
zen und Kosten uber Eins — der Nutzen ubersteigt
also die Kosten. Dies ist ein starkes Argument dafiir,
Mittel in erhohtem MaRe fiir die Katastrophenvor-
sorge zur Verfligung zu stellen.

> Nicht-strukturelle MaRnahmen sind tendenziell 6ko-
nomisch effizienter als strukturelle MaBnahmen: Es
zeichnet sich ab, dass Kosten-Nutzen-Analysen ofter
bei strukturellen als bei nicht-strukturellen Maltnah-
men zu einem negativen Ergebnis kommen. Bei den
32 Fallstudien, welche ausschlieBlich nicht-struktu-
relle MaRnahmen betrachten, ist das Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis nur in drei Fallen kleiner bzw. gleich
Eins. Bei strukturellen MaRnahmen hingegen liegen
die Ergebnisse bzw. der unterste Ergebnisbereich!?
von fast der Halfte (34) aller Fallstudien unter dem
Wert von Eins und sind damit aus einer 6konomi-
schen Perspektive nicht effizient. Es ist zu vermuten,
dass nicht-strukturelle MalRnahmen robuster gegen-
uber Unsicherheiten bei der Katastrophenvorsorge
sind als strukturelle MaRnahmen.

> MaRBnahmen der Vermeidungs- und der Vorberei-
tungsstrategie sind dhnlich effizient: Auf der Grundla-
ge der 117 Fallstudien zeichnet sich keine Praferenz zu
der Vermeidungs- oder der Vorbereitungsstrategie ab.

[2] BeiHeranziehung der konservativsten Annah-
men fiir Diskontierungsrate, Wirkungsdauer,
Kosten der MalRnahme etc. in der Analyse.

> Der 6konomische Nutzen von VorsorgemaRnahmen
nimmt mit Abnahme des HDI des Landes zu: Die
Auswertung der Fallstudien lasst darauf schlieBen,
dass KatastrophenvorsorgemalRnahmen in Landern
mit einem niedrigen HDI durchschnittlich mehr Nut-
zen im Verhadltnis zu den Kosten generieren als in
Landern mit einem hohen Entwicklungsstand. Dies
spricht dafiir, den Einsatz von Katastrophenvorsor-
gemalBnahmen in den drmsten Landern der Welt
weiter auszubauen. Dieser Trend ist umso hoher zu
werten, als bei Fallstudien in Landern mit hohem
Stand menschlicher HDI im Schnitt ein erheblich
geringerer Diskontierungssatz fiir die Abbildung der
Zeitpraferenz angenommen wird. Es muss allerdings
angemerkt werden, dass Lander mit einem niedri-
gen HDI in der Kosten-Nutzen-Analyse von Katastro-
phenvorsorgemalinahmen unterreprasentiert sind.

> In ex anteBetrachtungen wird durchschnittlich von
langeren Wirkungsdauern und vorteilhafteren Nut-
zen-Kosten-Verhidltnissen ausgegangen als bei ex
post Betrachtungen: In der Gesamtiibersicht zeich-
net es sich ab, dass die Effizienz von MaRnahmen ex
ante uberschatzt wird. Die tatsachlich umgesetzten
MaRnahmen weisen eine kiirzere Wirkungsdauer
und ein geringeres Kosten-Nutzen-Verhaltnis auf als
ex ante Fallstudien. Es fehlen jedoch geeignete Ver-
gleichsstudien, welche die Effizienz derselben Mal3-
nahme sowohl ex ante als auch ex post untersuchen.
Diese sind dringend notig, um Schliisse tber die Be-
lastbarkeit von ex ante Analysen zuzulassen und die
Methodik der Kosten-Nutzen-Analyse in der Katast-
rophenvorsorge durch empirische Erkenntnisse ver-
bessern zu kdnnen.

> Das Ergebnis der Analysen scheint nach Art des Auf-
traggebers zu variieren: Hilfsorganisationen und
unabhangige Forschungseinrichtungen fiihren die
Kosten-Nutzen-Analyse von eigenen MalRnahmen
(geplant oder bereits umgesetzt) in der Regel selbst
durch. Im Vergleich zu Analysen im Rahmen univer-
sitarer Forschungsprojekte zeigt sich hier im Schnitt
ein besseres Nutzen-Kosten-Verhaltnis.




> In Lindern mit einem niedrigen HDI wird eine ver-
gleichsweise geringere Wirkungsdauer angenom-
men: Uber alle Katastrophenvorsorgemalnahmen
hinweg ist ein erheblicher Unterschied in der Wir-
kungsdauer der MalRnahmen zwischen Landern mit
geringem oder mittlerem HDI und solchen mit einem
hohen HDI zu beobachten. Dies hangt aber auch da-
von ab, welche MaBnahmen implementiert werden,
und es ist nicht zweifelsfrei davon auszugehen, dass
ein direkter Zusammenhang besteht.

Kurzfristig besteht weiterer Forschungsbedarf hinsicht-
lich der methodischen Strukturierung von Kosten-Nut-
zen-Analysen. Besonders wichtig sind dabei wissen-
schaftlich hochwertige Studien, welche als Referenz fur
weitere Forschungen herangezogen werden kénnen.

Langfristig ist eine Blindelung aller Vorhaben im Bereich
der Kosten-Nutzen-Analyse von Katastrophenvorsorge-

malnahmen wiinschenswert. Denkbar ware hier auch
eine Datenbank aller Analysen differenziert nach Mal3-
nahme, Untersuchungsgebiet und Hazard — ahnlich, wie
es bereits fiir Katastrophen in EM-DAT geschieht.

Die Auswertung der 117 Fallstudien zur Ermittlung der
6konomischen Effizienz von VorsorgemalRnahmen der
Katastrophenvorsorge hat ergeben, dass die Katastro-
phenvorsorge sowohl projektiibergreifend als auch ha-
zardiibergreifend grof3e 6konomische Vorteile mit sich
bringt.

Gleichzeitig liefert die vorliegende Metastudie einen
methodischen Rahmen, welcher als Orientierung fiir zu-
kiinftige Arbeiten genutzt werden kann. Dadurch kann
die Aussagekraft der Studien zur Kosten-Nutzen-Analyse
erhoht und der Wert der Katastrophenvorsorge durch ge-
zielte Forschungsvorhaben untermauert werden.
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