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Ubergeordnete Lehren aus
der Flutkatastrophe 2021

Benni Thiebes und Melanie Schwarz

Ein zentraler Aspekt von Resilienz ist die Fahigkeit
zu lernen, sich anzupassen und weiterzuentwickeln.
In diesem Sinne mussen Krisen- und Katastrophen-
ereignisse aufgearbeitet werden, um sich fur zu-
kunftige Ereignisse besser aufstellen zu kdnnen.

Die Aufarbeitung der Flutkatastrophe durch unter-
schiedliche Akteure aus Wissenschaft, operativer
Praxis, Politik und Zivilgesellschaft hat eine Viel-
zahl von Defiziten sichtbar gemacht und Lehren
hervorgebracht (siehe Seite 45). Diese sollten
zum jetzigen Zeitpunkt nicht als lessons-learned,
sondern vielmehr als lessons identified oder lessons
to learn bezeichnet werden. Die identifizierten
Defizite und daraus abgeleiteten Empfehlun-
gen flr Verbesserungen allein sind noch nicht
mit einer Verbesserung und einem intensiven
Lernprozess gleichzusetzen. Hierzu bedarf es
einer Uberfiihrung in institutionelles Wissen und
Handeln. Dieser Prozess hat zweifellos begonnen,
ist aber noch lange nicht abgeschlossen. Wei-
terhin muss berUcksichtigt werden, dass noch
nicht alle Aufarbeitungsprozesse beendet sind.
Verschiedene Untersuchungsausschisse arbeiten
derzeit noch intensiv an der Aufarbeitung der
Ereignisse. Weiterhin stehen ausfuhrliche Auswer-
tungen und Evaluierungen der Einsétze durch
die operative Praxis aus, u.a. durch das Techni-
sche Hilfswerk (THW), die Hilfsorganisationen
und durch die Vereinigung zur Férderung des
Deutschen Brandschutzes eV. (vfdb). Auch von
der Wissenschaft und der (Rick-)Versicherungs-
branche sind bislang nicht alle Untersuchungen
abgeschlossen und publiziert.

Dementsprechend sind die hier zusammenge-
stellten Ubergeordneten Handlungsempfehlun-
gen nicht als abschlieBend zu verstehen und eine
Ausweitung ist in den kommenden Monaten und
Jahren zu erwarten.

Die im Folgenden zusammengestellten zwolf
Handlungsempfehlungen fassen einige zentrale
lessons to learn aus einer Ubergeordneten Per-
spektive zusammen. Diese Empfehlungen sind
das Ergebnis der Auswertung der unterschiedli-
chen Stellungnahmen, Berichte, Forschungs-
arbeiten und Aktivitdten (siehe Seite 45) sowie

des aktiven Austauschs im Rahmen von Fachge-
sprachen, Tagungen, Workshops und Diskussio-
nen mit Expertinnen aus Wissenschaft, operati-
ver Praxis und Politik.

Grundsatzlich sind die meisten der zusammen-

gestellten Lehren nicht neu und wurden bereits
in der Vergangenheit in dhnlicher Form festge-

halten. Dennoch veranschaulichte die Flutkata-

strophe, wie aktuell und relevant diese Erkennt-
nisse nach wie vor sind.

1. Starkung der Risikowahrnehmung und
Forderung einer positiven Risikokultur

Um in Krisen angemessen reagieren zu kdnnen,
ist es notwendig, Risiken vorausschauend ein-
schatzen zu kdnnen. Daflr sind eine Entwicklung
der gesellschaftlichen Risikowahrnehmung und
eine proaktive Risikokultur, die nicht nur haufig
wiederkehrende, sondern auch seltene und
singuldre Ereignisse bedenkt, notwendig. Lokale
Risiken sind der jeweils 6rtlichen Bevolkerung
jedoch oftmals unbekannt, werden unterschatzt
oder verdrangt und auch professionelle Akteure
des Risikomanagements schatzen Schadenspoten-
ziale in einer sich dynamisch und intransparent
entwickelnden Lage oft nicht addquat ein.
Daher ist es notwendig, Strategien und konkrete
Aktivitaten zu entwickeln, um in einem positiven
Rahmen Uber Risiken und den Umgang mit ihnen
zu sprechen. So kann eine offene Kommunika-
tion Uber potenzielle Gefahren und dadurch eine
bessere Risikowahrnehmung erzielt werden.

2. Verbesserung der Risikokommunikation

Eine sachliche und unaufgeregte Risikokommu-
nikation stellt eine zentrale Grundlage fir eine
erfolgreiche Krisenkommunikation und eine effi-
ziente Reaktion der Bevolkerung im Krisen- oder
Katastrophenfall dar. Dazu miissen Risiken ganz-
heitlich, d. h. unter Bertcksichtigung der Gefahr,
der Vulnerabilitdten wie auch der bestehenden
oder fehlenden Schutzkapazitaten fortlaufend und
transparent kommuniziert werden. So kann das
Risikobewusstsein in der Bevolkerung gescharft,
die Risikowahrnehmung aufrechterhalten und ein
angemessener Umgang mit Risiken erreicht wer-
den. Hierbei sollten nicht nur hdufig auftretende
Ereignisse, wie z. B. ein 10-jahrliches Hochwasser,
sondern auch historische Extremereignisse be-
ricksichtigt werden. Durch zielgruppengerechte
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und attraktive Formate kann die Selbstwirksam-
keit jedes Einzelnen in den Vordergrund gestellt
werden. Hierzu gibt es zahlreiche Ideen. Bei Dorf-
oder Stadtfesten kdnnten beispielsweise histori-
sche Hochwasserstande mit Luftballons markiert
werden, um dadurch Gefahren zu verdeutlichen.
FUr ein positives Framing sollten nicht die Schaden
und Verluste in den Vordergrund gestellt werden,
sondern stattdessen die erfolgreiche Bewaltigung
der Krise oder die gesellschaftliche Solidaritdt im
Katastrophenfall. Weiterhin kdnnten Hochwasser-
marken an Bushaltestellen oder Lichtmasten ange-
bracht werden. In jedem Fall ist Risikokommunika-
tion gesamtgesellschaftlich zu denken. Dies kann
vom Kindergarten Uber Schulen und Universitaten
bis hin zu Fernsehwerbefilmen reichen.

3. Fokus auf Vorsorge

Zahlreiche Studien zeigen, dass Vorsorge kosten-
effizienter ist als Nachsorge. Vorsorge ist jedoch
nicht nur Aufgabe der Politik und der Verwaltung,
sondern muss auch von der Bevolkerung selbst
umgesetzt werden. Dazu zahlt z. B. persénliche
Dokumente sicher zu lagern, einen Notfallruck-
sack vorzubereiten, Schutzmal3nahmen fir das
Eigenheim zu prifen und ggf. zu installieren
sowie Warn-Apps zu nutzen. Zusatzlich kdnnen
Versicherungen z. B, durch verglnstigte Pramien
Anreize fUr die Vorsorge setzen und zudem einen
zlgigen Wiederaufbau unterstiitzen. All diese
Empfehlungen sind nicht neu. Zentral ist hier-
bei, den Fokus auf Vorsorge mit einer effektiven
Risikokommunikation zu verbinden, damit die
bekannten MalBnahmen auch praktisch umge-
setzt werden.

4. Verbesserung von Risikoanalysen

Die vorhandenen Gefahren- und Risikokarten
schatzten die Lage fur die Flutkatastrophe falsch
ein und deckten nicht die real betroffenen Gebie-
te ab. Dies ist u. a. durch die fehlende Beriicksich-
tigung historischer Extremereignisse begrindet.
Lokal fiihrten zudem die Verklausungen an
Briicken und Ablagerungen von Geschiebe zu
héheren Hochwasserstanden als erwartet, da
diese Interaktion zwischen dem Hochwasser und
der Infrastruktur nicht hinreichend in Risikoanaly-
sen berlcksichtigt wurde. Auch weitere Kaska-
deneffekte, wie Erosionsrisiken, missen beachtet
werden. Es besteht also zweifellos Handlungs-
bedarf, Risikoanalysen umfassend zu modellie-

ren und diese regelmaRig zu prifen. Daneben
missen Risikoanalysen besonders vulnerable und
im Katastrophenfall auf Hilfe angewiesene Perso-
nengruppen berlcksichtigen und eine Grund-
lage fur die Planung von Evakuierungen darstel-
len. Zudem kénnen bessere Risikoanalysen die
Risikowahrnehmung nachhaltig starken und eine
bessere Planung von Mallnahmen ermoglichen.

5. Mehr Raum fiir Flisse
und Wasserriickhaltung

Die weitrdumige Versiegelung von Fldchen und
fehlende Riickhaltebecken verstarken den Ober-
flachenabfluss und fuhren zu schnelleren An-
stiegen von Pegeln sowie zu insgesamt hoheren
Pegelstanden. Durch z. B. blau-griine Infrastruk-
turen kann nach dem Prinzip der Schwammstadt
der Abfluss von Niederschlagswasser verringert
und verzogert werden. Auch Hochwasserriick-
haltebecken kdnnen grolle Mengen an Nieder-
schlagswasser zwischenspeichern und damit die
Scheitel einer Hochwasserwelle senken. Natur-
basierte Losungen, wie die Speicherung von
Wasser in Auen und Poldern, sind bei der Hoch-
wasserschutzplanung starker zu bertcksichtigen.
Flussbegradigungen hingegen kénnen einen
schnelleren Abfluss bedingen und dadurch die
Hochwassergefahr erhdhen. Gleichzeitig sollte
diskutiert werden, inwiefern Vorgaben zur Land-
nutzung einer Anpassung bedurfen und in eini-
gen Gebieten ein Siedlungsriickzug angemessen
ist. Es ist zudem notwendig, neben historischen
GroBereignissen auch die zu erwartenden Aus-
wirkungen des Klimawandels in die Raumplanung
zu integrieren, da diese die Gefahr von Extrem-
ereignissen weiter verscharfen kdnnen.

6. Starkung von kritischen Infrastrukturen

Die Flut beschadigte mehrere Einrichtungen kri-
tischer Infrastrukturen (KRITIS) schwer — darunter
Kommunikationsnetze, die Strom- und Gasversor-
gung, Krankenhduser und Kldranlagen. Die Ver-
sorgung der lokalen Bevdlkerung konnte dadurch
nicht aufrechterhalten werden. Durch die zentrale
Bedeutung, die KRITIS fir das gesellschaftliche
Zusammenleben einnimmt, ist ein verbesserter
Schutz dieser Infrastrukturen notwendig. Dies
geschieht durch eine starkere Bericksichtigung
in Gefahrenkarten und bei Risikoanalysen sowie
durch konkrete Schutzziele fir sensible Infra-
strukturen.
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7. Friihwarnung neu denken

Die Warnung der Bevolkerung stellte vor und wah-
rend der Flutkatastrophe eine zentrale Herausfor-
derung dar. Als Folge wurde mit Cell Broadcasts
und dem Ausbau des Sirenennetzes bereits eine
Verbesserung der Warninstrumente angestof3en.
Die rein technische Ubermittlung einer Informati-
on ist aber nicht hinreichend; erforderlich ist viel-
mehr, die Gefahrenlage greifbar und fir unter-
schiedliche Menschen unmittelbar ansprechend
sowie verknUpft mit Handlungsanweisungen

zu veranschaulichen. Denn nur eine Warnung,
die die Bevolkerung erreicht, von der jeweiligen
Person in ihrer Bedeutung und Tragweite richtig
verstanden wird und ihr die nun noch méglichen
Handlungsmaoglichkeiten veranschaulicht, fihrt
optimal zur Risikominimierung. Dementsprechend
missen z. B. die Kommunikationskandle ziel-
gruppengerecht gewahlt werden, sodass sie die
geféhrdete Bevélkerung und vulnerable Gruppen
erreichen. Die Altersverteilung der Todesopfer an
der Ahr zeigt, dass der GroRteil der Opfer Uber 60
Jahre alt war — eine Altersgruppe, die beispiels-
weise nicht vollstandig Gber Warn-Apps oder
soziale Medien erreicht werden kann. Neben den
Kommunikationskanalen ist auch die Sprache so
zu wahlen, dass die Warnung von der allgemeinen
Bevolkerung sowie von besonders vulnerablen Grup-
pen verstanden wird. Eine Information, die die Nie-
derschlagsintensitat in Millimeter pro Stunde an-
gibt, wird vermutlich von vielen Menschen nicht
richtig interpretiert. Eine illustrative Beschreibung
der konkreten Folgen (impact-based forecasting)
und qualitative Aussagen, wie ,das grofSte Hoch-
wasser, das Sie jemals erlebt haben” sind dafir an-
gemessener. Klare Handlungsanweisungen ohne
Verneinungen erweisen sich zudem als effektiver,
denn Negationen kdnnen verwirren und falsche
Impulse ausldsen. Klare Aussagen wie ,suchen Sie
das Obergeschoss auf” erweisen sich als zielfih-
render, als darauf hinzuweisen, dass man nicht in
den Keller gehen soll.

8. Krisenkommunikation und -management
robuster gestalten

Beim Krisenmanagement und der Krisenkommuni-
kation stehen das Management und der Austausch
von Informationen wéhrend einer akuten Krise

im Vordergrund. In einzelnen Krisenstdben, z. B.

in Bad Neuenahr-Ahrweiler, war die Befahigung

zur Erstellung von Lagebildern stark beeintrach-
tigt und eine effiziente Steuerung der Hilfs- und
Rettungsmalinahmen stark eingeschrankt. Die
Stabsarbeit wurde zudem erschwert, da viele Be-
teiligte selbst von der Katastrophe betroffen waren.
Weiterhin spiegelt sich die bedeutende Rolle

des Ehrenamts im Bevolkerungsschutz zum Teil
auch in den Krisenstdben wider. Haufig haben
diese jedoch nur wenig oder keine Erfahrung

mit Gro8schadenslagen. Die Schwierigkeiten,

die es bei der Arbeit des Krisenstabes und der
operativen Einsatzkrafte gab, kdnnen durch zuvor
gelbte Abldufe und organisationsibergreifende
Ubungen sowie den Einsatz von erfahrenen Ex-
pertinnen reduziert werden. Robustere Kommu-
nikationsmafllnahmen kénnen den Zusammen-
bruch des Digitalfunks sowie des Netzempfangs
verhindern und die Kommunikation der operati-
ven Kréfte und die Koordinierung der Rettungs-
malinahmen verbessern.

9. Bessere Koordinierung

Die Koordinierung der Einsatzkrafte, Freiwilligen
und Spontanhelfenden wéhrend und nach der
Katastrophe stellte eine groe Herausforderung
dar, insbesondere da Kommunikations- und
Transportnetze durch das Hochwasser stark be-
eintrachtigt wurden. Neben den professionellen,
groBtenteils aber ehrenamtlichen Helfer:innen
sind auch die ungebundenen Spontanhelfer:in-
nen besser in der Krisenkommunikation, in Be-
waltigungsmaflnahmen und die Aufbauplanung
einzubinden, um Helfende besser koordinieren
und effizienter einsetzen zu kdnnen. Die zahlrei-
chen Menschen, die im Katastrophenfall der be-
troffenen Bevolkerung helfen und die Aufraum-
arbeiten unterstitzen, mussen deshalb durch
geschulte Expertinnen koordiniert werden.
Zuséatzlich wurde durch die Griindung des Ge-
meinsamen Kompetenzzentrums Bevolkerungs-
schutz (GeKoB) im Nachgang der Katastrophe
inzwischen eine starkere Einbindung des Bundes
in der Koordinierung im Krisenfall implementiert.

10. Den Notfall planen und iiben

Um eine effektive Reaktion im Katastrophenfall
zu ermoglichen, mussen Katastrophen und Eva-
kuierungen sowohl mit Einsatzkraften als auch
mit der Bevolkerung regelmallig gelbt werden.
Diese sollten auf Risikoanalysen aufbauen und
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besonders vulnerable Gruppen und deren ziel-
gerichtete Untersttzung bei der Evakuierung
berdcksichtigen. In anderen Léandern sind Kata-
strophenUbungen ein essenzieller Bestandteil
des Schul- und Universitatslebens (z. B. Japan,
Neuseeland, USA) und ermoglichen es, Abldufe
zu trainieren und Umsetzungsschwierigkeiten
bereits in den Ubungen zu erkennen. In Deutsch-
land sind solche Ubungen bislang untiblich. Ein
erster Schritt in Richtung einer regelmafSigen
Katastrophentibung wurde mit der Einfiihrung
eines deutschlandweiten Warntages im Jahr
2020 bereits erprobt, aber zeigte noch erhebliche
technische und organisatorische Defizite in der
Vorbereitung und Abstimmung von Bund- und
Landeraktivitaten.

11. Angepasstes Material
fiir operative Hilfskrafte

Durch operative Einsatzkrafte im Katastrophen-
schutz wurden bereits eine Reihe von Lehren aus
der Bewadltigung der Flutkatastrophe gezogen
(z.B. 15 Big Points (Vfdb 2021)). Unter anderem
bei der Ausristung von Einsatzkréften zeigten
sich Defizite. Wahrend der Evakuierungs- und
Rettungsmaflnahmen am 14. und 15. Juli man-
gelte es z. B. an einsatzfdhigen Hubschraubern
mit Seilwinden, um Personen von Hausdachern
retten zu kdnnen. Zu einer verbesserten Aus-
ristung zahlt neben technischem Equipment,

wie watfdhigen Fahrzeugen, auch eine bessere
personliche Schutzausristung. Denn gerade

in Katastrophengebieten wie an der Ahr, bei
denen Verkehrswege und Brlcken fir Tage und
Wochen zerstort waren, sind Einsatzkrafte fur
langere Zeit auf sich gestellt. Die zuséatzlichen
Investitionen in den Zivilschutz, auch in Reaktion
auf den Ukrainekrieg, bieten die Moglichkeit, die
Ausstattung im Katastrophen- und Zivilschutz zu
modernisieren.

12. Nicht nur wiederaufbauen
sondern ,Build Back Better”

Diskussionen Uber die Gestaltung des Wiederauf-
baus begannen bereits kurz nach der Flutkata-
strophe. Ein Wiederaufbau, der das vergangene
Ereignis und die Lehren daraus nicht berlcksich-
tigt, wiirde zukinftig erneut zu gravierenden
Schaden fuhren. Der Wiederaufbau sollte deshalb
als Chance fir eine resiliente Transformation
verstanden werden und unter dem Aspekt ,Build
Back Better” gestaltet und umgesetzt werden,
was auch bedeutet, dass an manchen Stellen gar
nicht wieder aufgebaut werden sollte. Fir einen
nachhaltigen und resilienten Wiederaufbau sind
neben einer wissenschaftlichen Begleitung auch
interkommunaler Austausch und Kooperation
notwendig. So kdnnen zuklnftige Extremer-
eignisse vergleichbarer Magnitude zu weniger
Opfern und geringeren Schaden fuhren.
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Vorwort Katja Dorner

Die Flutkatastrophe im Juli 2021 forderte nicht
nur mehr Todesopfer als jedes andere Hoch-
wasser der letzten 60 Jahre, sondern verur-
sachte auch hohere Schaden als jedes andere
Ereignis der deutschen Nachkriegsgeschichte.
Leider wissen wir, dass aufgrund der Klimakrise
zuklnftig immer mehr solcher Extremereignisse
auftreten werden. Bei einer sich rapide veran-
dernden Umwelt und neuen gesellschaftlichen
Entwicklungen ist ein proaktiver, adaptiver und
zielgruppenorientierter Umgang mit bekannten
wie kinftigen Risiken gefordert.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen,
mussen wir gemeinsam aus vergangen Kata-
strophen lernen und die Entwicklung zuktnftiger
Ereignisse zu neuen Katastrophen verhindern.
Das DKKV hat deshalb direkt nach der Flut damit
begonnen, Expertinnen aus der Wissenschaft,
der operativen Praxis sowie Betroffene zusam-
menzubringen. So konnten Potenziale identifi-
ziert und Synergien geschaffen werden, die die
Lernfahigkeit der Gesellschaft fordern und somit
die gesamtgesellschaftliche Resilienz starken.
Diese Ausgabe der Schriftenreihe und die damit
verbundenen Aktivitdten sind ein Ergebnis
davon. Neben dem Hauptartikel, der das Ereignis
dokumentiert und aufarbeitet, beinhaltet sie eine
Zusammenfassung der Aktivitaten zur Aufarbei-
tung der Flut sowie erste Lehren flr die Zukunft.

Es ist mir ein Anliegen, dass das DKKYV sich auch
weiterhin als Mittler und Plattform einbringt, um
die Zusammenarbeit von Wissenschaft, Praxis,
Politik und Zivilgesellschaft in allen Bereichen

Katja Dérner
DKKV Vorstandsvorsitzende

der Katastrophenvorsorge und Resilienzstarkung
zu unterstitzen. Gerade der DKKV-Flutverteiler
mit seinen Austauschtreffen zeigt, wie wichtig
auch ,bottom-up” Initiativen sind, um sich aus-
zutauschen und gemeinsam Katastrophen wie
diese aufzuarbeiten und weiteren vorzubeugen.
Wir missen uns heute auf den Weg hin zu einer
resilienteren Gesellschaft machen, indem wir
gemeinsam Brlicken bauen, die uns vernetzen
und den Wissensaustausch starken.
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Vorwort Cornelia Weigand

Mit der Flutkatastrophe im Juli 2021 haben wir
erleben mussen, wie eine unbeschreibliche
Naturgewalt Uber das Ahrtal hereingebrochen
ist. 134 Menschen haben in der Nacht ihr Leben
verloren, Tausende ihr gesamtes Hab und Gut.
Die Wunden zu heilen und neue Perspektiven zu
schaffen, muss unser vordringlichstes Ziel sein.

Die Flutkatastrophe hat alles Ubertroffen, was bis-
her vorstellbar war. Dies trifft sicherlich auf viele
betroffene Gebiete in Belgien, den Niederlanden,
in NRW und vor allem an der Ahr zu. Auch die Vor-
bereitungen auf ein Jahrhunderthochwasser, wie
sie an vielen Bereichen der Ahr stattgefunden ha-
ben, haben bei diesen Wassermassen kaum oder
keine Wirkung gezeigt. Wir sind sehr dankbar tber
die groBBe Solidaritat und Hilfe, die wir nach der
Katastrophe erfahren durften. Gleichzeitig mussen
wir aus den Erfahrungen bei der Bewdltigung die-
ser Katastrophe Lehren fur die Zukunft ziehen.

Vieles muss sich im Risiko- und Krisenmanagement
verbessern, um zukunftigen Ereignissen mehr ent-
gegensetzen zu kdnnen. Daher ist es wichtig, dass
wir aus den Erfahrungen der betroffenen Regionen
lernen und dies gesamtgesellschaftlich aufarbeiten.
Wir missen uns fragen, wie ein effektiver Kata-
strophenstab aufgebaut werden sollte und welche
Arbeitsweise effektive Hilfe verspricht. Bessere
Schutz- und Warnmoglichkeiten im Katastro-
phenfall missen untermauert werden mit einer
zielgruppengerechten Risikokommunikation und
all das vor dem Hintergrund effektiver Hochwas-
serschutzkonzepte. Dabei gilt es, von Tief ,Bernd”
massiv betroffene, teils zerstorte Orte und glei-
chermaflen auch nichtbetroffene Orte auf die
Risiken der Zukunft vorzubereiten. Hierzu ist die
Synthese der wissenschaftlichen, politischen und
zivilgesellschaftlichen Perspektiven fundamental.

Cornelia Weigand
Landrdtin im Kreis Ahrweiler

Gerne habe ich nach diesen Erfahrungen die
Aktivitdten des DKKV in Hinblick auf die Auf-
arbeitung unterstitzt. Bietet das DKKV doch
besonders auch dem fir das Risikomanagement
so wichtigen Austausch eine Plattform. Das
DKKV hofft mit diesem Bericht, dessen Ergeb-
nisse aus einer breit angelegten Betrachtung
resultieren, einen wichtigen Baustein liefern zu
konnen fur das Ziel, den Wiederaufbau in eine
neue, klimaneutrale Zukunft zu begleiten, den
Menschen an der Ahr eine nachhaltige Per-
spektive zu geben und Plane fir die kommen-
den Jahre zu erstellen, die uns als Gesellschaft
resilienter machen.
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Vorwort Kenzo Hiroki

Wasser ist Leben. Wasser ist aber gleichzeitig auch
eine Bedrohung flr das Leben. Wasserbedingte
Katastrophen fordern einen hohen Tribut an Men-
schenleben; der Verlust an Lebensgrundlagen so-
wie viele weitere kurz- und langfristige soziale und
wirtschaftliche Auswirkungen sind immens. In den
letzten 20 Jahren waren vier Milliarden Menschen
unmittelbar durch von Naturereignissen ausgelds-
ten Katastrophen betroffen, davon 3,8 Milliarden
oder 95 % durch wasserbedingte Katastrophen.
Das bedeutet, dass jeder Mensch auf der Erde im
Durchschnitt zweimal in seinem Leben in eine
Katastrophe gerat. Der wirtschaftliche Schaden ist
enorm. Weltweit waren in den letzten 20 Jahren
Verluste von Uber zwei Billionen Dollar zu verzeich-
nen. Wasserbedingte Katastrophen behindern auf
jeden Fall eine nachhaltige Entwicklung, unabhan-
gig davon, ob es sich um Industrie- oder Entwick-
lungslander handelt.

Katastrophen treten immer wieder auf und
bedrohen die Menschen unaufhorlich, auch
wahrend der COVID-19-Pandemie. Die schweren
Regenfélle und Uberschwemmungen, die im Juli
2021 viele Lander Europas heimsuchten, sind ein
alarmierendes Beispiel fir extreme hydrologi-
sche Ereignisse, die auf der Erde immer hdufiger
und schwerwiegender werden. Die dreistellige
Zahl der Todesopfer in Deutschland und Belgien
macht die Katastrophe zu einer der schlimmsten
in Europa in der jingeren Vergangenheit. Was
kénnen wir aus dieser Katastrophe lernen, damit
die Welt besser auf die Zukunft vorbereitet ist?

Der Klimawandel, der hydrologische Extreme
verscharft, ist eine offensichtliche Ursache fur
das Ereignis. Da Wasser bei 80 % der Folgen

des Klimawandels eine Rolle spielt, kann dieser
zusammen mit anderen Antriebskraften des glo-
balen Wandels — Bevolkerungswachstum, rasche
Verstadterung, steigende Vermdgenswerte —

Prof. Kenzo Hiroki

Professor, National Graduate Institute for Policy Studies
(GRIPS), Japan

Koordinator des High-level Experts and Leaders Panel on
Water and Disasters (HELP)

dazu fihren, dass wasserbedingte Katastrophen
haufiger auftreten und sogar noch heftiger aus-
fallen. Katastrophenvorsorge, Wasserwirtschaft
und Anpassung an den Klimawandel sollten nicht
langer als getrennte Themen behandelt werden.

Dieser Beitrag Uber Starkregen und die Flut im
Juli 2021, der von renommierten Expertiinnen
verfasst wurde, gibt uns Hinweise darauf, wie wir
uns besser vorbereiten und dringende Mal3nah-
men ergreifen kdnnen, um die Risiken von Kata-
strophen zu verringern, die uns schon morgen
treffen konnen.
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Einleitung
Ronja Winkhardt-Enz

Die starken Regenfalle im Juli 2021, die in verschie-
denen Teilen Deutschlands zu groBflachigen Uber-
schwemmungen und Sturzfluten fihrten, haben
massive Schaden verursacht. Diese Flutkatastro-
phe war die schlimmste Katastrophe in Deutsch-
land in den letzten 60 Jahren und forderte mehr
als 180 Menschenleben. Diese hohe Opferzahl

ist gesellschaftlich unannehmbar und erschwert,
dass das erste Ziel des Sendai-Rahmenwerks fur
Katastrophenvorsorge 2015-2030 (UNDRR 2015),
die Zahl der Todesopfer durch Naturgefahren im
Zeitraum 2020-2030 im Vergleich zum Zeitraum
2005-2015 deutlich zu reduzieren, erreicht wer-
den kann.

So einschneidend diese Ereignisse bzgl. der Konse-
quenzen sind, so wichtig ist es auch, diese in voller
Offenheit und Breite aufzuarbeiten. Die Gescheh-
nisse zum Starkregen und Hochwasser im Juli 2021
werden deshalb von vielen Akteuren der Wissen-
schaft, Politik und Praxis untersucht, diskutiert und
aufgearbeitet (siehe Seite 45). Dies bietet eine gro-
e Chance, den Austausch und die Forschung
Ubergreifend und integrativ durchzufthren. Als
grof3te nationale Plattform im Bereich Katastro-
phenvorsorge (DRR) sieht sich das DKKV auch

in diesem Fall als Mittler zwischen Wissenschaft,
Politik und Praxis. So organisierte das DKKV eine in-

ternationale Expertiinnendelegation, um das Ka-
tastrophengebiet zu besuchen, mit der Blrger-
meisterin von Altenahr zu sprechen und Heraus-
forderungen und Lésungen zu diskutieren. Die
Delegation wurde vom Koordinator des UN High-
level Experts and Leaders Panel on Water and
Disasters (HELP) initiiert und von der Universitat
Bonn und dem DKKV mitorganisiert. Hieraus re-
sultierte nicht nur die sogenannte Flutplattform,
mit einer Ubersicht von Forschungsarbeiten zur
Flutkatastrophe 2021 und dem Flutverteiler mit
seinen Austauschtreffen, sondern auch der HELP
Bericht (Kron et al. 2022), der hier in seiner Uber-
setzten Form den Hauptteil dieser Ausgabe der
DKKV-Schriftenreihe bildet.

Der Bericht ,Die Flutkatastrophe im Juli 2021 in
Deutschland” geht zundchst auf das auslésende
Wetterereignis ein, bevor die Flutkatastrophe be-
schrieben und analysiert wird. Daraufhin werden
die Katastrophenhilfe, die Frihwarnung und das
Warnverfahren beleuchtet. Daraus werden dann
erste Lehren fUr das Katastrophenmanagement
gezogen und es wird auf Vorsorge, Schutz und
Strukturfragen eingegangen. Vor der Schlussfol-
gerung werden der Stand des Wiederaufbaus
und kiinftige MaBnahmen vorgestellt.

Wahrend Ubergeordnete Lehren bereits einleitend
auf Seite 6 zu finden sind, werden im Anschluss an
den Hauptbericht die Aktivitaten zur Aufarbeitung
der Flutkatastrophe zusammenfassend dargestellt.
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Zusammenfassung

Vom 12. bis 19. Juli 2021 wurden verschiedene Re-
gionen in Europa von extremen Niederschldgen
heimgesucht, die durch ein quasistationares Tief-
druckgebiet namens ,Bernd" ausgeldst wurden.
Betroffen waren vor allem zwei Bundeslander in
Westdeutschland, Nordrhein-Westfalen und
Rheinland-Pfalz, sowie angrenzende Regionen

in Belgien. Das Juli-Hochwasser war die teuerste
Katastrophe in Deutschlands jungerer Geschich-
te, mit Schaden in der Gro8enordnung von

33 Milliarden Euro. Mindestens 189 Menschen
starben, mehr als bei jedem anderen Hochwasser
in Deutschland in den letzten 50 Jahren. Einige
enge Taler in der Eifel wurden innerhalb weniger
Stunden sintflutartig von Wassermassen tberflu-
tet, die noch nie dagewesene Ausmalle erreich-
ten. Es kam zu extremen Zerstérungen durch
Uberschwemmungen, Treibgut, Ufererosion und
Ablagerungen. Die lokale Verkehrsinfrastruktur,

die Strom-, Gas- und Wasserversorgung sowie die
Telekommunikationsnetze wurden stark bescha-
digt und unterbrochen.

Obwohl die Wetterdienste einige Tage im Voraus
schwere Regenfalle vorausgesagt hatten, funktio-
nierten das Frihwarnsystem und die Evakuierung
nicht erwartungsgeman. Die Warnungen der
herausgebenden Behdorde erreichten viele der
vorgesehenen Empfangerinnen nicht rechtzei-
tig und manche Frihwarnketten funktionierten
nicht wie geplant. Daher wurden mancherorts
die Evakuierungsmafnahmen zu spét oder gar
nicht eingeleitet. AuBerdem unterschatzten viele
derjenigen, die Warnmeldungen erhalten hatten,
die Schwere des bevorstehenden Ereignisses.

Der Hilfs- und Wiederaufbauprozess wurde zu
einer nationalen Aufgabe. Unmittelbar nachdem
das Wasser zurlickgegangen war, kamen Tausende
Ersthelfer:innen (die meisten von ihnen Freiwillige)
aus dem ganzen Land, um bei den Aufrdumar-
beiten zu helfen und die Bewohner:innen mit
Hilfsgltern zu versorgen. Der Wiederaufbau der
Region wird mit Bundesmitteln unterstitzt und
von neu eingerichteten Forschungsprojekten
begleitet, die einen sinnvollen, nachhaltigen und
resilienten Wiederaufbau der zerstorten Téler
gewahrleisten sollen. Geférdert werden sowohl
Infrastrukturmalinahmen als auch die Unterstit-
zung von Hausbesitzerinnen und Gewerbetrei-
benden. Weniger als die Halfte von ihnen war
gegen einen solchen Katastrophenfall versichert.
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1 Das auslosende
Wetterereignis

1.1 Hydrometeorologischer Kontext’

Sowohl der Mai als auch der Juni 2021 waren in
Westdeutschland, mit 10-40 % mehr Niederschlag
als im Durchschnitt, bereits recht feucht. Dies
fihrte zu einer hohen Bodenfeuchte in weiten
Teilen des Landes. Insbesondere in der stdlichen
Halfte Deutschlands standen weniger als 10 mm
(10 1/m?) Porenvolumen fir die Speicherung von
Bodenwasser zur Verfligung (Abb. 1).

Vor dem Juli-Hochwasser flhrte bereits eine
13-tdgige Unwetterserie, die vom 18. bis 30. Juni

2021 von Westen nach Osten durch die Mitte des
Landes zog, zu grofer Zerstérung. Gewitter, Stark-
regen, Hagel und Blitzeinschldge verursachten
dabei versicherte Schaden in Hohe von 1,7 Mrd.
Euro - davon rund 400 Mio. Euro durch Uber-
schwemmungen (GDV 2021). Dies bedeutet, dass
die Gesamtschaden wahrscheinlich in der Gro3en-
ordnung von 3 Mrd. Euro lagen.

Ab dem 12. Juli 2021 zog das atmospharische Tief-
druckgebiet,Bernd” iber Mitteleuropa. Es beweg-
te sich nur sehr langsam vorwarts, zeitweise blieb
es stationdr. Diese Drucklage fuhrte feuchtwarme
Luft aus dem nordlichen Mittelmeerraum Uber
Slowenien und Osterreich in die Tschechische
Republik und Polen und schlieflich nach Nord-
deutschland.

10 30 75 125 200

e
400 mMm

Abb. 1: Verfiigbarer Bodenwasserspeicher (mm) in den obersten 60 cm unter

Griinland am 12. Juli 2021 (DWD 2021)

1 Meteorologische Daten und Beschreibungen aus DWD (2021)
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Am Abend des 14. Juli lag die Temperatur in West-
deutschland bei etwa 14 °C, wahrend in Nord-
deutschland 30 °C und Gewitter gemeldet wurden.
Die sehr warme und feuchte Luft im Norden wurde
in das Tief hineingezogen. Gleichzeitig zog kalte
Luft aus Frankreich nach Deutschland. Die Ver-
mischung dieser Luftmassen fUhrte zu aullerge-

wohnlichen Kondensationsprozessen und aufgrund
der langsamen Vorwartsbewegung von ,Bernd”

zu extremen Gebietsniederschlagsmengen von
teilweise mehr als 150 mm in 72 Stunden (Abb. 2).
,Bernd” blieb bis zum 19. Juli 2021 aktiv und verur-
sachte Uberschwemmungen nicht nur in Deutsch-
land, sondern in weiten Teilen Europas.
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1.2 Die betroffenen Gebiete

Die anhaltenden und lokal sehr intensiven Nieder-
schlage betrafen mehrere Regionen Deutschlands
nacheinander von West nach Ost (Abb. 3). Am 12. Juli
fielen im Stdwesten Deutschlands (Teile von Baden-
Wirttemberg, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland
und Nordrhein-Westfalen) bis zu 50 mm Nieder-
schlag in 24 Stunden. Am 13. Juli fielen in einigen
Regionen Mitteldeutschlands (Ruhrgebiet, Nord-
hessen, Nordbayern und Sachsen) Niederschldge
mit ortlichen Intensitaten von mehr als 40 mm in
30 Minuten, fast 90 mm in 2 Stunden und regional
mehr als 150 mm an einem Tag. In der Stadt Hagen
mafen die Behorden 241 mm in 22 Stunden. Die
Niederschldge traten als Dauerregen auf, die sich
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Abb. 2: 72-Stunden-
Niederschlag in Deutschland
vom 12. Juli 2021, 5:50 UTC
bis 15. Juli 2021, 5:50 UTC
(verarbeitet von R. Bell aus
RADOLAN-Daten des DWD
(kombinierte Radar- und
Stationsdaten))

L3N .:._— gaden

“Osterreic

mit episodischen Starkregenperioden abwechselten.
In zahlreichen Dorfern, aber auch gréeren Stadten
(z.B. Wuppertal, Hagen, Solingen, KéIn, Bonn, Dissel-
dorf) kam es zu lokalen heftigen Regenfallen und
schweren Uberschwemmungen.

Die Katastrophe im Westen von Rheinland-Pfalz (RLP)
und in der stdlichen Halfte von Norrhein-Westfalen
(NRW) begann am 14. Juli 2021. Starke Niederschla-
ge, die immer wieder von intensiven Schauern unter-
brochen wurden, trafen ein Gebiet, das sich von Dort-
mund (Norden) tUber KoIn bis Trier (Stden) hin er-
streckte (Abb. 4). Grofflachig wurden mehr als 100 mm
in 72 Stunden registriert, mit regionalen Spitzenwerten
von Gber 150 mm in nur 24 Stunden. Der 14. Juli war
der regenreichste Tag in KéIn seit Beginn der Messun-
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Abb. 3: Niederschlagsanalyse auf der Grundlage von 72-stiindigen hydro-meteorologischen Rasterdaten vomn
12. bis 14. Juli 2021 (links) und 16. bis 18. Juli 2021 (rechts) (DWD 2021)

gen vor 70 Jahren. Ganze Einzugsgebiete in den
betroffenen Gebieten in RLP und NRW verzeichneten
hohe Niederschlagsmengen. Der Regen traf auf eine
Region mit hoher Bodenfeuchte und weitgehend
ausgeschopftem Rickhaltevermogen des Bodens.
Weitrdumiger Oberfladchenabfluss, teilweise sogar
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in Form von Schichtfluten, war die Folge. Doch
auch ungesattigte Boden hatten die enormen
Niederschlagsmengen nicht aufnehmen kénnen.
Das Wasser wurde dadurch in den oft sehr engen
Talern der FlUsse Ahr, Erft, Rur, Kyll, Prim, Wupper,
Ruhr und ihrer NebenflUsse kanalisiert (Abb. 4).
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Abb. 4: 24-Stunden-Nie-
derschlag im Katastrophen-
gebiet in Westdeutschland
vom 14. Juli 2021, 5:50 UTC
bis 15. Juli 2021, 5:50 UTC
(verarbeitet von R. Bell aus
RADOLAN-Daten des DWD
(kombinierte Radar- und
Stationsdaten))
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DarUber hinaus kam es zu lokalen Sturzfluten, ohne
dass ein groBeres Gewésser beteiligt war. Bache
und Flusse traten fast allerorts Uber die Ufer. Es
kam zu massiven Erosionen, Auskolkungen und
Unterspllungen von Héngen, Stralen, Bahnlinien
und Gebduden sowie zum Umstirzen von Bau-
men. An vielen Stellen wurden die Wasserstande
durch die Verklausung von Bricken durch Treibgut
erheblich erhéht. Nach der Flut verbot die Landes-
regierung von RLP die Lagerung von Brennholz
und anderem unbefestigtem Material im freien
Geldnde. Diese Vorsichtsmalinahme sollte verhin-
dern, dass bei einer erneuten Uberschwemmung
wieder hohe Mengen an Treibgut anfallen.

Am Pegel Altenahr Gberschritt der Wasserstand
der Ahr den Wert von 9 m und lag damit mehr als
8 m Uber dem Normalwert bei einem mittleren
Abfluss von 7 m3/s und mehr als 5 m Gber dem
Wert beim amtlich ermittelten 100-jahrlichen
Hochwasserabfluss von 241 m3/s. In Altenahr
wurden sogar 10 m beobachtet, wobei diese Zahl
durch die lokalen hydraulischen Verhaltnisse

(z.B. Sedimentablagerungen oder Riickstau) ver-
falscht gewesen sein kann.

Wahrend Tief ,Bernd” vom 15. bis 19. Juli in std-
ostlicher Richtung weiterzog, fielen in Ostsachsen
und Sddostbayern hohe Niederschlagsmengen
(Abb. 3 rechts). Wiederum verstdrkten orografische
Effekte (am Erzgebirge, der Lausitz und an den
Alpen) die Intensitaten. Es kam zu zahlreichen
Sturzfluten und kurzen extremen Hochwasser-
wellen in einigen Nebenflissen des Rheins und
der Mosel.

Insgesamt brachte ,Bernd”in weiten Teilen West-,
Mittel- und Osteuropas aufBergewdhnliche Nieder-
schlage (Abb. 5). Sie fihrten in GroBbritannien
(v.a. London), Frankreich, der Schweiz, den
Benelux-Landern, der Tschechischen Republik,
Osterreich, Italien, Polen, der Slowakei, Ungarn,
den nordlichen Balkanlandern, Ruméanien und
Bulgarien zu Uberschwemmungen und Schiden,
die aber — mit Ausnahme von Belgien — deutlich
geringer ausfielen als in RLP und NRW.

Daten: GPCC Provisional Daily Precipitation Analysis
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Abb. 5: Kumulierte Niederschldge in der Woche vom 11. bis 17. Juli 2021 in Europa als Prozentsatz der Mittel-

werte von 1982-2010 (DWD 2021)
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1.3 Klimatologischer Kontext

Die mittlere 72-stindige Gebietsniederschlagsmenge
von 127 mm vom 12. bis 14. Juli in den sechs Einzugs-
gebieten von Ahr, Erft, Rur, Prim, Kyll und Wupper
entsprach etwa 170 % der mittleren Juli-Gesamtnie-
derschlagsmenge von 1991 bis 2020. Im Einzugsge-
biet der Ruhr waren es 104 %. Die taglichen Stations-
niederschlagsmengen zwischen 80 und 120 mm in
der Eifel stdlich von Kéln entsprachen in etwa 100-
jahrlichen Tagesniederschlagsereignissen. Die Analyse
eines 30-jdhrigen Niederschlagsdatensatzes fir die
beiden Einzugsgebiete von Ahr und Erft (siehe Abb. 4)
ergab jedoch ein 24-Stunden-Flachenmittel von

93 mm, ein Wert, dem bei einer Haufigkeitsanalyse
eine Wiederkehrperiode in der GréBenordnung

von 15.000 Jahren zugeordnet wird (Kreienkamp

et al. 2021). Dies zeigt, wie extrem das Ereignis war.
Dennoch wurde im Jahr 2021 kein deutscher Nieder-
schlagsrekord gebrochen. An ungewdhnlich vielen
Wetterstationen im Westen des Landes wurden aber
bisherige Hochstwerte Uberschritten.

Punktuelle Niederschldage von 150 mm innerhalb
von 24 Stunden sind in Deutschland keine Selten-
heit. Nur zwei Wochen zuvor, am 30. Juni 2021,
waren in drei Landkreisen im Nordosten Branden-
burgs rund 300 mm gefallen, also doppelt so viel.

Brandenburg ist jedoch flach und hat sandige Bo-
den mit hoher Infiltrationskapazitat, so dass dieser
Regen zwar erhebliche, aber keine katastrophalen
Schéaden verursachte. Hatte er sich Gber die Eifel
statt Uber Brandenburg ergossen, ware es dort zu
einem noch katastrophaleren Ereignis gekommen.

Grol3flachige Niederschlage mit mehrals 100 mm in
24 bis 48 Stunden sind in Deutschland jedoch selten.
Solche Intensitdten treten meist nur lokal auf und
haben kleinrdaumige Uberschwemmungen zur Folge.
Die Niederschlagsintensitat im Juli 2021 variierte im
Verlauf des Ereignisses erheblich. Zu Beginn traten
fast nur kurze Starkregen mit einer Dauer von einer
bis sechs Stunden auf. Im Folgenden wurde eine Mi-
schung aus episodischen Ereignissen (d. h. solche mit
unterbrochenem Regen) und Dauerereignissen (d. h.
ununterbrochener Regen) verzeichnet. Dies fihrte zu
sehr hohen Niederschlagshdhen in den Zeitspannen
von 9 bis 48 Stunden. Die meisten Niederschlags-
mengen in der ersten Phase des Tiefs wurden in Mit-
tel- und Westdeutschland als 100-jahrliche — und oft
noch viel seltenere — Ereignisse eingestuft. Der DWD
orientiert sich bei seinen Warnungen vor Starkregen
an festgelegten Schwellenwerten der Niederschlags-
intensitat, getrennt nach kurzzeitigen Starkregen von
einer bis sechs Stunden Dauer und Dauerregen von
zwolf bis zweiundsiebzig Stunden Dauer (Tab. 1).

Tabelle 1: Definitionen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir ,Starkregen” (DWD 2022);
die Warnung wird in drei durch Schwellenwerte definierte Stufen eingeteilt.

Starkregen Dauerregen
Warnstufe Beschreibung Schwellenwert fiir den Niederschlag Darstellung
<25 mmin 12 Std.
Markantes Wetter <15 mm in 1 Std. < 30 mm in 24 Std.
1 moglich
(SiCh informiert ha|ten) < 20 mm in 6 Std. < 40 mm in 48 Std.
< 60 mm in 72 Std.
25 bis 40 mm in 12 Std.
15 bis 25 mm in 1 Std. | 30 bis 50 mm in 24 Std. é
2 Markantes Wetter orange é
20 bis 35 mm in 6 Std. 40 bis 60 mm in 48 Std. 4
60 bis 90 mm in 72 Std.
40 bis 70 mm in 12 Std.
25 bis 40 mm in 1 Std. | 50 bis 80 mm in 24 Std. é
3 Unwetter rot 4 é
35 bis 60 mm in 6 Std. 60 bis 90 mm in 48 Std.
90 bis 120 mm in 72 Std.
>70 mmin 12 Std.
> 40 mm in 1 Std. > 80 mm in 24 Std. é
4 Extremes Unwetter violett é
> 60 mm in 6 Std. > 90 mm in 48 Std. 4
> 120 mm in 72 Std.
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Bereits im Juli z&hlte das Jahr 2021 zu den finf
niederschlagsreichsten Jahren in Deutschland seit
dem Jahr 2000, obwohl der September - neben
dem Mai - Ublicherweise der Monat mit den
starksten Regenfallen ist. Zwar kann Starkregen
Uberall in Deutschland auftreten, aber extreme
Ereignisse mit langer Dauer (9 bis 72 Stunden) sind
typisch fir die Mittel- und Hochgebirgsregionen
(GDV 2019).

1.4 Die Rolle des Klimawandels

Die Durchschnittstemperatur ist in Deutschland
seit dem spaten 19. Jahrhundert noch starker
gestiegen (etwa 1,6 °C) als im globalen Durch-
schnitt (1,2 °C). Tief ,Bernd” kdnnte ein Vorbote
dessen gewesen sein, was in Zukunft vermutlich
mit groBerer Haufigkeit zu erwarten ist. Bei dem
Flutereignis spielte allerdings die Tatsache, dass
warmere Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen und
damit auch abgeben kann, wohl weniger eine
Rolle als die weltweit gestiegenen Temperaturen,
welche sich auf die globalen atmospharischen
Zirkulationsmuster auswirken.

Der polare Jetstream hat in den letzten zehn Jahren
seine Eigenschaften deutlich verandert. Er verlang-
samt sich zeitweise und wird schwdcher, wodurch
der ehemals stabile Luftstrom nun Ausbuchtungen
aufweist, die bis in den Stden Mitteleuropas rei-
chen kénnen. Die Mdander kdnnen Hochs und Tiefs
einschlieen, die dadurch quasi-stationar werden
und tber mehrere Wochen in einem grof3en Gebiet
entweder extrem feuchte oder extrem trockene
und heil3e Perioden erzeugen. Zahlreiche wetter-
bedingte Katastrophen in den vergangenen zwei
Jahrzehnten kénnen auf ein solches Verhalten des
Jetstreams zurlckgefuhrt werden. Das vielleicht
auffalligste Ereignis fand im Jahr 2010 statt, als
Westrussland in einem atmosphdarischen Hoch-

druckgebiet eine rekordverddchtige Hitze- und
Waldbrandsaison erlebte und Pakistan zur gleichen
Zeit unter katastrophalen Regenfallen litt, die zur
Indus-Flut fuhrten (Hoffmann et al. 2021).

Aus einer Analyse der tdglichen Niederschlagsda-
ten der letzten 70 Jahre hat der Deutsche Wetter-
dienst ermittelt, dass Haufigkeit und Intensitat von
Starkregenereignissen (>20 mm/d) in Deutschland
leicht zugenommen haben, obwohl die Gesamt-
zahl der Regentage abgenommen hat. Der Weltkli-
marat IPCC hat in seinem jlingsten Sachstandsbe-
richt (IPCC 2021) eine dhnliche Aussage getroffen.
Es gibt jedoch noch keine statistische Aussage
darlber, ob sich Wettersysteme aufgrund des Kli-
mawandels langer Uber einer bestimmten Region
halten. Einigkeit besteht jedoch dariber, dass die
naturliche Variabilitdt auch in den kommenden
Jahrzehnten dominieren wird. Wo, wann und wie
schwerwiegende Extremereignisse auftreten und
wo es zu Katastrophen kommt, wird weiterhin
hauptséchlich von der jeweiligen Situation und
den lokalen Gegebenheiten abhangen.

Das Verweilen eines Mdanders des Jetstreams war
ein wesentlicher Faktor von,Bernd”. Das Tiefdruck-
gebiet bewegte sich nicht weiter, was dazu fUhrte,
dass riesige Wassermengen auf ein und dasselbe
Gebiet abregneten. Die Ereignisse wurden von

39 Forscher:innen der World Weather Attribution
Initiative analysiert. Sie kamen zu dem Ergebnis,
dass die Wahrscheinlichkeit von extremen Nie-
derschlagsereignissen wie bei den Uberschwem-
mungen im Juli 2021 flr beliebige Regionen in
Westeuropa aufgrund des Klimawandels um den
Faktor 1,2 bis 9 gestiegen ist. Diese Analyse zeigte
auch, dass die Niederschlagsintensitat in Westeu-
ropa aufgrund des anthropogenen Klimawandels
zwischen 3 und 19 % zugenommen hat (Kreien-
kamp et al. 2021).
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2 Die Flutkatastrophe

2.1 Abfliisse und Wasserstande

Der Untergrund in der Eifel besteht Uberwiegend
aus Schiefergestein, das die Versickerung erschwert
und den Untergrund nahezu undurchldssig macht.
In den oberen Einzugsgebieten der Flisse finden
sich meist wellige Landschaften mit flachen bis
moderaten Neigungen; die Flusstaler haben dicht
bebaute enge Talsohlen und steile Flanken, die mit
Weinreben bepflanzt sind und keine Bodenbede-
ckung aufweisen. Diese wenig strukturierten und
damit ,hydraulisch glatten” Fldachen bieten kaum
FlieBwiderstand und beschleunigen den Abfluss.

Die orografischen Gegebenheiten, das Fehlen von
Ruckhalteflachen, versiegelte stadtische Flachen
und dichte Besiedlung waren in Verbindung mit
den feuchten Bodenverhdltnissen und den enor-
men Niederschlagsmengen die Hauptfaktoren fiir
das Hochwasser. Besonders das Ahrtal ist in Bezug
auf Abfllsse, Wasserstande sowie Verluste an
Menschenleben und Sachwerten hervorzuheben.
Der Fluss ist mit 89 km zwar nicht der ldngste in
der Region und hat auch nicht das grofte Einzugs-
gebiet (900 km?), aber es lag fast vollstandig im
Zentrum des Niederschlags (vgl. Abb. 4).

Der Abfluss in der Ahr, der normalerweise unter
10 m¥/s liegt, schoss innerhalb weniger Stunden
auf geschatzte 700 bis 1200 m3/s hoch, wobei der

Wasserspiegel am Pegel Altenahr (Abb. 6) von 1 m
auf Gber 9 m anstieg. Beim Erreichen von 5 m wurde
die Mess-Station zerstort, so dass der tatsachliche
Scheitelwert nur geschatzt werden konnte. Der
hochste gemessene historische Wert @m 2. Juni 2016),
der damals fur ein etwa 100-jahrliches Hochwasser
gehalten wurde, lag bei 236 m3/s mit einem Pegel-
stand von 3,71 m. Eine statistische Einordnung des
auBergewohnlich groRen Ahr-Ereignisses von 2021
ist aufgrund der vergleichsweise kurzen beobachte-
ten Zeitreihe seit 1946, selbst bei Hinzuziehung der
beiden historischen GroBereignisse von 1804 und
1910, dulerst schwierig. Die Wiederkehrperiode des
geschatzten Abflusses in der Ahr dirfte aber (weit)
jenseits von 500 Jahren liegen.

Die flr Juli 2021 gultigen Hochwassergefahrenkarten
fUr das Ahrtal beruhen auf vollstandigen homogenen
Abflussaufzeichnungen seit 1946. Bei der Erstellung
dieser Karten wurden historische Extremereignisse
nicht berticksichtigt, wie es in Deutschland dem
Stand der Technik entspricht. Daher betrdgt der
100-jéhrliche Abflusswert am Pegel Altenahr ,nur”
241 m¥/s. Eine Haufigkeitsanalyse durchgefiihrtim
Graduiertenkolleg NatRiskChange (Thieken et al. 2021),
die historische Werte seit 1804 ber(cksichtigt, ergab
flr den Abfluss 2016 eine Wiederkehrperiode von nur
etwa 30 Jahren, nicht von 100 Jahren. Diese Analyse
zeigte auch, dass die meisten der in die Extrem-
wertstatistik eingehenden Jahreshochstwerte von
Winterhochwassern stammten, wahrend Extrem-
ereignisse im Sommer zwar selten waren, daftr
aber die hochsten.

Altenahr

Schuld

Bad Neuenahr-

Rhein

Ahrweiler

Abb. 6: Lage der Orte im Ahrtal
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2.2 Historischer Kontext

Das Ereignis im Juli 2021 wurde sofort als ,beispiel-
lose” Uberschwemmung bezeichnet, die man ,noch
nie im Leben gesehen hat”. Das war richtig und
falsch zugleich. Es war nicht das erste extreme Hoch-
wasser im Ahrtal. Neben dem erwdhnten — niedrige-
ren — Ereignis von 2016 gibt es historische Berichte
Uber vergleichbare Extremhochwasser in den Jah-
ren 1804 und 1910 mit 63 bzw. 52 Todesopfern.

Abbildung 7 zeigt ein Haus in Walporzheim (9 km
flussabwarts von Altenahr und 16 km flussauf-
warts von der Mindung der Ahr in den Rhein)
mit drei Wasserstandsmarken. Der Wasserstand
im Juli 2021 war um etwa 3,5 m hoher als der von
1910. Der Vergleich der Hochwassermarken allein
ermdglicht jedoch keine genaue Schatzung des
Abflusses im Jahr 2021.

Abb. 7a, oben: An das Hochwasser von 1804 erinnert
eine Inschrift,,Ten 21 Julius a(nno) 1804 hat tie ar gestan-
ten so hoch alhir Emmericus Lejihs” - ,,(An) dem 21. Juli
1804 hat die Ahr hier so hoch gestanden. Emmericus
Lejihs (Eigentiimer)”. An das Jahr 1910 erinnert die Tafel
,Hochwasserstand 13.06.1910" (Fotos A. Fekete)

Abb. 7b, links: Wasserstandsmarken in Walporzheim:
Die Marke von 1910 liegt etwa 50 cm (iber dem Boden-
niveau, die Marke von 1804 liegt 1,7 m und die Marke
von 2021 3,5 m tiber dem Hochwasserstand von 1910
(Foto A. Fekete)
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In den vergangenen 100 Jahren hat sich das

Tal stark verandert, von der Umgestaltung des
Flussbettes tber den Bau von Briicken bis hin

zur Bebauung der Talsohle. Vor allem die beiden
letztgenannten Faktoren dirften einen gro3en
Einfluss auf die Wasserstande gehabt haben. Die
meisten Briicken waren wadhrend des Ereignisses
durch Totholz, entwurzelte Baume und Schutt
verklaust, was zu einem Rickstau des Wassers und
damit zu hoheren Wasserstanden flhrte (Abb. 8).
Auch standen mehr Gebdude als 1910 und 1804
in einem Bereich, in dem das Wasser bei extremen
Abflissen stromt. Sie verursachten einen héheren
Stromungswiderstand und wohl auch Rickstau. Es
ist sehr wahrscheinlich, dass dies neben der Ab-
lagerung von Gerdll und Schlamm ein Grund fir
die deutlich hdheren Wasserstande im Jahr 2021
im Vergleich zu 1804 war (unter der Annahme,

dass sich die AbflUsse in den beiden Jahren nicht
wesentlich unterschieden).

Roggenkamp & Herget (2014) schatzten die
Abflisse in Walporzheim fir die beiden Ereignisse
von 1804 und 1910 auf 1180 bzw. 540 m3/s. Der
Abfluss des Jahres 2021 wird von verschiedenen
Forscher:iinnen zwischen diesen beiden Werten
angesiedelt. Ein auf die Region angepasstes und
mit den beobachteten Niederschldagen betriebe-
nes Niederschlag-Abfluss-Modell ergab am Pegel
Altenahr einen Abfluss von 850 m*/s (personli-
che Mitteilung des Hochwassermeldedienstes
Rheinland-Pfalz am 10.02.2022). Roggenkamp und
Herget (2022) rekonstruierten auf der Basis von
Gelandebefunden einen Scheitelabfluss in der
Ahr zwischen Rech und Dernau von ca. 1120 m*/s
(100 m?/s).

Abb. 8: Ansammlung von Treibgut (Verklausung) an einer Briicke bei Altenahr (DLR 2021)
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Abb. 9 zeigt eine Ubersicht tiber die von ihnen
rekonstruierten Scheitelabfllisse im Haupttal wie
auch in den Nebentdlern und belegt, dass die
nordlichen NebenflUsse entsprechend der Nieder-
schlagsverteilung die grol3ten Abflussmengen
beisteuerten. Allerdings ist anzumerken, dass die
einzelnen Abflussscheitel aufgrund der zeitlichen
Dynamik nicht einfach aufaddiert werden durfen.
Bemerkenswert ist, dass die Zeitspanne zwischen
den drei Ereignissen 1804, 1910 und 2021 mit
etwa 110 Jahren anndhernd gleich lang war.

Das Hochwassermanagement und insbesondere
der Einfluss von Stauseen hatten einen spirbar
positiven Effekt. Dabei wurden erhebliche Unter-
schiede zwischen Einzugsgebieten mit und ohne
grofBe Stauddamme deutlich. Im Gegensatz zu den
Einzugsgebieten von Ahr und Erft, in denen fast
keine Stauseen zu finden sind — zumindest keine
von nennenswerter Groé3e, sondern nur einige
kleine Ddmme ohne Hochwasserriickhaltefunktion
- verflgt das Einzugsgebiet der Rur Gber ein kom-
plexes System von Talsperren. Wahrend oberhalb
der Rurtalsperre im Einzugsgebiet der Urft (dem
Gebiet mit den hochsten Niederschlagsmengen)
extreme Uberschwemmungen auftraten, die in

Afmuthsbach

Drefsbach 155 mls

einigen Dorfern zusammen 15 Todesopfer forder-
ten, war der Abfluss unterhalb der Rurtalsperre
niedriger als der héchste bislang gemessene Wert.
Der Staudamm hat also noch héhere Schaden
verhindert.

Im nordlichen und mittleren NRW, wo zahlreiche
grofe Talsperrensysteme vor allem fUr die Trinkwas-
serversorgung existieren (z. B. an Ruhr und Wupper),
spielten Talsperren eine erhebliche Rolle bei der
Abminderung der Hochwasserscheitel. Das stark
betroffene Wupper-System mit seinen 14 Ddmmen
blieb von einer Katastrophe verschont, auch wenn
viele Siedlungen Uberflutet wurden.

Praktisch alle Stauseen waren bis zum Rand gefullt
und ihre Hochwasserentlastungen im Einsatz. Die
Abflisse betrugen in einigen Fallen das Doppelte
des Bemessungshochwassers, d. h. eines 10.000-
jahrlichen Ereignisses, das bei der Planung eines
groBen Staudamms zugrunde gelegt wird. Trotz der
groBen Zuflusse Uberstanden alle Ddmme die Flut
ohne nennenswerte Schaden, obwohl manche von
ihnen mehr als 100 Jahre alt waren. Schwere Scha-
den traten nur an einigen kleinen Dammen auf, die
nicht Teil eines Reservoir-Systems waren.

DS Ahrweilér 3
Z VL
5 w3 |s
\y 1120 m3j/s

°Rech

“ A pbflussrekonstruktion (Ahr)
A Abflussrekonstruktion (Nebenbache)

. Pegel (1: Misch, 2: Altenahr, 3: Bad Bodendorf)
® Pegel (Nebenbéche)
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Abb. 9: Scheitelabfliisse in der Ahr und ihren Zufliissen(aus Roggenkamp & Herget (2022),DGM: Landesvermes-

sungsamt Rheinland-Pfalz)
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2.3 Folgen und Schaden

Das Juli-Hochwasser hat vielerorts Chaos, Zersto-
rung und Leid verursacht, Menschen verletzt und
getdtet und viele unter Schock gesetzt (Abb. 10).
Insgesamt verloren bei den Hochwassern vermut-
lich 189 Menschen in fiinf Bundeslandern ihr Leben,
135in RLP, 49 in NRW und finf in anderen Bundes-
ldndern. Zusétzlich werden noch immer zwei Méan-
ner vermisst. Eine Feuerwehrfrau in RLP und drei
Feuerwehrmanner in NRW starben im Dienst. Ein
weiterer Feuerwehrmann der Ehrenabteilung kam
in NRW wahrend einer privaten Rettungsaktion um.
Leider wurde auch von mindestens vier Selbst-
morden in Folge des Ereignisses berichtet. Exakte
Zahlen von Toten sind bei Naturkatastrophen oft
schwierig zu benennen, da manchmal — z. B. bei
einem Herzinfarkt oder einem Unfall — nicht ein-
deutig ein kausaler Zusammenhang mit dem
Naturereignis feststellbar ist.

Allein in RLP wurden rund 770 Menschen verletzt,
Tausende sind traumatisiert. Im Kreis Ahrweiler
(RLP) fielen 134 Menschen der Katastrophe zum
Opfer. Die meisten von ihnen (106) waren &ltere
Menschen Gber 60 Jahre; drei Kinder unter 14 Jahren
starben (DKKV 2022). Das Verhaltnis von Frauen (70)
zu Ménnern (65) war ausgeglichen — ein Muster, das
in Europa auch im Zusammenhang mit Sturmfluten
an der Nordseekiste, 1953 in den Niederlanden

und 1962 in der Stadt Hamburg, beobachtet
wurde. In NRW waren 25 Stadte und Kreise von
den Uberschwemmungen betroffen. Von den 49
Todesopfern in NRW waren 31 mannlich und 18
weiblich, was dem typischen Geschlechtermuster
der Hochwassertoten in Europa, den USA und
Australien mit einer deutlichen Uberreprasentation
von Mdnnern entspricht. Auch hier waren ltere
Menschen haufiger betroffen als es ihr Anteil an
der Gesamtbevoélkerung vermuten lasst: 32 der 49
Opfer waren alter als 60 Jahre, was ihre besondere
Vulnerabilitat verdeutlicht; viele von ihnen hatten
bereits bestehende Krankheiten oder waren in ihrer
Mobilitdt eingeschrankt.

An den unmittelbaren und mittelfristigen Hilfsmal3-
nahmen beteiligten sich Feuerwehren, das Tech-
nische Hilfswerk (THW), das Deutsche Rote Kreuz
(DRK) und verschiedene andere, meist ehrenamtli-
che, Hilfsorganisationen, die Polizei und sogar die
Bundeswehr mit ihren schweren Raumungsgeraten.
DarUber hinaus reisten eine Vielzahl von nicht spezi-
fisch in der Katastrophenbhilfe geschulten freiwil-
ligen Helfer:innen in die betroffenen Gebiete und
boten Unterstltzung an. Sie halfen bei Aufréumar-
beiten oder brachten und verteilten Lebensmittel,
Getrdnke, lebensnotwendige Dinge des tdglichen
Bedarfs (z. B. Hygieneartikel), Kleidung, Mobel usw.
Auch zu Beginn des Jahres 2022 waren noch Frei-
willige aus ganz Deutschland vor Ort.

Abb. 10:

Bad Neuenahr: Die Flut
kam plétzlich und mit
groller Geschwindigkeit
und Macht in der Nacht;
den Menschen blieben
nur wenige Minuten,
um ihr Leben zu retten;
einige ertranken beim
Versuch, Wertgegen-
stdnde in Sicherheit zu
bringen. (Foto J. Bogardi)
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Das Ausmal der Schaden bei Wohngebduden
konnte sich auf bis zu 15 Mrd. Euro belaufen. Ein
Grofteil des geschatzten Gesamtschadens von

33 Mrd. Euro ist auf die grof3flachige Zerstérung
der Infrastruktur zurtickzufthren. Im Ahrtal wurden
103 Strallenbrlicken zerstort oder schwer beschadigt.
Landesweit (RLP) wurden 106 km Orts-, Kreis- und
LandesstralBen, 115 km Bahngleise und sieben
Eisenbahnbricken unterspult, zerstort oder be-
schadigt und damit unbenutzbar. In der Kreisstadt
Bad Neuenahr-Ahrweiler, die durch die Ahrin
zwei Teile geteilt wird, verschwanden 13 von 15
Bricken (Abb. 11).

So etwas kann zu groBen Problemen fuhren, wenn
sich die Feuerwache, die Polizei oder das einzige
Krankenhaus auf der anderen Seite des Flusses
befinden. Zahlreiche Versorgungseinrichtungen
wie Kldranlagen, Wasser-, Gas- und Stromnetze
wurden unterbrochen, 17 Schulen wurden schwer
beschadigt, und 19 Pflegeheime mussten evakuiert
werden. Sechs Krankenhauser und zwei Rehabilita-
tionszentren wurden Uberflutet; ein Krankenhaus

wird fir immer geschlossen bleiben. In Kliniken
befinden sich haufig wichtige und teure Gerate
im Keller. Ein Totalausfall der Stromversorgung
zwang das Klinikpersonal in der Stadt Eschweiler,
300 Patientiinnen wdhrend der Evakuierung durch
das Treppenhaus zu tragen und damit zu gefahr-
den. Hunderte von Arztpraxen waren betroffen;
viele von ihnen mussten wochenlang geschlossen
bleiben, einige sogar flr immer. Mehr als 330
Menschen wurden mit Hubschraubern von den
Déachern ihrer Hauser oder von Bdumen gerettet.

Unmittelbar nach der Flut waren bis zu 165.000
Menschen ohne Strom, Trinkwasser und Mobilfunk-
verbindung. Undichte Gasleitungen behinderten
die HilfsmaRnahmen. Der 100 Jahre alte, 17 m hohe
Steinbachdamm (siehe Abb. 4) drohte zu brechen
und eine todliche Flutwelle in flussabwarts gelegene
Ortschaften zu schicken. Ein katastrophaler Bruch
konnte durch das Eingreifen eines Arbeiters verhin-
dert werden, der mit seinem Bagger abgerutschtes
Dammmaterial entfernte, das den Grundablass
blockierte, und somit das Bauwerk sicherte.

—.‘ \v\‘ N

Abb. 11: Zerstorte Briicke in Bad Neuenahr-Ahrweiler (Foto P. Ruland)
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Entlang der Wasserlaufe kam es zu gewaltigen
Erosionen, wobei es den dramatischsten Vorfall in
Erftstadt-Blessem gab, wo die Erft ihr Bett verliel3
und eine Kiesgrube Uberflutete. Durch die starke
Ruckwartserosion stlrzten acht Gebdude in die
Grube oder wurden durch Unterspilung irre-
parabel beschadigt. Gltcklicherweise kam hier
niemand unmittelbar ums Leben, aber das Bild
dieses Ortes wurde zu einem der Symbole fur die
Gewalt der Flut. Dartiber hinaus kam es zu erheb-
lichen Verkehrsbehinderungen, da eine Autobahn
gesperrt werden musste, was zu einem todlichen
Autounfall unmittelbar nach dem Hochwasser
fuhrte. Ein weiterer todlicher Unfall ereignete sich
spater im August, als eine Schulerin im hohen
Verkehrsaufkommen auf einer Umleitung durch
Erftstadt-Blessem von einem Auto erfasst wurde.

Die Aufforderung zum Verlassen des Risikogebiets
kam in einigen Féllen (zu) spat. Im Ahrtal waren
schatzungsweise 42.000 Menschen betroffen,
17.000 von ihnen erlitten massive Verluste. Im
gesamten Bundesland RLP lag die Zahl der Betrof-
fenen bei 65.000. Rund 8.800 Gebdude entlang
der Ahr wurden beschadigt (DKKV 2022); fast 200
Wohnhduser und 275 weitere Gebdude wurden
vollstandig zerstort oder mussten abgerissen
werden. In zahlreichen Fallen mussten bereits
wiederhergestellte Hauser, die Olschaden erlitten
hatten, Monate spater abgerissen werden, weil
die - vermutlich gesundheitsschadlichen — Olaus-
dunstungen nicht beseitigt werden konnten. Noch
im April 2022 fiel die Entscheidung, dass dies allein
in Altenahr mindestens 13 Hauser betrifft; weitere
kénnten folgen. Eine grof3e Anzahl von Autos ver-
sank im Wasser oder wurde weggeschwemmt.
Das Ahrtal ist eine der wichtigsten Weinbauregi-
onen in Deutschland. Von 563 Hektar Rebflachen
wurden ca. 60 Hektar beschadigt oder verwdistet.

Auch o6ffentliches Eigentum und nicht zur Infra-
struktur gehérende Vermdgenswerte wurden
schwer getroffen. In Krankenhéausern fielen die
Klimaanlagen in den Operationssalen aus, Kirchen
wurden verschlammt und unterspult, Friedhofe
erodiert und verwdstet, und natlrlich wurden
auch Rathauser und andere Geb&ude, in denen
sich wichtige Dokumente befanden, Opfer der

Wassermassen. Menschen, die in ihren Uberflute-
ten Wohnungen persénliche Dokumente verloren
hatten, konnte nicht geholfen werden, da auch
viele amtliche Dokumente und elektronische
Datensicherungen in den Fluten untergingen.

In Bad Neuenahr-Ahrweiler war etwa ein Drittel
des Personals der 6ffentlichen Verwaltung selbst
von der Flut betroffen und wurde aber gleichzeitig
auch dringend benétigt, um den verzweifelten
Einwohner:innen der Stadt zu helfen.

Zwar liegen noch keine Daten aus dem Jahr 2021 vor,
aber ein Vergleich der durchschnittlichen Schaden-
grade an Hausern beim Flusshochwasser 2013

und den Sturzfluten 2016 in Deutschland, deren
Dynamik mit der Flut im Juli 2021 vergleichbar war,
ergab, dass sie im ersten Fall (2013: 9 % fur Gebaude,
19 % fUr Hausrat) deutlich niedriger waren als im
zweiten (2016: 21 % fUr Gebaude, 39 % fUr Hausrat)
(Thieken et al. 2022a).

2.4 Bemerkenswerte Vorkommnisse

Die Eifelregion ist bei Touristen sehr beliebt. Entlang
der Ahr und einiger ihrer Nebenflisse befinden

sich zahlreiche Campingplatze (Abb. 12). Mehrere
dieser Platze liegen flussaufwarts der obersten
Pegelstation, was ein Problem darstellt, wenn die
Frihwarnung auf beobachteten Messungen beruht.
So sind auf dem Campingplatz Stahlhitte in Dorsel
unterhalb der Einmindung des Ahbachs in die Ahr
sieben Menschen gestorben, auf dem Camping-
platz im Sahrbachtal zwei. Die meisten Camping-
pldtze wurden stark beschadigt oder vollstandig
zerstort.

Der tragischste Vorfall ereignete sich in der Stadt
Sinzig (Abb. 6). Das Erdgeschoss des ,Lebenshilfe-
hauses” eines Heims flr 36 Menschen mit Behinde-
rung, das fast 300 m von der Ahr entfernt liegt (aber
innerhalb des offiziellen Extremhochwasserbe-
reichs!), wurde binnen weniger Minuten Uberflutet.
Zwolf Bewohner:innen, die nicht in der Lage waren,
aus eigener Kraft in das Obergeschoss zu gelangen,
ertranken. Es wurde ein Ermittlungsverfahren dari-
ber eingeleitet, welche Warnungen herausgegeben
worden waren und wie sie umgesetzt wurden.
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In Deutschland heizen viele Menschen ihre Wohnun-
gen mit Holzpellets. Diese Pellets werden oft in den
Kellern der Hauser oder in Nebengebauden gela-
gert. Sie nehmen massiv an Volumen zu, wenn sie
mit Wasser in Berihrung kommen. Es gibt Berichte,
dass selbst 24 cm dicke Ziegelwdnde unter dem
Druck aufgequollener Pelletlager barsten, so dass
Gebdaude instabil wurden und abgerissen werden
mussten. AuBerdem verwandelt sich die Pelletmas-
se, die sich normalerweise wie ein Granulat verhilt,
in einen monolithischen, betonartigen Block, wenn
sie durchfeuchtet wird.

In NRW setzte eine Uberflutete Heizungsanlage
eine gréRere Menge CO: frei. Zwei Personen, die
im Keller arbeiteten, wurden bewusstlos, fielen ins
Wasser und ertranken. In einer anderen Stadt fing
eine Uberflutete Olheizung Feuer, zwei Menschen
starben. Diese Félle unterstreichen die Notwendig-

keit von hochwasserangepasster Heizungssysteme
in flutgefahrdeten Gebieten, ganz zu schweigen
von den Verschmutzungsproblemen durch ausge-
laufenes Ol

Ein weiteres spektakuldres Ereignis war die Uber-
flutung des Braunkohletagebaus Inden im Einzugs-
gebiet der Rur. Der Deich des Fltsschens Inde war
gebrochen, und das Wasser stromte in die Grube,
wodurch eine 4,5 Hektar grof3e Schlucht entstand.
Tragischerweise kam dabei ein Raupenfahrer ums
Leben.

Im dulBersten Stidosten Bayerns rund um Berchtes-
gaden verursachten Sturzfluten und Erdrutsche
nach massiven, kurzzeitigen Regenfallen (ein bis
drei Stunden) erhebliche lokale Schaden und
zerstorten die weltberihmte Bob-, Rodel- und
Skeletonbahn.

* Campingplatze mit Todesfallen
Campingplatze
@ ree )
® Pegel (Nebenbdche)
= Ahr
= Nebenbache

&>

0 5 10 km

Abb. 12: Lage von Campingpldtzen im Ahrtal und in Seitentdlern (Abflussdaten: Roggenkamp & Herget (2022),

DGM: Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz)
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2.5 ,Bernds” Platz in der Statistik

,Bernd”verursachte nach 2002, 2010, 2013 und
2016 den flnften Milliardenschaden in Deutsch-
land im 21. Jahrhundert durch Uberschwemmun-
gen (Abb. 13). Keines der drei vorangegangenen
Ereignisse hatte jedoch so viele Todesopfer, Verletzte
und Gesamtschaden zur Folge wie das Hochwasser
2021. Die jungste Schatzung liegt bei 33 Mrd. Euro
(Stand: 10. Januar 2022) (Munich Re 2022). In RLP
fielen bis zu 20 Mrd. Euro Schaden an, von denen
75 % nicht versichert waren (DKKV 2022). Nur eine
Katastrophe — ohne Einbezug von Hitzewellen
und Kalteeinbriichen - hat seit 1900 in Deutsch-
land mehr Todesopfer gefordert: die Hamburger
Sturmflut vom Februar 1962, bei der mindestens
347 Menschen starben.

Europaweit forderte ,Bernd” wahrscheinlich 230
Menschenleben (Tote und Vermisste): 191 in Deutsch-
land, 38 in Belgien und eines in Osterreich. Belgien
meldete einen geschatzten versicherten Schaden
von 2,164 Mrd. Euro (RTBF 2021), was darauf schliel3en
|dsst, dass dort mit Gesamtschaden in mindestens
zwei- bis vierfacher Héhe gerechnet werden muss.
Addiert man die Schadenzahlen aus allen anderen
betroffenen Landern, ergibt sich eine Gesamtsumme
von 46 Mrd. Euro (Munich Re 2022).

Abb. 13 zeigt die Abfolge der jahrlichen Hochwasser-
schaden in Deutschland von 1980 bis 2021. Dabei
wird zwischen ,reinen” Hochwassern und Hoch-
wassern infolge von schweren konvektiven Ereig-
nissen (Severe Convective Storms, SCS; Gewittern)

unterschieden. Solche Wetterphdnomene verur-
sachen in den meisten Féllen nicht nur Uberschwem-
mungen, sondern auch Schaden durch Sturmboen
und Hagelschlag, die sich in der Regel nicht von-
einander trennen lassen. Als Faustregel kann man
davon ausgehen, dass 50 % der Schaden auf Uber-
schwemmungen entfallen. Wéhrend die Balken in
Abb. 13 fir reine Uberschwemmungen eine gro3e
Volatilitdt, aber keinen eindeutigen Trend Uber den
dargestellten Zeitraum aufweisen, nehmen die
SCS-bedingten Schaden offensichtlich zu.

Es scheint, dass nach den grof3en Flussiiberschwem-
mungen in den Jahren 1993 und 1995 (Rheingebiet)
sowie 2002 und 2013 (Elbe-, Donaugebiet) extrem
kostspielige Sturzfluten (d.h. durch kurzzeitige,
intensive Regenfélle verursachte Uberschwem-
mungen) immer mehr an Bedeutung gewonnen
haben, was die Schaden in Milliardenhdhe anbe-
langt. Im Jahr 2010 kosteten die Uberschwemmungen
in Ostsachsen Uber eine Milliarde Euro, 2016 sum-
mierten sich die Schaden in zwei Regionen Std-
deutschlands auf 2,5 Milliarden Euro. Der 33-Mil-
liarden-Euro-Schaden von 2021 war der dritte in
dieser Reihe.

Man darf aber auch nicht vergessen, dass der Grof3teil
(zwei Drittel) der 11,6 Mrd. Euro Schadensumme im
Jahr 2002 (Originalwert) durch Sturzfluten im sach-
sischen Erzgebirge entstanden ist — durch ganz
dhnliche Niederschldge wie 2021 in der Ahr-Erft-Region.
Das Phdnomen teurer Sturzfluten ist demnach kein
neues Phanomen, sondern nur (noch) nichtim
Bewusstsein der Offentlichkeit angekommen.

Millionen € B 50% aus schweren konvektiven Ereignssen J:J 14.699 7 8.184 TCIJ >33.0001 CEJ
m reine Uberschwemmungen
2500
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1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Abb. 13: Jihrliche Gesamtschdden (in Werten von 2018) aus ,reinen" Hochwasserereignissen und Schédden
aus Uberschwemmungen bei schweren konvektiven Stiirmen (SCS) in Deutschland 1980-2021 (Kron et al. 2019

liberarbeitet, Schdden 2019-2021 sind geschdtzt)
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3 Katastrophenhilfe

3.1 Wettervorhersage und
Frihwarnung in Deutschland

In Deutschland gehort die Warnung vor bedroh-
lichen Wetterereignissen, einschliel3lich poten-
zieller Starkregen und Uberschwemmungen von
Gebieten, die nicht an Wasserldufen liegen, zu den
Aufgaben des Deutschen Wetterdienstes (DWD).
Hochwasservorhersage und -warnung sind recht-
lich gesehen Aufgaben der Bundeslander.

Sobald ein Unwetterereignis erkannt wird, werden
bis zu 48 Stunden vor seinem Eintreten offizielle
Warnmeldungen veréffentlicht; Vorab-Meldungen
werden sogar schon funf Tage vorher in der Wochen-
vorhersage Wettergefahren herausgegeben. In diesen
Berichten wird die erwartete Entwicklung der Wetter-
lage in den folgenden 24 Stunden basierend auf
numerischen Simulationen beschrieben. Eine frih-
zeitige Warnung vor Wolkenbrichen ist jedoch
schwierig, da diese Art von Ereignissen in der Regel
von dynamischen, konvektiven Gewitterzellen hervor-
gerufen wird, die oft lokal und kleinrdumig auftreten.
Obwohl die numerischen Modelle heutzutage

sehr leistungsfahig sind, ist die Herausforderung,
genaue Werte fUr Zeitpunkt, Ort und Intensitat von
Starkniederschlagen zu ermitteln, oft zu groR3. Die
Modelle sind nur in der Lage, Vorhersagen fir diese
drei Parameter innerhalb bestimmter Bandbreiten
zu treffen.

Die Hochwasservorhersagen fir Flisse werden von
der jeweiligen Hochwasserzentrale der 16 Bundes-
l&nder auf der Grundlage der Wettervorhersagen
des DWD erstellt. Fir die groRen Flisse und ihre
Hauptzubringer gibt es hydrologische und hydrau-
lische Modelle, aber auch fur viele mittlere und
sogar kleinere Flisse liegen Vorhersagen vor. Die
zu erwartende Abflussentwicklung in den folgen-
den Stunden ist im Internet (bereitgestellt von der
Hochwasserzentrale des jeweiligen Bundeslandes)
landertibergreifend unter https:/www.hochwas-
serzentralen.de fir jeden Hochwassermeldepegel
abrufbar.

3.2 Warnverfahren

In der Erwartung eines potenziellen Katastrophen-
ereignisses ist es besonders wichtig, die gefdhrdete
Bevolkerung sowie die am Katastrophenmanage-
ment Beteiligten (Behdrden, Katastrophenbhilfs-
dienste usw.) schnell und gezielt zu informieren

und zu warnen. Eine prézise Frihwarnung ist eine
der wirksamsten MalRnahmen, um Leben zu retten.
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben entscheiden Uber den Inhalt der Meldungen
und den Zeitpunkt der Versendung. Die von Bund
und Landern eingesetzten Instrumente zur War-
nung der Bevolkerung sind: offentlicher Rundfunk
(Radio und Fernsehen), Handy-Apps, Sirenen und
Fahrzeuge mit Lautsprechern. Dariber hinaus gibt
es offizielle Warnwege zu Behdrden und bestimmten
Empféngergruppen (z.B. Akteure des Katastrophen-
schutzes). Im Katastrophenfall ist die sofortige
Information, d. h. die Benachrichtigung Uber ein
bevorstehendes oder bereits eingetretenes Ereignis,
von entscheidender Bedeutung.

Die Verfahren zur Frihwarnung vor Wetter- und
Hochwasserereignissen wurden nach 2002 gedndert,
als der DWD eine zuséatzliche violette Warnstufe 4
fUr extreme, potenziell lebensbedrohliche Ereignisse
einfihrte. Auch die Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen offentlichen Stellen (DWD, Hoch-
wasserzentralen, Katastrophenschutz) wurde ver-
bessert und die Arbeitsablaufe wurden harmoni-
siert. Dennoch kann die Organisation der Hochwas-
servorhersage und -warnung von Bundesland zu
Bundesland noch unterschiedlich sein.

In Deutschland gibt es mehrere Apps zur Verteilung
von Warninformationen an die Bevolkerung. Eine ist
NINA (Notfall-Informations- und Nachrichten-App)
des Bundesamtes fur Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK), eine andere WarnWetter
des DWD. Katwarn ist eine App des Fraunhofer-
Instituts fir Offene Kommunikationssysteme
(Fraunhofer 2022), die den Nutzer:innen Warnungen
und Handlungsempfehlungen fir ihre jeweilige
Umgebung gibt. Es gibt auch Apps von Versiche-
rungsunternehmen. Warnmeldungen behérdlicher
Institutionen (z. B. BBK, DWD, értliche Feuerwehren)
werden Uber MoWas, ein Mehrwege-Warnsystem
des BBK (BBK 2022), verbreitet. Sowoh! NINA als
auch Katwarn zeigen diese Meldungen an.

3.3 Vorhersage und Frithwarnung bei
den Uberschwemmungen im Juli 2021

Das Ereignis vom Juli 2021 wurde vom Vorhersage-
und Warnsystem insgesamt gut erfasst. Der DWD
und andere private Wetterdienstleister hatten frih-
zeitig vor Starkniederschlagen gewarnt und die
potenziell betroffenen Landkreise gaben 150 War-
nungen auf dem MoWa$ des BBK Uber Apps und
Uber die Medien heraus. Das Landesamt fir Umwelt
in RLP verdffentlichte am 14. Juli um 15:30 Uhr eine
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Hochwasserwarnung. Der vorhergesagte Wasser-
stand am Pegel Altenahr/Ahr (5,19 m) lag dabei
deutlich Gber dem hochsten bis dahin gemessenen
Wasserstand (3,71 m im Jahr 2016) und I6ste die
hochste Warnstufe aus. Sie wurde kurz nach 17 Uhr
Uber die Warn-Apps und andere Medien verbreitet.
Trotz einer Zwischenprognose, die einen niedriger-
en Wert (ca. 4 m) auswies — bedingt durch den Ausfall

eines Pegels und die Tatsache, dass der DWD die zu
erwartenden Niederschldge herabgesetzt hatte —
blieb die hohe Warnstufe bestehen. Die folgenden
Vorhersagen — nach dem Ausfall der Pegel Misch
und Altenahr — waren 5,30 m um 20 Uhr, 6,81 m

um 21:30 Uhr und 7 m um 22:25 Uhr. Am frihen
Morgen des 15. Juli Uberschritt der Wasserstand
schlie8lich 9 m (Kirschstein 2022).
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4 Lehren fiir das
Katastrophenmanagement

4.1 Gestorte Warnwege
und individuelles Verhalten

Trotz der rechtzeitigen Kenntnis der bevorstehen-
den aulBergewdhnlichen Regenfalle und der Durch-
fuhrung der Ublichen Vorbereitungsmaflinahmen
konnten sich sowohl die Behdrden als auch die
Menschen in der Region nicht vorstellen, wie hoch
und wie schnell die Flutwellen sein wirden.

In RLP und NRW gab es gravierende Probleme in
der Frihwarnkette. Vorhersagen und Warnungen
waren von den zustandigen Behérden herausge-
geben worden, aber die Informationskette war
teilweise unterbrochen und die Warnung blieb auf
dem Weg zu den Menschen stecken. Es schien,
dass sowohl individuelle Fehlentscheidungen als
auch Verfahrensmangel fir diese Vorfélle ver-
antwortlich waren. Sie wurden zu Fallen, die von
Staatsanwalt:innen und Parlamentsausschissen
untersucht wurden.

In vielen Féllen erreichte die Warnung die Betrof-
fenen nicht, weil die Warnsysteme nicht richtig
funktionierten oder — wie im Fall der Sirenen — de-
montiert worden waren. Warnungen Uber Smart-
phones konnten nur diejenigen erreichen, die die
entsprechende App installiert hatten. Viele Men-
schen hatten ihre Smartphones nachts ausgeschal-
tet, und in einigen Gebieten waren der Strom und
die Mobilfunknetze wegen des Hochwassers sofort
unterbrochen. Auch die Warnungen unterschieden
sich nicht wesentlich von denen eine Woche zuvor,
als ,normale” Starkregen- und Unwetterereignisse
angekuindigt worden waren. Man kann also von
einem gewissen Ermudungseffekt bei der Wahrneh-
mung solcher Meldungen ausgehen.

Automatische Anzeigen, Vorhersagen und Warnun-
gen sind zwar hilfreich, reichen aber oft nicht aus,
um die Zielpersonen im Extremfall angemessen

zu informieren. Um es anschaulich auszudricken:
Sie ,schreien den Adressaten nicht mit eindringli-
cher Stimme an”. Selbst ein blinkender roter Punkt
auf dem Display ist nicht vergleichbar mit einem
Anruf von Mensch zu Mensch, der die entschei-
denden Akteure wie Polizei, Hochwasserschitzer:in
und Katastrophenmanager:in Uber den Ernst der
Lage informiert. Im Ahrgebiet gab es in den zwei
Wochen vor der Katastrophe mehrere Unwetter-
warnungen, einige davon mit der héchsten (roten)

Stufe. Diese Inflation von Warnungen ist im Hinblick
auf die Effizienz kontraproduktiv. Was fehlt, ist eine
klare Ansage: ,Holt eure Leute raus! Sofort und auf
der Stelle!”.

Allein die Hohe der Flutwelle war von niemandem
vorhergesehen worden, weder von den Expertinnen
noch von der Bevolkerung; sie kam vollig Uberraschend.
Die Katastrophenmanager:innen zweifelten zum Teil
an der Glaubwurdigkeit der Vorhersagewerte. Daher
ordneten sie teilweise keine Evakuierungen an oder
zbgerten in einigen Fllen, vermutlich weil die Ausru-
fung des Notstands auch mit Kosten verbunden ist,
die von den Landkreisen getragen werden mussen.
AuBerdem vernachldssigten (oder vergalien) einige
lokale Behdrden die Existenz von Hochwassergefah-
ren und -risikokarten, als sie die zu evakuierenden
Gebiete auswahlten. Es muss eingerdumt werden,
dass die Evakuierungen mancherorts zwar auf der
Grundlage der Gefahrenkarten fir ein extremes
Hochwasser erfolgten, das tatsachliche Ausmal3 der
Flut jedoch die kartierten Gebiete Ubertraf.

Von den 189 Menschen, die in Deutschland ihr Leben
verloren, starben 134 im Ahrtal. Mehr als die Halfte
dieser Todesfélle ereignete sich in Bad Neuenahr-
Ahrweiler. Es ist nicht moglich, alle Todesfalle be-
stimmten Ursachen zuzuordnen (z. B. keine oder zu
spate Warnung, Versuche, Gegenstande aus den
Uberfluteten unteren Teilen der Hauser zu retten,
usw.), aber der besonders tragische Fall der zwolf
Todesopfer im Lebenshilfehaus in Sinzig (siehe
Abschnitt 2.4) ist eindeutig eine Folge der unterlas-
senen Evakuierung des Hauses.

Eine von Thieken et al. (2022b) durchgefihrte Um-
frage ergab, dass 29 % in RLP und 35 % in NRW der
von der Flut betroffenen Menschen aussagten:

,Ich wurde nicht gewarnt oder bin nicht auf das be-
vorstehende Hochwasser aufmerksam geworden”.
Diese Zahlen passen gut zu den Ergebnissen friherer
Umfragen nach Sturzfluten in Deutschland, die -

mit wenigen Ausnahmen - zwischen etwa 25 und
40 % liegen. Bei reinen Flusstberschwemmungen
schneiden Warnungen deutlich besser ab; nur 5 %
der betroffenen Bevolkerung wurden im Juni 2013
nicht erreicht. Im Juli 2021 fand etwa die Halfte der
Menschen (48 %) die Warnungen (sehr) glaubwrdig,
aber nur 15 % erwarteten, dass die Situation mit weit-
reichenden Uberflutungen und lebensbedrohlichen
Situationen sehr ernst werden wirde. Der Anteil der
Befragten, die zwar gewarnt wurden, aber nicht wuss-
ten, was sie tun sollten, um ihr Leben und ihr Eigen-
tum vor dem Hochwasser zu schiitzen, lag bei 41 %
in RLP bzw. 51 % in NRW, was ebenfalls recht typisch
fur Sturzfluten in Deutschland ist. Dieser Mangel
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an Wissen und Bewusstsein zeigt deutlich, dass die
grofte Herausforderung darin besteht, die Aufmerk-
samkeit der Menschen zu erreichen, und nicht darin,
die technischen Systeme und die Frihwarnkette zu
optimieren. Die Risikokommunikation in Bezug auf
Starkniederschlage und Sturzfluten ist im Vergleich
zur Risikokommunikation bei typischen Flusshoch-
wassern unterentwickelt.

Eine Person, die in einem Haus in der Ndhe eines
kleinen Nebenflusses der Ahr wohnte, war evakuiert
worden, kehrte aber zurlick, um einen Hund zu
retten, und ertrank im Keller des Hauses, nachdem
sich die Feuerwehr wegen des steigenden Was-
sers zurlickgezogen hatte. Solche Félle, in denen
Menschen in Panik oder ohne ihr eigenes Risiko
richtig einzuschatzen handeln, werden oft nach
Hochwasserereignissen publik. Rettungsversuche
von Haustieren oder Autos sind bei Uberschwem-
mungen eine haufige Todesursache.

4.2 Gelernte und
noch zu lernende Lektionen

Bis in die 1990er Jahre hatte praktisch jede Kommune
in Deutschland eine Sirene. Als nach dem Ende des
Kalten Krieges die Notwendigkeit zur Warnung vor
Luftangriffen nicht mehr gesehen wurde und gleich-
zeitig Kommunikationsmittel zur Alarmierung der
Feuerwehren (z. B. Piepser, Handys) zur Verfigung
standen, wurden die Sirenen in den meisten Orten
abgebaut. Dies wird von Katastrophenschitzerinnen
seit vielen Jahren kritisiert. Sirenen sind zuverlds-
sige und robuste Warnmittel und zumindest eine
wichtige zusatzliche Methode, um eine Botschaft
zu vermitteln. Informationen Gber mobile Geréte
wie Mobiltelefone sind nur maglich, wenn die
Mobilfunk- und Stromnetze intakt sind. Es ist ent-
scheidend, sich nicht nur auf ein einziges Mittel

zu verlassen, sondern eine Reihe von Systemen

zu verwenden, die auf bestimmte Adressaten und
Situationen zugeschnitten sind. Steht eine Krise
unmittelbar bevor oder ist sie bereits im Gange, ist
digitale Kommunikation allein nicht ausreichend.
Die Stromversorgung (auch die der Mobilfunk-
masten) kann ausfallen, wahrend die Sirenen — mit
Batterien als Reserve — betrieben werden kdnnen.
Feuerwehr- und Polizeifahrzeuge mit Lautsprechern
sind ebenfalls eine Option (vorausgesetzt, die
Stralen sind befahrbar), und auch das Lauten der
Kirchenglocken sollte nicht vergessen werden.

Eine weitere Methode zur Warnung des zivilen
Sektors ist Cell Broadcast, d. h. alle Mobiltelefone in
dem betroffenen Gebiet erhalten automatisch eine
Textnachricht. Diese Methode ist — anders als in

einigen anderen Landern wie den Niederlanden,
ltalien und den USA - in Deutschland noch nicht
verflgbar. Als eine Konsequenz aus der Hochwasser-
katastrophe beschloss der Bundestag allerdings
einige Wochen nach dem Hochwasser die Einfuh-
rung von Cell Broadcast.

Ein entscheidender Aspekt bei Warnungen ist die
Ergdnzung der reinen Alarmmeldung durch spezi-
fische Anweisungen, was zu tun (oder zu unterlas-
sen) ist und wie man sich verhalten soll. Warn-Apps
bleiben im Allgemeinen auf der Ebene vorformu-
lierter Aussagen und lassen Empfehlungen vermis-
sen, die konkret auf das bevorstehende Ereignis und
die angesprochene Zielgruppe zugeschnitten sind.
Eine Smartphone-Wetter-App liefert eine Reihe von
Zahlen und vielleicht einen standardisierten Wort-
laut einer Warnung. Im Gegensatz dazu interpretiert
ein Fachmann oder eine Fachfrau im Fernsehen die-
se Zahlen und sagt den Menschen, was sie zu er-
warten haben und was sie tun sollten. Aulerdem muss
vor einem Ereignis und wahrend des Ereignisses
unterschieden werden. Wéhrend des Ereignisses
missen detaillierte Informationen Uber spezifische
lokale Situationen verbreitet werden, z. B. Gber un-
passierbare Strallen, sichere Sammelplétze (und wie
man dorthin gelangt), drohende akute Gefahren, usw.

Der allgemeine Mangel an Vorbereitung (einschlief3-
lich nachladssiger oder fehlender SchutzmalZnahmen)
spiegelt ein geringes Risikobewusstsein in Bezug
auf extreme Wetterereignisse wider — sowohl bei
Einzelpersonen als auch bei Gruppen und Gemein-
den. Es ist eine modifizierte, lokalisierte Risikowahr-
nehmung erforderlich. Sturzfluten, die typischer-
weise kleinrdumig sind und weit entfernt vom
eigenen Wohnort auftreten, schaffen kein ausrei-
chendes Bewusstsein, auch wenn Nachrichten

aus den betroffenen Gebieten zwar gehort, das
Eintreten eines dhnlichen Ereignisses am eigenen
Standort aber nicht als Mdglichkeit angesehen
wird. Die Menschen zogern daher, Vorsichtsmal3-
nahmen zu ergreifen. Angesichts eines drohenden
Extremereignisses neigen Alteingesessene jedoch
maoglicherweise dazu, zu glauben, sie hatten alles
unter Kontrolle, wahrend Zugezogene sich eher
unsicher fihlen und vorsichtiger sind. Um dieser
Haltung entgegenzuwirken, muss ein Umdenken
stattfinden und eine positive Risikokultur geschaf-
fen werden. Die Bevolkerung muss kunftig besser
mit der Frihwarnung als Teil eines effizienten Kata-
strophenmanagements vertraut gemacht werden.
Die EinfUhrung von ,Warntagen” und haufige (z. B.
jahrliche) Ubungen zur Vorbereitung auf den Kata-
strophenfall in der Offentlichkeit und in Schulen
sowie in Unternehmen sind unerlasslich.
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5 Vorsorge, Schutz
und bauliche Aspekte

5.1 Wie haben die bestehenden
Systeme ihre Aufgaben erfullt?

Der Hochwasserschutz entlang der relativ kleinen
Flisse in der Eifel ist wenig ausgepragt. Riickhalte-
raume sind an den Gewadssern wegen des sehr
begrenzten Platzes in den engen Tadlern kaum
vorhanden. Nur in den Oberlaufen von Ahr und Erft
befinden sich einige kleine Hochwasserrickhalte-
becken. An den meisten Stellen gibt es keine Hoch-
wasserdeiche oder -mauern. Dort, wo es bauliche
Schutzmalinahmen gibt, fallen diese kaum auf, weil
sie meist klein sind. Auch wenn sichtbare Hoch-
wasserschutzanlagen von manchen als storend
empfunden werden, haben sie doch die Wirkung,
dass sie — wie an der Kiste oder entlang grofSer
Flisse — auch zum Gefahrenbewusstsein beitragen
konnen. Fehlen sie, so sind ins Auge fallende Hoch-
wassermarken umso wichtiger.

Die materiellen Folgen signifikanter Uberschwem-
mungen werden in erster Linie bestimmt durch

1) die vorhandenen exponierten Werte und ihre An-
falligkeit, und 2) die Méglichkeiten, wie das Hoch-
wasser beeinflusst werden kann. Letzteres umfasst
alles, was auf den Abfluss und die Strémung einwirkt:
Landnutzung, naturlicher Ruckhalt, Entwdsserungs-
systeme, Gewadsserausbau, Stauseen, Deiche, Hoch-
wassermauern, Hochwasserumleitungen, usw.

Bei diesen Themen wurden in den letzten Jahren,
insbesondere nach den gro8en Hochwasserereig-
nissen 2002 und 2013, etliche Defizite und Fehler
der letzten Jahrhunderte erkannt und korrigiert.
Der ansteigende Trend der Schaden, hervorgerufen
durch die Bebauung von Wohn-, Gewerbe- und
Industriegebieten an risikoreichen Stellen, ist jedoch
— wie Uberall auf der Welt - seit vielen Jahrzehnten
ungebrochen. Der Aufschrei und die Forderungen
in der Offentlichkeit, den Medien und der Politik
nach schadentrachtigen Ereignissen klingen in der
Regel innerhalb weniger Monate wieder ab.

In Europa wurden mit der Einfihrung der Hochwas-
serrisikomanagement-Richtlinie (EU 2007) fur jedes
Mitgliedsland Karten mit der Hochwassergefahr
und dem Hochwasserrisiko durch Flisse gefordert.
Die Mitgliedsstaaten haben die Moglichkeit, die Ge-
fahr von pluvialen Uberschwemmungen (aufgrund
von zu geringer Kapazitdt von Kanalisationssys-
temen) zu vernachldssigen. Die Richtlinie war ein
wichtiger Schritt in Richtung Risikomanagement
und Risikominderung. Deutschland hat nach 2002

und 2013 weitere bemerkenswerte Fortschritte bei
der Verbesserung der Hochwasservorsorge und des
Hochwasserschutzes gemacht. Das Hochwasser von
2002 gab den Anstof3 zu einer Neuformulierung von
Geboten und Verboten im Wasserhaushaltsgesetz
(WHG), die (im Wesentlichen) lautet: ,Die Auswei-
sung neuer Siedlungsflachen in ausgewiesenen
100-jdhrlichen Uberschwemmungsgebieten

(= typisches Bemessungshochwasser) ist unzuldssig.”
Diese prinzipiell begriRenswerte Vorgabe wird
jedoch durch neun Ausnahmen modifiziert - und
abgeschwacht. Nur einer dieser neun Punkte be-
zieht sich auf Hochwasserschaden, indem es heif3t:
,Gebadude sind so zu errichten, dass bei Eintritt des
Bemessungshochwassers keine baulichen Schaden
zu erwarten sind”. Die anderen beziehen sich auf
Aspekte, die fur die Schadenminderung irrelevant
sind, wie Gesundheit, Abflussgeschehen, usw.

Die Kehrseite einer solchen Regelung ist, dass der
Gesetzgeber nur wenig bis gar keinen Einfluss auf
die Vermeidung von Sachschaden bei Ereignissen
hat, bei denen die Annahmen fir das Bemessungs-
hochwasser Uberschritten werden. Es besteht
jedoch Hoffnung, dass sich dies dndert. Der Koali-
tionsvertrag von SPD, Griinen und FDP, welche seit
Dezember 2021 die neue Bundesregierung bilden,
sieht eine Uberpriifung des Ausnahmekatalogs im
WHG vor mit dem Ziel, die Risiken zu reduzieren.

Eine Konsequenz aus dem Hochwasser 2013 war ein
Nationales Hochwasserschutzprogramm, das sich auf
die Verbesserung und den Ausbau von Retentions-
raumen zur Abmilderung von Hochwasserspitzen
und auf die Beseitigung von Schwachstellen konzen-
triert. Die Gesamtkosten der mehr als 100 ausgewie-
senen MaBnahmen werden auf fast 5,5 Milliarden
Euro geschatzt (BMUV 2014). Sie werden jedoch
hauptsachlich entlang der gro3en Flusse durchge-
fuhrt, da die geférderten Malnahmen bundesland-
Ubergreifende Wirkung entfalten mussen.

Diese MalBnahmen haben den Status des Hochwas-
serschutzes in Deutschland definitiv positiv verdndert.
Allerdings beziehen sie sich fast ausschlieflich auf
Flusshochwasser, wahrend der Schutz vor lokalen
Sturzfluten kaum berticksichtigt wird. Mehrere
auBergewohnliche Ereignisse (u.a. 220 mm Nieder-
schlag in 100 Minuten in der Stadt Manster im Jahr
2014 und zerstorerische Sturzfluten in kleineren
Stadten in Siddeutschland im Jahr 2016) haben
das Bewusstsein fir diese Art von Uberflutungen
gescharft. Angesichts der Charakteristika solcher lo-
kaler Katastrophen ist es in erster Linie die Aufgabe
und Verantwortung der Gemeinden — und nicht
die von Bund und Landern —, ihr eigenes Risiko zu
erkennen und zu verringern. In den letzten Jahren
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haben einige Gemeinden Anstrengungen unter-
nommen, um das Risiko zu minimieren, andere wie-
derum haben sich diesbezlglich zurlickgehalten.
Das Juli-Hochwasser 2021 wird hoffentlich dazu
beitragen, diese Bemihungen zu intensivieren.

In den Siedlungen entlang der Eifelflusse ist der Tal-
grund dicht bebaut, da die Hange steil, oft geolo-
gisch instabil und schwer zu erschlieBen sind. Daher
war eine sehr groBe Zahl an Hausern betroffen.
Traditionell werden die Gebdude in Deutschland

als Mischkonstruktionen aus Mauerwerk und Beton
errichtet. Geschossdecken und Kellerwénde (die
meisten Hauser sind unterkellert) werden aus Ort-
beton hergestellt. Die oberirdischen Wande sind
aus Ziegeln gemauert. Holzbauten sind selten, aber
Fertighduser sind seit einigen Jahrzehnten immer
haufiger anzutreffen. Trotz ihres relativ hohen
Potenzials, dulSeren Einwirkungen zu widerstehen,
wurden viele Gebaude zerstort oder so stark bescha-
digt, dass sie einen Totalschaden erlitten. Wenn
nicht Stromungen mit hoher Geschwindigkeit, der
Aufprall groBBer Trimmerteile oder Unterspdlungen
Zerstérung brachten, war auslaufendes Ol haufig die
Ursache flr groRen Schaden. Denn die Mehrzahl der
Hauser wird mit Heizol beheizt. Sobald Ol in das Mau-
erwerk (gebrannte Lehmziegel oder Porenbeton)
eindringt, wird ein Haus unbewohnbar. Der Geruch
und die gesundheitsschddlichen Gasemissionen
kdnnen viele Jahre lang anhalten. Fast immer muss
zumindest der Putz entfernt werden. Als Faustregel
gilt: 6lverschmutztes Hochwasser verdoppelt bis
verdreifacht den Schaden.

Einrichtungsgegenstande in Uberfluteten Stock-
werken erleiden in der Regel einen Totalschaden
durch den Kontakt mit (kontaminiertem) Wasser,
Schlamm, Fakalien und Ol. Zerstérte Mébel und
Haushalts-/Buro-/Laden-/Werkstattgegenstande
tlrmten sich entlang der Ahr und anderer Ge-
wasser zu kilometerlangen und meterhohen Mll-
halden auf — auch noch Monate nach dem Ereignis.
Mullverbrennungsanlagen und Deponien konn-
ten die riesigen Mengen - Hunderttausende von
Tonnen - nicht bewaltigen. Allein aus dem Ahrtal
wurden rund 300.000 Tonnen abtransportiert, eine
Masse, die der Abfallmenge von 35 Jahren des
gesamten Kreises Ahrweiler entspricht.

5.2 Hochwasservorsorge - was ist zu tun?

Um groBen Schaden vorzubeugen, empfiehlt es sich
fur Bewohner:innen, Unternehmen und Gemeinden,
dass sie sich ihr individuelles Risiko und die poten-
zielle Gefahrdungslage durch Extremwetter aus-
reichend bewusst machen. Der erste Schritt beim

Risikomanagement und die Entscheidungsgrundlage
fur zuklnftige mobile oder permanente MalSnahmen
ist eine fundierte Analyse der Gefahrdung. Perma-
nente bauliche MalBnahmen sind mobilen Losungen
vorzuziehen, da letztere eine ausreichende Vorlauf-
zeit bendtigen (die bei einer Sturzflut in der Regel
nicht gegeben ist) und bei der Umsetzung mit Pro-
blemen und Verzdégerungen verbunden sein kénnen.

Die Anfalligkeit von Siedlungen fur Starkregenereig-
nisse kann durch die Erhéhung der Speicherkapazitat
von Waldern und landwirtschaftlichen Flachen, die
Wiederherstellung von Uberschwemmungsgebie-
ten und die Bereitstellung zusatzlicher offener Grin-
flachen innerhalb dicht bebauter Gebiete verringert
werden. Die Idee der Schwammestadt zielt eindeutig
in die richtige Richtung, auch wenn ihre Wirksam-
keit bei Extremereignissen begrenzt ist. Um das
Risikobewusstsein der Bevolkerung zu scharfen,
sind Konzepte erforderlich, die von der Stadt- und
Regionalplanung tber Frihwarnsysteme bis hin zu
Evakuierungsiibungen und Katastrophenmanage-
ment reichen.

Der Staat kann keinen umfassenden Schutz fur das
individuelle Eigentum bieten, und er kann indivi-
duelle, private Schaden nicht vollstandig abdecken.
Das Wasserhaushaltsgesetz besagt, dass jede und
jeder Einzelne fur seinen Eigenschutz und seine Ei-
genvorsorge selbst verantwortlich ist. Hochwasser-
schutzmallnahmen zur Vermeidung oder Vermin-
derung von Schaden an Haus und Grundstick sind
daher Aufgabe des Eigentimers, sei es in Bezug auf
die Gestaltung von Garten und Haus oder die Ab-
dichtung von Lichtschdchten und Kellereingangen.
Wéhrend es zu dieser Verantwortung gehort, iber
den Schutz fir sich und sein Eigentum informiert zu
sein, mussen die EigentUmer:innen friihzeitig in die
Planungsprozesse von Kommunen und Behorden
eingebunden, durch transparente Entscheidungs-
prozesse beteiligt und zur gemeinsamen Reali-
sierung von Schutzkonzepten ermutigt werden.
Die Erfahrung zeigt, dass die Malnahmen umso
besser angenommen und umgesetzt werden, je
friher und aktiver Anwohner:innen in die Schutz-
bemuihungen einbezogen werden. Sie kdnnen sich
anhand von Hochwassergefahrenkarten dartber
informieren, ob ihr Haus (und dessen Umgebunq)
von einem Flusshochwasser oder Sturzflutereignis
betroffen sein kann und wie hoch die Wahrschein-
lichkeit dafur ist.

Es gibt eine Fulle von Informationsblattern, News-
lettern, Broschiren und Internetseiten, in denen Be-
horden, Gemeinden, Versicherer, Hilfsorganisationen,
u.a. Informationen und Empfehlungen geben, wie
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man sich und sein Hab und Gut vor Hochwasser,
Sturm, Blitzschlag, Erdrutsch, Schneedruck, Frost,
Erdbeben, usw. schiitzen kann. Es ist fur alle
Blrgerinnen ratsam, einige davon zu lesen, um
zumindest einen Eindruck vom richtigen Handeln
und Verhalten zu bekommen - und auch um eine
Vorstellung davon zu haben, wo man etwas im
Bedarfsfall noch einmal nachschlagen kann.

Eine recht umfassende Informationsquelle ist das
Handbuch des Bundesamtes fur Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe (BBK) ,Die unter-
schatzten Risiken Starkregen und Sturzfluten” (BBK
2015). Hausbesitzer:iinnen in Deutschland kbnnen
zudem den ,Hochwasserpass” nutzen, ein Instru-
ment, mit dem sich die Risikosituation eines Hauses
einschatzen lasst und der ggf. Empfehlungen zur
Verbesserung nahelegt. Dartber hinaus ist eine Ver-
sicherung gegen Hochwasserschaden (und andere
Naturgefahren) fur die meisten Hausbesitzer:innen
sehr empfehlenswert und sollte von ihnen in Be-
tracht gezogen werden. Sie erhdht die eigene Resi-
lienz erheblich und kann die Sorgen Uber finanzielle
Folgen nach einer Katastrophe vergessen lassen.

Die effektivste Methode zur Vermeidung von Sché-
den besteht darin, Gberschwemmungsgefdhrdete
Gebiete von Gebduden freizuhalten. Leider ist der
Druck von Einheimischen und Bauherr:innen, Hau-
ser, Werkstatten und Fabriken zu errichten, in Ver-
bindung mit dem Streben der Gemeinden nach Wei-
terentwicklung (und Einnahmen durch den Verkauf
von Grundstlcken an kinftige Eigentimer:innen)
so grof3, dass diese einfache Methode nur selten
eine Chance hat — vor allem, wenn gleichzeitig die
gesetzlichen Beschrankungen zu schwach sind.

5.3 Katastrophenvorsorge und
Katastrophenmanagement

Deutschland ist erfahren genug, um mit normalen
Hochwassern, auch mit groSeren, gut und routiniert
umzugehen. Aufgrund der guten Bewadltigung die-
ser Hochwasser entsteht das trigerische Gefuhl,
alles unter Kontrolle zu haben. Dies fihrt zu Proble-
men bei extremen, seltenen Hochwassern. Beim
Umgang mit einer Katastrophe besteht ein deut-
licher Unterschied zwischen lokalen, kurzfristigen
Uberschwemmungen mit hoher Intensitét, die
durch konvektive Wolkenbrlche verursacht werden
(pluviale Uberschwemmungen, Sturzfluten), und
groBflachigen, langanhaltenden Flusstiberschwem-
mungen. Im ersten Fall werden lokale Einsatzkrafte
bendtigt, die kaum Zeit haben, ihre Einsatztatigkeit
vorzubereiten. Das bedeutet, dass diese Helferinnen
Uber breit angelegte, geschulte und sofort anwend-

bare Féhigkeiten verfliigen mussen, um auf ein
Ereignis angemessen und unmittelbar reagieren
zu kdnnen. Im Gegensatz dazu ist es bei einem
Flusshochwasser in der Regel moglich, sich auf den
Einsatz vorzubereiten, auch wenn die Vorlaufzeit
vielleicht nur einen Tag betrdgt. Man kann sich ein
Bild von der Situation machen, mogliche MalSnah-
men diskutieren und eine Strategie entwickeln.

Haufig sind Uberschwemmungen eine Mischung
aus beiden Arten von Ereignissen. Sie beginnen
mit lokalen Sturzfluten, die schlieBlich in ein
groBeres Flusshochwasser minden. Ein dritter Typ
ist ein stationdres Tief, das nicht nur eine hohe
Niederschlagshdhe mit sich bringt, sondern auch
eingebettete Zellen, die Niederschlagsintensitaten
erzeugen kdnnen, die mit denen eines Gewitters
vergleichbar sind. Das Hochwasser von 2021 war
das Ergebnis eines solchen Ereignisses. Es betraf
nicht nur ein Einzugsgebiet, sondern eine Reihe
mittelgrof3er Flusse wie die Ahr, Erft, Rur, Prim, Kyll
und Wupper, jeweils mit einer Lange in der Gro3en-
ordnung von 100 km und EinzugsgebietsgroSen
zwischen 827 und 2361 km2

Seit 2004 werden alle drei Jahre regelmdl3ige Krisen-
managementibungen (LUKEX) unter Beteiligung
von Akteuren aus verschiedenen Verwaltungen und
anderen Sektoren durchgefthrt. Bei diesen vom BBK
geleiteten Ubungen werden fiktive Extremszenarien
simuliert, um sich auf mogliche Katastrophensituatio-
nen vorzubereiten, die durch extreme Naturereig-
nisse, technische Unfalle, terroristische Anschlage
usw. entstehen kdnnen. Bestehende Plane, Konzepte
und Bewaltigungskapazitaten werden in realisti-
scher Umgebung getestet und trainiert. An den
LUKEX-Ubungen sind Krisenstébe von Bundes- und
Landesbehdrden, Betreiber kritischer Infrastrukturen
(z.B. Energie, Kommunikation etc.) und Katastrophen-
schutzorganisationen beteiligt.

Neben den professionellen, gut ausgebildeten offent-
lichen Akteuren bilden organisierte zivile ehren-
amtliche Helferiinnen das Fundament der Katastro-
phenhilfe in Deutschland. Sie spielen eine entschei-
dende Rolle im Katastrophenmanagement, wahr-
scheinlich mehr als in jedem anderen Land. Die THW-
Einheiten (Bundesanstalt Technisches Hilfswerk),
Feuerwehren und Hilfsorganisationen sowie viele
Verbande und Organisationen mit karitativen und
gemeinnitzigen Zielen stltzen sich weitgehend
auf Freiwillige. Nur in GroR3stadten gibt es Berufsfeuer-
wehren (insgesamt etwa 100). In den meisten Féllen
Uben alle Mitglieder einer Feuerwehr — von der
Fuhrungsebene bis zur Jugendfeuerwehr — ihre
Tatigkeit als freiwillige Freizeitbeschaftigung aus,
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haben aber das Recht, im Falle eines Notdienstes
von ihrem Arbeitgeber freigestellt zu werden.
Leider haben die deutschen Freiwilligeneinheiten
mit Nachwuchsmangel in ihren Organisationen zu
kampfen. Immer weniger (junge) Menschen haben
sich in den letzten Jahren dazu entschlossen, einen
Teil ihrer Freizeit einem freiwilligen Engagement
im Bereich des Bevolkerungsschutzes zu widmen.
Man darf auch nicht vergessen, dass viele Freiwillige,
die sich in der Katastrophenbhilfe engagieren, ein
eigenes Haus oder eine eigene Wohnung und eine
Familie haben, die in der Zeit, in der sie im Einsatz
sind, selbst von Hochwasser betroffen sein kdnnen.

Wenn sich eine Katastrophe wie im Juli 2021 ereig-
net, entschlieBen sich zivile Helferiinnen aus dem
ganzen Land, in die betroffenen Orte zu reisen und
ihre Hilfe anzubieten. Diese enorme Bereitschaft zur
UnterstUtzung durch Mithelfen und Spenden war
auch nach den Hochwasserereignissen im Ahr- und
Erfttal zu spuren. Taglich trafen unzéhlige Freiwillige
ein, um zu helfen. Dadurch wurden die Aufréumar-
beiten erheblich beschleunigt.

In diesem Zusammenhang ist die Organisation Uber
soziale Netzwerke sehr hilfreich und effizient ge-
worden. Problematisch ist, dass die meisten dieser
spontanen Freiwilligen nicht Uber die grundlegen-
den Kenntnisse Uber die zu verrichtenden Aufgaben
verfigen, die nur durch Schulungen erworben wer-
den koénnen. Dieses Wissen kann dazu beitragen, im
Katastrophenfall Leben zu retten.

Die Eigenverantwortung der Burger:iinnen ist ein
wesentlicher Bestandteil der Starkung der Resilienz
der Gesellschaft und eine machtige Komponente
bei der Abwehr von Katastrophen. Die Ereignisse
vom 14.und 15. Juli 2021 und ihre verheerenden
Folgen l6sten nicht nur eine Diskussion dartiber aus,
welche Praventivmallnahmen von der Regierung
ergriffen werden sollten, um ein solches Ausmal}

an Schaden zukinftig zu vermeiden, sondern auch
dartber, was jede(r) Einzelne tun kann.

Das BBK empfiehlt, einen Notfallplan zu erstellen,
an dem alle Bewohner:innen eines Hauses beteiligt
sind. Es hilft sehr, wenn sémtliche Mitglieder eines
Haushalts vor einem Extremereignis wissen, was sie
zu tun haben, zum Beispiel: Wer kiimmert sich um
die jungen, alten oder kranken Personen? Wer kiim-
mert sich um die Haustiere? Wer bringt wichtige
Dokumente an einen sicheren Ort? Wer schaltet
Strom, Gas, Heizung usw. ab? Noch wichtiger ist es,
zu wissen, wo bestimmte Dinge zu finden sind:

der Hauptstromschalter, das Hauptgasventil, per-
sonliche Dokumente, Versicherungsvertrage und

nicht zu vergessen: nicht ersetzbare Gegenstande
wie ein Familienalbum oder geerbte Gegenstande
von hohem personlichem Wert.

5.4 Hochwasserversicherung

Die Versicherung gegen Uberschwemmungsschaden
kann von Hausbesitzer:innen und Unternehmen als
Zusatz zur reguldren Gebaudeversicherung abge-
schlossen werden. Die reguldre Versicherung deckt
nur Feuer- und Sturmschaden ab und wird von mehr
als 80 % der deutschen Immobilienbesitzer:innen
genutzt. Die Hochwasserversicherung ist Teil des
Gesamtpakets Elementarschadenversicherung, zu-
sammen mit anderen Gefahren wie Starkregen,
Rickstau, Erdbeben, Erdrutsch, Erdsenkung, Schnee-
druck, Lawine und Vulkanausbruch. Die deutschland-
weite Marktdurchdringung liegt bei 46 %, gegen-
Uber 19 % im Jahr 2002. Dieser Prozentsatz profitiert
von der immer noch 94-prozentigen Marktdurch-
dringung in Baden-Wirttemberg (BW); die anderen
15 Bundeslander kommen im Durchschnitt nur
auf 35 % bei einer Spanne von 23-49 % (RLP: 37 %,
NRW 47 %). Der Grund dafur ist, dass in BW bis 1994
eine staatliche Pflichtversicherung bestand, die dann
aus europarechtlichen Grinden (Monopolverbot)
aufgegeben werden musste. Grof3e Flusshochwasser
und Sturzflutereignisse in den Jahren 2002, 2005,
2010, 2013 und 2016 sowie intensive gemeinsame
Marketingkampagnen der Versicherungswirtschaft
und der meisten Bundeslander haben zu dieser Zu-
nahme gefiihrt, die allerdings immer noch als zu nie-
drig angesehen wird. Der Anteil der Wohnungen
mit einer Hausratversicherung liegt bei 28 %.

Die Pramien fur die Elementarschadenversicherung
basieren auf dem 2001 vom Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) einge-
fuhrten Einstufungssystem ZURS (Zonierungs-
system fir Uberschwemmung, Rickstau und
Starkregen). Das System wurde seither mehrfach
verbessert und erweitert und wird alle zwei Jahre
aktualisiert, um Anderungen bei der hydrologisch-
hydraulischen Situation (wie neue oder erhohte
Deiche, verbesserter Hochwasserschutz usw.) zu
bericksichtigen. Heute besteht es aus vier Klassen:
GK4 (Gefahrenklasse 4), die das 10-jahrliche Uber-
schwemmungsgebiet darstellt, GK3 das 100-jahrliche
Gebiet, GK2 das Gebiet, das von einem extremen
Hochwasser betroffen sein konnte (etwa das
200-jdhrliche Hochwasser), und GK1 den Rest, d. h.
Gebiete, die wahrscheinlich nicht von einem Fluss-
hochwasser betroffen sein werden. Diese Zonen
wurden (bzw. werden) fur alle Fliisse und Seen in
Deutschland mit einer Gesamtlange von 55.000 km
berechnet und festgelegt. 98,5 % aller Adressen
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liegen in GK1 und GK2 und sind damit problemlos
zu einem gunstigen Preis versicherbar (Pramie in
GK1:0,2-0,3 Promille der Versicherungssumme). Nur
0,4 % der Adressen befinden sich in GK4, wo die
Versicherung sehr teuer und/oder nur mit einem
hohen Selbstbehalt moglich ist.

Nicht flussbiirtige Uberschwemmungen werden im
System erst seit 2019 berUcksichtigt, als eine zusatz-
liche Bewertungsstufe fiir lokale Starkregenereignisse
eingefihrt wurde. Deutschland ist in drei Starkregen-
klassen (SGK) unterteilt, die 1) Standorte auf einer
Kuppe oder im oberen Bereich eines Hangs (SGK1,
22 % der Flache), 2) auf mittleren/unteren Hang-
bereichen oder in der Ebene (SGK2, 66 %) und

3) im Tal oder in der Nahe eines Bachs (SGK3, 12 %)
widerspiegeln.

Nach jedem grél3eren Hochwasser wird Uber die Ein-
fuhrung einer obligatorischen Uberschwemmungs-
versicherung diskutiert, eine Losung, die vom GDV
nicht beflrwortet wird. Der Verband schlagt eine
L6sung vor, bei der die Elementarversicherung
automatisch in kunftige Vertrdge aufgenommen
wird, allerdings mit einer Opt-out-Klausel. Das heil3t,
die Kunden mussen aktiv ablehnen, gegen Elemen-
targefahren versichert zu werden, wenn sie dies
wiinschen. Der GDV fordert, dass diese Anderung der
Versicherungspolicen mit strengeren gesetzlichen
Beschrankungen flr das Errichten von Gebauden in
Uberschwemmungsgefahrdeten Gebieten, Vorschrif-
ten fUr hochwassersicheres Bauen in bestimmten
Bereichen und Klimaanpassungsmalinahmen seitens
der Regierung einhergehen muss. Anfang Juni 2022
forderten die Bundeslander eine Pflichtversicherung
gegen Elementarschaden; die Bundesregierung
stimmte einer Prifung der Einfihrung zu.

Es ist ungerecht, wenn die Regierung Schaden von
Nichtversicherten mit Steuergeldern ausgleicht,

wahrend die Versicherten ihre Erstattung auf der
Grundlage von Vertrdgen erhalten, fur die sie Pra-
mien bezahlt haben. Eine solche Politik untergrabt
auch die Bemuhungen der Betroffenen um Scha-
denverhttung und Schadenminderung. Einige
deutsche Bundeslander, z. B. Sachsen und Bayern,
haben daher eine Regelung eingefiihrt, wonach
nur diejenigen, die keine Elementarversicherung
abschlieRen kdnnen (z. B. wegen ihrer hohen in-
dividuellen Gefahrdung), eine Entschddigung aus
offentlichen Geldern erhalten kénnen. Wie diese
Regelung nach einem kiinftigen Uberschwem-
mungsereignis durchgesetzt wird, steht auf einem
anderen Blatt. Die politische Situation zu diesem
Zeitpunkt (z. B., ob eine Wahl bevorsteht) kann
dieses gut gemeinte Gebot auller Kraft setzen.

Die Schaden aus der Kfz-Versicherung machen bei
Uberschwemmungen oft einen erheblichen Teil
der versicherten Schaden aus, da die Teilkasko-
versicherung in Deutschland weit verbreitet ist.
Auch wenn die meisten Autos einen Totalschaden
erleiden, wenn sie unter Wasser gesetzt oder weg-
geschwemmt werden, ist es keine gute Idee, zu
versuchen, ein bedrohtes Auto zu retten. Eine hohe
Zahl von Todesfallen steht im Zusammenhang

mit solchen Aktionen und dem Durchfahren von
Wasser bei Uberflutungen. Solche Todesfille sind
definitiv vermeidbar.

Das Hochwasser von 2021 war der héchste versicher-
te Schaden, der jemals bei einem Einzelereignis in
Deutschland entstanden ist, und Gbertraf den bis-
herigen Rekord von 4,8 Mrd. Euro aus dem Elbe-
Donau-Ereignis von 2002. Die Versicherer zahlen
voraussichtlich rund 8,5 Mrd. Euro fir Schaden im
Zusammenhang mit ,Bernd”. Die versicherten Sach-
schaden flr rund 213.000 gemeldete Félle beliefen
sich auf 8,1 Mrd. Euro, die Kfz-Versicherung steuerte
350 Mio. Euro bei (GDV 2021).
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6 Wiederaufbau und
kiinftige MaBnahmen

6.1 Nationaler Wiederaufbauplan

Nur wenige Wochen nach der Hochwasserkatastro-
phe beschlossen Bund und Lander ein Finanzpaket
von bis zu 30 Milliarden Euro, um den Wiederaufbau
der Infrastruktur in den betroffenen Regionen zu
unterstitzen und den Menschen vor Ort zu helfen,
ihre Lebensverhéltnisse wiederherzustellen. Zusatz-
lich wurden Mittel aus dem EU-Katastrophenfonds
beantragt. An private Haushalte im Kreis Ahrweiler
wurden in den Wochen nach der Hochwasserkata-
strophe Soforthilfen in einer Gré3enordnung von
25 Mio. Euro ausgezahlt; fir ganz RLP betrug diese
Hilfe rund 33 Mio. Euro. Im Durchschnitt erhielten
die privaten Haushalte 2.000 Euro.

6.2 Grundsatze und Besonderheiten
des Wiederaufbaus

Beim Wiederaufbau mussen einige Grundsatze
beachtet werden. Die Rettung von Menschenleben
hat Vorrang, weshalb der Schwerpunkt auf Vorher-
sage, Warnung und Evakuierung liegt. Das Ausmal3
der Uberschwemmungen muss gemildert werden,
indem den FlUssen Raum gegeben wird (naturliche
Ruckhalterdume) und Wasser gezielt zurlickgehal-
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ten wird (Dédmme), wo immer dies maglich ist.
Abflusshindernisse (z. B. enge Brickendurchlasse)
missen vermieden oder beseitigt werden. Quellen
von Treibgut im Einzugsgebiet und entlang der
Flisse mussen so klein wie maglich gehalten werden.
Fur die Flachennutzungs-, Bau- und Evakuierungs-
planung mussen aktuelle Hochwasserkarten zur
Verfigung gestellt werden, in denen historische
Hochwasserereignisse bericksichtigt sind. RLP hat
dies in der zweiten Halfte des Jahres 2021 zumindest
in einer vorlaufigen Version bereits getan (Abb. 14).
Am Pegel Altenahr beispielsweise hat der neue
100-jahrliche Abfluss von rund 420 m¥s den bishe-
rigen Wert von 241 m?/s ersetzt.

Wiederaufbau schafft Fakten. Ein vorrangiges

Ziel im Wiederaufbauprozess ist es, eine hohe
Resilienz fur die Zukunft zu schaffen. Ein grund-
legendes Problem ist dabei der Konflikt zwischen
schneller Erholung und sinnvollen MaBnahmen.
Die Menschen brauchen so schnell wie moglich
Wohnungen und Verkehrseinrichtungen, wahrend
die Planung Zeit braucht, nicht zuletzt fir fundier-
te Diskussionen zur Integration der verschiedenen
Aspekte einer Gesellschaft. Nach einer Entschei-
dung der Landesregierung RLP dirfen bis auf

34 alle Hauser an ihrem bisherigen Standort im
Ahrtal wieder aufgebaut werden. Die Zukunft wird
zeigen, wie nachhaltig die getroffenen Entschei-
dungen sein werden.

Abb. 14: Uberschwemmte
Bereiche wdhrend des
Hochwassers im Juli 2021
und neu berechnetes —
vorldufiges — 100-jdhrlches
Uberschwemmungsgebiet
nach dem Hochwasser

(R. Bell basierend auf SGD
Nord 2021)
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Die ersten Anstrengungen galten der Wiederher-
stellung der Verkehrs-, Strom-, Wasser- und Abwas-
ser-, Gas- und Telekommunikationssysteme. Diese
konnten in viel kiirzerer Zeit als beflirchtet repariert
werden. Insbesondere die Heizgasversorgung, die
in Bad Neuenahr-Ahrweiler stark in Mitleidenschaft
gezogen worden war, konnte noch vor dem Winter
wiederhergestellt werden.

Ein weiterer vorrangiger Bereich war die Bereitstel-
lung von Wohnraum fur Menschen, die ihre Hauser
verloren hatten oder die unbewohnbar waren.

In Sinzig, Bad Neuenahr-Ahrweiler und Altenahr
wurden 170 Mobilheime eingerichtet, um Men-
schen ohne Wohnung tber den Winter zu bringen.
Sie kdnnen bis zu drei Jahre in diesen Unterkinften
bleiben und zahlen nur eine sehr geringe Miete.
Auf diese Weise kdnnen die Bewohner:innen ihre
sozialen Kontakte und Verbindungen aufrechter-
halten und werden gleichzeitig ermutigt, in der
Region zu bleiben und nicht wegzuziehen. Der
psychische Druck auf die Menschen ist ohnehin
schon hoch, aber wenn insbesondere Alte, Kranke
und Pflegeintensive ihr hdusliches Umfeld verlassen
mussen, ist das fur sie eine zusdtzliche psychische
Belastung. Die Katastrophe wird hochstwahrschein-
lich langfristige Auswirkungen auf die betroffenen
Gebiete haben. Die Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler
beflirchtete urspriinglich, dass ein Drittel der
30.000 Einwohner:innen in Zukunft nicht mehrin
der Stadt leben wollte. Das ware ein herber Verlust
fur diese florierende Kurstadt im Ahrtal. Laut neue-
ren Erkenntnissen scheint sich dieser Bevolkerungs-
verlust aber wohl nicht einzustellen.

Eines der Probleme nach Uberschwemmungen
sind giftige und unhygienische Schlammreste, die
Boden und Wande sowohlim Inneren als auch
auBen bedecken. Um Hauser wieder bewohnbar zu
machen, wurden ,Effektive Mikroorganismen (EM)”
eingesetzt. Diese Mischung aus verschiedenen Mikro-
organismen wird mit Wasser vermischt und wirkt
wie ein natlrliches Reinigungsmittel. Es ist voll-
standig biologisch und enthélt keine Chemikalien.
EM verhindert Schimmel, Faulnis und schlechte
Gerlche.

Der immense Umfang des Wiederaufbaus fihrte
zu einem gravierenden Mangel an professionellen
Bauunternehmen, Handwerksbetrieben, qualifi-
zierten Fachkrdften und vor allem an Baumaterial.

Dieses bekannte Phanomen wird als ,Nachfrage-
schub (demand surge)” bezeichnet und ist nach
Katastrophen haufig zu beobachten. Dabei steigen
nicht nur die Preise, sondern es werden auch unlau-
tere und betrlgerische Angebote von bestimmten
Firmen und Personen gemacht. Die Stadt Erftstadt
gab eine Warnung heraus: Vorsicht bei der Abgabe
von Soforthilfe-Antragen. Es sind Betrliger:innen
unterwegs, die Daten abgreifen wollen.” Im Jahr 2021
fiel der Nachfrageschub nach der Katastrophe mit
allgemeinen Lieferverzégerungen und steigenden
Preisen zusammen, die durch unterbrochene Liefer-
ketten aufgrund der Covid-19-Pandemie verursacht
waren. Inwieweit die Pandemie den Wiederaufbau-
prozess behindert hat, muss jedoch noch unter-
sucht werden.

Neben den materiellen Verlusten war auch Geld
direkt betroffen. Die Bundesbank ersetzte Bargeld
in Hohe von mehr als 100 Millionen Euro. Fir den
Umtausch kamen Banknoten und Minzen in Frage,
die zu mindestens 50 % erhalten waren. Fast 60
Millionen Euro wurden von Privatpersonen abge-
geben; der Rest ging an Banken, um das in Tresoren
und SchlieSfachern verlorene Geld zu ersetzen. Das
Trocknen und Zé&hlen der 1,5 Millionen nassen, ver-
schmutzten oder verschimmelten Scheine erwies
sich fur die Bundesbank als Herausforderung. Die
Banknoten klebten zusammen, bildeten manch-
mal betondhnliche Klumpen und zerfielen beim
Trennen. Zahlmaschinen konnten nicht eingesetzt
werden. Nach der Behandlung der Scheine in Wa-
schetrocknern — mit Duftstoffen gegen den Geruch
- wurde die Zdhlung von Hand vorgenommen.
Diese Aufgabe wurde bis Ende 2021 abgeschlossen;
danach begann die Reinigung von 1,2 Millionen
Mudnzen.

6.3 Forschungsprojekte zur Resilienz

Die Bundesregierung (Ministerium fur Bildung und
Forschung) hat mehrere Forschungsprogramme
aufgelegt, um den Wiederaufbauprozess in RLP und
NRW wissenschaftlich zu beraten und zu begleiten.

Das Programm KAHR steht fur Klimaanpassung,
Hochwasser und Resilienz und ist mit 5,2 Millionen
Euro fUr den Zeitraum 2021-2024 ausgestattet. Ziel
ist es, den Akteuren beim Wiederaufbau neueste
wissenschaftliche Erkenntnisse zur Klimaanpassung
und zum Katastrophenmanagement zur Verfigung
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zu stellen, um einen nachhaltigen und klimaresi-
lienten Bauzustand zu erreichen. 13 Partner aus
verschiedenen Disziplinen sind an der Beratung der
Akteure auf unterschiedlichen Ebenen (kommunal,
regional, bundeslandweit, national) beteiligt. Vorge-
schlagene Praventionsmalinahmen werden bewertet
und auf die jeweiligen lokalen Bedirfnisse zugeschnit-
ten. Die entwickelten Konzepte fur Hochwasser und
Extremniederschldge gehen Uber die Festlegung von
Uberschwemmungsgebieten hinaus. Raumpla-
nerische Vorsorgemafinahmen und solche auf der
Grundsticksebene werden gestérkt und Bewalti-
gungskapazitdten fur kiinftige — moglicherweise
starkere — Ereignisse werden durch die Zusammen-
arbeit der Bereiche Wasserwirtschaft, Katastrophen-
management und Raumplanung optimiert.

Ein weiteres interdisziplindres Projekt, HoWas2021,
beschaftigt sich mit ,Governance und Kommunika-
tion im Krisenfall des Hochwasserereignisses im Juli
2021" und wird mit 1,5 Millionen Euro fUr 18 Monate
gefordert. FUnf Universitdten und eine Reihe von
Bundes-, Landes- und privaten Akteuren untersu-
chen die Verbesserung von Vorhersagen, Krisen-
kommunikation und Katastrophenmanagement bei
der Bewdltigung von Extremwetterlagen. Anhand
von Expertinneninterviews, Metaanalysen und

ausgewadhlten Fallstudien in den vom Hochwasser
2021 betroffenen Regionen werden die verschiede-
nen Phasen der Katastrophenbewaltigung analy-
siert. Dabei wird der Schwerpunkt auf die Bevolke-
rungsschutzorganisationen und die langerfristigen
Wiederaufbauprozesse gelegt.

Neben dem physischen Wiederaufbauprozess darf
man auch den psychischen Erholungsprozess der
Menschen nicht vergessen. Hunderte, wenn nicht
Tausende haben wahrscheinlich eine posttrauma-
tische Belastungsstdérung (PTBS) entwickelt, als sie
sahen, wie ihr Hab und Gut und damit ihr ,Leben”
im Wasser versank. Eine PTBS kann auch noch Wo-
chen und Monate nach dem auslésenden Ereignis
auftreten. Die Erfahrung zeigt, dass etwa 30 % der
Uberlebenden von Naturkatastrophen an dieser
Storung leiden. Symptome sind: Flashbacks (d. h.
die verstdrenden Szenen tauchen immer wieder vor
dem geistigen Auge auf), erhodhte Suizidneigung,
Angststorungen, Depressionen, Somatisierungssto-
rungen (d.h. unerklérliche Schmerzen ohne korper-
liche Ursache) und Panikattacken. Es ist notwendig,
diesen Menschen psychologische Hilfe anzubieten.
Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wur-
de im Dezember 2021 das Trauma Hilfe Zentrum im
Ahrtal eingerichtet.
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7 Schlussfolgerungen

7.1 Fir die Katastrophe
verantwortliche Faktoren

Die folgenden Faktoren waren ausschlaggebend fur
das Hochwasser im Juli 2021 in Deutschland:

1. extreme Niederschlage, sowohl in Bezug auf
die Gesamtmenge als auch auf die Intensitat,
im Zusammenhang mit einer quasistationdren
Wetterlage in Europa;

2. geringes Ruckhaltevermdgen in den Einzugs-
gebieten aufgrund der vorherrschenden
feuchten Bedingungen und der topografischen
Gegebenheiten;

3. sehr schneller Oberflachenabfluss, kurze
Konzentrationszeiten und reilSender Abfluss in
den Wasserldufen aufgrund des steilen Gefalles
in den betroffenen Regionen;

4. schnell ansteigende Wasserstande und rasch
zunehmende FlieBgeschwindigkeiten, die
mitunter durch die Verklausung von Bricken
und andere Stromungshindernisse lokal
erhoht wurden;

5. das Wasser, das mehrere Meter hoch selbst
durch weit vom Fluss entfernte niedrig gele-
gene Gebiete stromte, nachdem es Uber die
Ufer getreten war, stellte eine groSe Gefahr fur
Menschen dar und entwickelte eine immense
Zerstorungskraft fir Gebdude und andere
Strukturen;

6. Beschadigung von Bauwerken (z. B. Gebdude,
Briicken) durch den Aufprall gro8er Objekte
wie Baumstdamme, Fahrzeuge und anderes
Treibgut;

7. Erosion von Ufern, Auskolkung, Unterspilung
von Bauwerken und Sedimentablagerungen
(Geroll, Schlamm);

8. Probleme und Verzdégerungen bei der
Warnung und Evakuierung;

9. Gefahrenkarten, die die tatsachliche Situation
nur unzureichend widerspiegelten;

10. der Uberraschungseffekt in Verbindung mit
dem mangelnden Vorstellungsvermogen der
Menschen und (einiger) Katastrophenmana-
ger:innen, dass ein solches Ereignis tatsdchlich
eintreten wlrde.

Hochwasserkatastrophenmanagement kann nur
dann erfolgreich sein, wenn alle Risikokompo-
nenten — Gefahrdung, Exposition, Vulnerabilitat

— wirksam reduziert werden. Die Verbesserung von
Frihwarnsystemen und die Aufklarung der Gesell-
schaft erfordern genaue Kenntnisse Uber die Risiken
in den betreffenden Gebieten auf der Grundlage
zuverldssiger Gefahren- und Risikokarten, wobei der
Schwerpunkt auf kritischen Infrastrukturen liegen
muss.

Es war offensichtlich, dass die Gefahr, die vom Hoch-
wasser im Juli 2021 ausging, unterschatzt wurde.
Die Warnstufe 4 wurde vom DWD rechtzeitig aus-
gegeben, aber die Dringlichkeit dieser Information
ging auf dem Weg zu den beteiligten Akteuren und
Betroffenen teilweise verloren. Todesfalle auf Gber-
fluteten Stralen und in Gberschwemmten Hausern
zeigen, dass die Warnungen die Menschen nicht
rechtzeitig erreichten oder nicht konkret genug
waren, so dass sie addquat hatten handeln kdnnen.
Aber auch individuelles Fehlverhalten war sicherlich
in vielen Féllen ein Faktor.

Die Evakuierung erfolgt in der Regel auf der Grund-
lage von Gefahren- und Risikokarten, die potenziell
Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete zeigen.
Diese Karten mussen auf dem neuesten Stand sein
und mogliche Verdnderungen aufgrund des Klima-
wandels und der 6rtlichen Gegebenheiten berick-
sichtigen. Sie sollten historische Hochwasser und
deren Uberschwemmungsgebiete widerspiegeln.
Fehlende Hinweise auf frihere Ereignisse (,Anker-
beispiele”) erschweren die Bewertung von Mal3nah-
men und deren Durchsetzung. Aullerdem mussen
die Gebiete angegeben werden, die Uberflutet
werden, wenn Deiche und andere Schutzeinrich-
tungen versagen, sowie der Zeitpunkt, zu dem eine
Hochwasserwelle aus dem Einzugsgebiet eintreffen
wird (Konzentrationszeit) und die FlieBgeschwindig-
keiten in bestimmten Bereichen. Ungenaue Karten
konnen zu Fehlentscheidungen fihren. Eine kurze
Zeitspanne vom Niederschlag bis zur Uberflutung
von Gebduden und Abflissen mit einem hohen
Zerstorungspotenzial erfordern eine extrem schnelle
Entscheidungsfindung.

Das Wissen und die Risikowahrnehmung von Insti-
tutionen und Bevolkerung sind entscheidend daftr,
wie schnell und umfassend Notfallmal3nahmen
ergriffen werden. Wie Umfragen in Deutschland
zeigten, ist das Verstandnis von Warnstufen und
Risikokarten in der Bevolkerung bei Sturzfluten we-
niger ausgeprdgt als bei Flusshochwassern. Nur wer
richtig reagiert, kann die Folgen fir seine Gesund-
heit und Objekte mindern. Innovative technische
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Warnmittel und -methoden miissen durch Aufkla-
rungs- und KommunikationsmalSnahmen erganzt
werden.

Warnungen mit Vorhersagen von potenziellen Aus-
wirkungen haben grol3es Potenzial, die Reaktion im
Ereignisfall zu verbessern Mit ihnen lassen sich Gebau-
de und Infrastrukturkomponenten identifizieren, die
vermutlich Uberflutet werden. Bestehende Hoch-
wasservorhersagemodelle missen um Modellkom-
ponenten erweitert werden, die die Gberfluteten
Gebiete und magliche Folgen (lebensgefdhrliche
Bereiche, mdgliche Schaden) aufzeigen.

Aus diesen Erkenntnissen ergeben sich Lehren, die
in den drei folgenden Bereichen umgesetzt werden
mussen:

7.2 Bauvorsorge und
Hochwasserrisikomanagement

Extreme Sturzfluten lassen sich nicht vermeiden,
aber hochwasserangepasste und hochwasserresis-
tente Geb&ude sowie dauerhafte bauliche Schutz-
malnahmen kdnnen die Schaden verringern. Bei
der Planung neuer Briicken muss berticksichtigt
werden, dass Hochwasser gro3e Mengen an Ge-
schiebe und Treibgut mit sich fihrt. Dem kann be-
gegnet werden, indem man gréBere Brickendurch-
l&sse vorsieht. Wenn maoglich, sollte eine Bauweise
gewdhlt werden, die sich bei extremen Ereignissen
als resilient erweist. Das bedeutet, dass die Briicke
nicht nur den physischen Belastungen wahrend des
Hochwassers standhalten sollte, sondern dass das
Wasser auch bei einer verstopften Offnung ohne
nennenswerten Rickstau und Erosion der Ufer am
Bauwerk vorbeiflieBen kann. Um dies zu gewdhr-
leisten, sollten die Auffahrrampen so gestaltet sein,
dass sie Uberstromt werden konnen, ohne dass

es zu Erosion kommt. Schlie8lich muss die Briicke
unmittelbar nach dem Ruickzug des Hochwassers
benutzbar sein, bestenfalls ohne oder mit nur
geringen Schaden.

Hochwassermanagement und operativer Hoch-
wasserschutz missen mogliche Extremszenarien
vorhersehen, auch wenn sie nicht wahrscheinlich
erscheinen. Die technischen Einsatzmdglichkeiten
und die Vorbereitung der Kommmunikation mussen
mit allen potenziellen Beteiligten und Akteuren im
Krisenfall gepruft und abgestimmt werden. Das
BBK fordert eine starkere Einbindung und Zusam-
menarbeit der Behorde mit den Krisenstdben der
Bundesléander. Im Zuge einer Neuausrichtung wird
zur besseren Koordination ein Kompetenzzentrum

Bevolkerungsschutz eingerichtet, an dem das BBK,
die 16 Bundeslander, Hilfsorganisationen und Ret-
tungsdienste beteiligt sind. Es muss Standards ge-
ben wie einheitliche Karten und Begriffe, die von
allen beteiligten Akteuren, Behorden, Wasserwirt-
schaftsamtern, Katastrophenschutzeinheiten und
Burgerinnen verwendet werden. Es sollten Ubun-
gen durchgefiihrt werden. Die Forderung: ,Uben -
Uben - Gben!" ist mehr als nur ein Schlagwort.

7.3 Frithwarnung und Verhalten

Elementare und rechtzeitige Information und Vorbe-
reitung auf den Ernstfall sind von entscheidender
Bedeutung. Die hohe Zahl der Todesfélle lieS den
Schluss zu, dass viele Bewohner:iinnen nicht aus-
reichend darUber informiert waren, mit welchen
Gefahren sie in ihren Hausern rechnen mussten, wie
sie sich vorbereiten und wie sie sich im Ereignisfall
verhalten sollten. Die rein meteorologische Aussage
muss in eine konkrete Gefahr (mogliche Folgen)
Ubersetzt und mit spezifischen Handlungsanwei-
sungen versehen werden. Nur dann kdnnen die
Gemeinden und Einwohner:innen sie verstehen
und in die Tat umsetzen.

Ein effizientes Frihwarnsystem ist eine der wich-
tigsten Komponenten des Katastrophenschutzes.
Ein solches System muss robust sein und tber
Redundanzen verflgen, einschlieBlich Personal und
Medien, die nicht auf das Stromnetz angewiesen
sind. Seine Struktur sollte an den regionalen Bedarf
angepasst sein, damit es auch in einem kleinen
Einzugsgebiet eingesetzt werden kann. Dabei
missen die lokalen Gegebenheiten und méglichen
Auswirkungen berlcksichtigt werden.

Die Adressaten (Bevolkerung und Akteure des
Katastrophenmanagements) mussen aufgeklart,
informiert und in Bezug auf das Risikowissen ge-
schult werden. Dies kann tber Schulen, Fernseh-
spots zu Frihwarnung, Gefahrenkarten, Broschiren
und Kurzlehrgange Gber angemessenes Verhalten
geschehen. Zum Risikowissen gehéren Notfallplane
und fur den Einzelnen eine Vorstellung davon, wie
man sich angemessen verhalt. Werkzeuge und
Gerdte fur die Hochwasserabwehr sollten zur
Verfligung stehen. Ein Versicherungsschutz wird
dringend empfohlen.

7.4 Raumplanung

Eine hochwassersensible Raumplanung hélt die
bei extremen Abfllssen aktivierten FlieBwege und
Uberschwemmungsbereiche frei von Hausern und
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anderen Bauwerken wie Stral3en, Bahngleisen und
Briickenauffahrten sowie Bepflanzungen. Um Sché-
den zu vermeiden, sollte man darauf verzichten,
hochwassergefdhrdete Gebiete zu entwickeln und
dort zu bauen. Im Hinblick auf den Wiederaufbau
kann dies bedeuten, die Forderung ,Build Back Bet-
ter (Bau besser)” durch ,Build Back Elsewhere (Bau
woanders)” zu ersetzen, wo immer dies moglich

ist. Die Identifizierung von Stellen, an denen Wasser
stehenbleiben oder sich sammeln kann (Senken), und
seiner bevorzugten FlieBwege bei starken Regenfal-
len hilft, Schaden zu vermeiden. Es sollten Abfluss-
moglichkeiten geschaffen werden, die das Wasser
ohne schwerwiegende Folgen nutzen kann.

Offizielle Datenbanken mit Ereignis- und Schaden-
daten fehlen. Bislang haben private Unternehmen
(z.B. Ruckversicherer) und nichtstaatliche Einrich-
tungen (z. B. Universitatsinstitute) die Sammlung
dieser Daten Gbernommen, aber diese Art und
Weise ist nicht vollstandig, zuverlassig und nach-
haltig. Ein Unternehmen kann von einem Tag auf
den anderen beschliel3en, seinen Dienst einzustel-
len — und niemand kann das verhindern. An einer
Universitdt kann das Betreiben der Datenbank von
einer einzigen Person abhéngen und enden, wenn
diese Person geht oder die Mittel gekirzt werden.
Die Datenerhebung, -verarbeitung und -bereitstel-
lung muss daher als 6ffentliche Aufgabe wahrge-
nommen werden, deren Kontinuitat und Qualitat
garantiert ist. Abgesehen von ihrer Bedeutung fir
die Dokumentation sind diese Daten eine wertvolle
Grundlage fur die Ausweisung von Entwicklungsge-
bieten und Einschatzung von Katastrophenrisiken.

Die gesetzlichen Bestimmungen in Deutschland sind
zu locker, wenn es darum geht, ein Gebaude in einer
Hochrisikozone zu errichten. In der Schweiz z. B.

ist bei Projektplanungen das Bauen in einer ,roten
Zone" ausnahmslos verboten. Schwammstadte
mit weniger versiegelten Fldachen, mehr Parks und
begrinten Dachern kdnnen Wasser speichern und
so nicht nur den Abfluss aus der Stadt verringern,
sondern gleichzeitig das Stadtklima durch ihren
Einfluss auf Luftfeuchtigkeit, Luftqualitdt und Tem-
peratur verbessern.

Die kiinftige Ausrichtung auf ein umfassendes Hoch-
wasserrisikomanagement und eine entsprechende
Katastrophenvorsorge muss als gemeinsame Auf-
gabe unter Einbeziehung von Raum- und Stadtpla-
nung, Verkehrsplanung, Meteorologie, Hydrologie,
Wasserbau, Sozialwissenschaften, Kommunikation,
Verwaltung und Katastrophenhilfe erfolgen, um nur
einige zu nennen. Wissenschaftliche Erkenntnisse
und neue Forschungsergebnisse mussen so ver-
mittelt werden, dass sie fUr jeden verstandlich sind.
Entscheidungstrdgerinnen und Burger:innen miis-
sen davon Uberzeugt werden, wissenschaftlichem
Fachwissen zu vertrauen und sich darauf zu verlassen.
Planer:innen und Entscheidungstrager:innen ihrer-
seits mussen mit inren Empfehlungen mehr Leute
erreichen. Wissen ist vorhanden, aber oft gelingt es
den Expertinnen nicht, es in den politischen und
gesellschaftlichen Raum, d.h. zu den Menschen, zu
bringen.

Die Hochwasserkatastrophe vom Juli 2021 hat ge-
zeigt, dass nicht nur die Erforschung von Extrem-
wetterlagen, sondern auch die Frihwarnung, das
Bewusstsein fur die Risiken und die Vorsorgemal3-
nahmen verbessert werden mussen. Dartber hin-
aus muss es politische Leitlinien geben, die sich
insbesondere mit Starkregen und Sturzfluten be-
fassen. Bei letzteren stehen andere MaSnahmen im
Mittelpunkt als bei Flussiberschwemmungen.
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Zusammenfassung der
Aktivitaten zur Aufarbeitung
der Flutkatastrophe

Ronja Winkhardt-Enz und Benni Thiebes

Als direkte Reaktion auf die Flutkatastrophe rief das
DKKV eine Austauschplattform ins Leben, auf der
allgemeine Informationen zur Flut, Veroffentlichun-
gen und Pressebeitrdge sowie Informationen zum
Flutverteiler, den Austauschtreffen und aktuellen
Forschungsaktivitaten zu finden sind (DKKV 2021).
Um Doppelforschung zu vermeiden und einer
dadurch bedingten Uberforderung und Ermidung
der Befragten vorzubeugen, kdnnen auf der DKKV
Flutplattform auch Umfragen eingereicht werden,
um einen Abgleich zu ermdglichen und Synergien
zu schaffen. Die dort eingereichten und gesammel-
ten Informationen ermdglichen es nun, hier einen
Uberblick der Aktivitaten zur Aufarbeitung der Flut-
katastrophe zu erstellen, wobei diese Zusammen-
fassung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt.
Im Folgenden wird eine Auswahl an Projekten und
Fordermalinahmen, Veroffentlichungen, aktuellen
Umfragen, Berichten der Politik und von Untersu-
chungsausschissen sowie Netzwerken zusammen-
gefasst.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) fordert verschiedene Projekte, um den Wie-
deraufbauprozess wissenschaftlich zu beraten und
zu begleiten. Das Projekt ,KAHR — Klima-Anpassung,
Hochwasser und Resilienz” - organisierte in diesem
Rahmen bereits eine erste Wissenschaftskonferenz,
um wissenschaftlichen Austausch anzuregen und
erste Lehren aus der Flutkatastrophe zu erarbeiten
und vorzustellen. Als ein Ergebnis der ersten Konfe-
renz wurden zehn Empfehlungen der Wissenschaft
fur den Wiederaufbau und die Zukunftsfahigkeit
der flutbetroffenen Regionen zusammengestellt
(KAHR 2022). Diese weisen weitreichende Uber-
schneidungen zu den Lehren aus der Flutkatastro-
phe in diesem Bericht (Seite 6) auf. Weitere Informa-
tionen zu KAHR sowie zu ,HoWas2021 — Governance
und Kommunikation im Krisenfall des Hochwasser-
ereignisses im Juli 2021” wurden bereits in Kapitel 6.3
,Forschungsprojekte zur Resilienz” beschrieben.
Andere Forschungsprojekte zu hydro-meteorolo-
gischen Extremereignissen wurden bereits vor der
Flutkatastrophe initiiert. Dazu gehort auch die Forder-
malnahme ,Wasser-Extremereignisse” (WaX 2022),
in der zwolf Vorhaben zu unterschiedlichen Metho-
den, Managementstrategien und -mafinahmen von
wasserbezogenen Naturgefahren wie Hochwasser,
Starkregen und Diirre forschen. Diese beschéftigen

sich u. a. mit urbanen Wasserextremen und Wasser-
infrastrukturen, mit Hoch- und Niedrigwasserma-
nagement sowie mit der Vorhersage und Kommu-
nikation von Wasserextremen.

Das Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Kata-
strophenhilfe (BBK) hat im Zuge von Sturmtief
,Bernd” eine Informationsseite zur Hochwasserlage
in Deutschland eingerichtet. Dariber hinaus wurden
die unterschiedlichen Aspekte der Katastrophe im
Magazin ,Bevolkerungsschutz: Pandemie und Hoch-
wasserkatastrophe” (4/2021) beleuchtet (BBK 2021a).
Das BBK hat zudem ein Handbuch fir Blrger:iinnen
und Kommunen zu unterschdtzten Risiken von Stark-
regen und Sturzfluten veroffentlicht. In diesem Zuge
wurde auch der Abschlussbericht des Projekts der
Strategischen Behordenallianz ,Anpassung an den
Klimawandel: Klassifikation meteorologischer Ex-
tremereignisse zur Risikovorsorge gegendber Stark-
regen fur den Bevolkerungsschutz und die Stadt-
entwicklung (KlamEx)" veréffentlicht (BBK 2021b).
Der neue Ereigniskatalog umfasst alle Starkregen-
ereignisse in Deutschland seit 2001. Mit Fokus auf
den besiedelten Raum wurden Zusammenhange
zwischen Einsatzorten bei Starkregenvorkommen
und siedlungsspezifischen Parametern untersucht.

Das Center for Disaster Management and Risk Re-
duction Technology (CEDIM) des Karlsruher Insti-
tuts fiir Technologie (KIT) hat im Rahmen einer
Forensischen Katastrophenanalyse einen Bericht
zu dem Ereignis im Juli 2021 mit Fokus auf Nord-
rhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz veroffent-
licht (Schéfer et al. 2021). Darin wird unter ande-
rem auf meteorologische und hydrologische
Hintergriinde eingegangen sowie die Rolle des
Klimawandels bei diesem Hochwasser einge-
schatzt. Des Weiteren wird das Ereignis in den
historischen Kontext der Ahr eingeordnet. Zum
Schluss wird eine erste Abschdtzung zu den Sché-
den der Uberflutungen gegeben und die Auswir-
kungen auf den Verkehr visualisiert. Kurze Zeit
spater wurde eine Erganzung verdffentlicht, die
Niederschlagssummen fur Postleitzahlengebiete
abbildet. Dartber hinaus wird das Ausmald der
Unwetterschaden in Bezug auf das Bahn- und
StralBenverkehrsnetz erldutert.

Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
hingegen erfasste Luftbilder und Auswertungen
von satellitengestUtzten Daten von betroffenen
Regionen, hauptsachlich von Nordrhein-Westfalen
und Rheinland-Pfalz und wertete sie mit weiteren
Erdbeobachtungsdaten fiir die Helfer:innen aus.
Zusatzlich hat das Zentrum fir satellitengesttitzte
Kriseninformation (ZKI) des DLR Hochwasser-
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informationen aus Satellitendaten abgeleitet. Diese
wurden an Rettungskréfte weitergegeben und als
Lageinformation verdffentlicht (DLR 2021).

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) hat die Aufarbeitung
der Flutkatastrophe mit einer hydro-klimatologischen
Einordnung der Stark- und Dauerniederschldage im Zu-
sammenhang mit dem Tiefdruckgebiet ,Bernd” vom
12. bis 19. Juli 2021 unterstitzt. Dabei wird zundchst
auf die Wetter- und Ausgangslage eingegangen und
folglich der zeitliche und regionale Verlauf beschrie-
ben. Darauf aufbauend erfolgt die klimatologische
Einordnung (DWD 2021). Forscherinnen des DWD
haben zusammen mit insgesamt 39 Forscherinnen
der World Weather Attributions Initiative eine Studie
durchgefihrt (Kreienkamp et al. 2021), die sich mit
dem Einfluss des Klimawandels auf die Starkregen-
falle im Juli 2021 beschaftigte: Die Wahrscheinlich-
keit, dass es zu extremen Regenfallen wie im Juli 2021
in Deutschland, Belgien, den Niederlanden und Lux-
emburg kommt, die zu Uberschwemmungen fiihren,
hat sich durch den Klimawandel um das 1,2- bis
9-fache erhoht. Aus der Studie geht aullerdem her-
vor, dass sich die Intensitat dieser extremen Nieder-
schldage aufgrund der durch den Menschen verur-
sachten globalen Erwdrmung in der Region zwischen
3 und 19 Prozent erhoht hat.

Von den Helmholtz-Zentren haben sich gleich meh-
rere mit der Flutkatastrophe im Juli 2021 beschéftigt.
Stellvertretend werden hier einige Arbeiten des
Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches GeofFor-
schungsZentrum (GFZ) und des Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung (UFZ) zusammengefasst. Am GFZ
ist eine internationale Gruppe von Forscherinnen um
den GFZ-Hydrologen Bruno Merz den Fragen nachge-
gangen, wie eine Flut zur Katastrophe wird und was
Ursachen und Auswirkungen von Hochwasserkata-
strophen an Flissen sind (Merz et al. 2021). Wissen-
schaftlerinnen des GFZ, der Universitét Potsdam und
des Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) ha-
ben zudem das Statement ,Extreme Hochwasser blei-
ben trotz integriertem Risikomanagement eine Her-
ausforderung” verdffentlicht (Thieken et al. 2021). Das
Statement beschaftigt sich unter anderem mit den Fra-
gen, warum die Hochwasserkatastrophe im Ahrtal
so unerwartet kam und wie historische Erkenntnisse ge-
nutzt werden kénnen, um Vorhersagen zu verbessern.

Das UFZ hat im Zusammenhang mit der Flutkatastro-
phe ,Funf Prinzipien fur klimasichere Kommmunen und
Stadte” veroffentlicht (Kuhlicke et al. 2022). In diesem
programmatischen Beitrag werden wesentliche
Prinzipien vorgestellt, an denen sich der Umbau
von Stddten und Gemeinden orientieren sollte, um
ihre Klimasicherheit zu erhéhen.

Viele der Forderungen wurden bereits nach den gro-
Ben Hochwassern 1993 und 1995 am Rhein bzw. im
Nachgang zu den zerstorerischen Hochwassern 2002
und 2013 o6ffentlich gemacht. Mit diesem Statement
soll auch ihre Bedeutung nochmals unterstrichen
werden. Die Prinzipien gehen Uber die Gemeinde-
und Stadtgrenzen hinaus, da viele MaBnahmen
zwar in Stadten wirken, aber auf anderer raumlicher
oder foderaler Ebene entschieden und umgesetzt
werden mussen. Die Prinzipien sollen helfen, die
Klimasicherheit von Stddten und Gemeinden starker
zu priorisieren. Wahrend einige Prinzipien unmittel-
bar angegangen und zeitnah umgesetzt werden
sollten (z. B. Frihwarnung und Bevélkerungsschutz),
sind andere nur langerfristig umsetzbar (Umbau von
Infrastruktursystemen, Steigerung der Speicher-
fahigkeit von Landschaften). Weitere Statements
aus Wissenschaft und Praxis sammelte zudem die
Helmholtz-Klima-Initiative auf ihrer Webseite (Helm-
holtz-Klima-Initiative 2022). Nicht zuletzt hat das
Umweltbundesamt (UBA) das Papier ,Klimaresilienz
starken — Bausteine fir eine strategische Klima-
risikovorsorge” verdffentlicht, um verschiedene
Malnahmen hauptsachlich fir Immobilien und Inf-
rastrukturen flr die strategische Klimarisikovorsorge
zusammenzustellen (UBA 2021).

Eine direkte Umfrage mit Bewohner:iinnen der vom
Starkregen- und Hochwasserereignis betroffenen
Orte hat beispielsweise die Arbeitsgruppe Geogra-
phie und Naturrisikenforschung der Universitdt
Potsdam in Form einer Online-Befragung durch-
gefuhrt. Aufgrund der immensen Schaden und
zahlreichen Todesopfer, die zu beklagen sind, wird
mit dieser Umfrage der Frage nachgegangen, ob,
wann und wie die Menschen vor Ort gewarnt wurden
(Thieken et al. 2022b). In Bezug auf Einsatzkrafte und
Spontanhelfende wurden einige Umfragen und For-
schungen von der Technischen Hochschule Kéin
(THK) durchgefihrt. Beispielsweise haben Vetre-
terinnen der THK, der Universitdt Wuppertal und der
Universitét Bonn anhand einer Umfrage ermittelt,
welche Erfahrungswerte die Spontanhelferinnen
im Rahmen ihrer Einsdtze zur Flutbewaltigung ge-
sammelt haben. Dabei sollen die Umfrageergeb-
nisse insbesondere Aufschluss Gber die Bedeu-
tung von Faktoren wie Motivation, Koordination,
Arbeitsschutz und gesellschaftlicher Grundhal-
tungen geben. Basierend auf solchen Umfragen
wurden Berichte Uber Motivation, Zufriedenheit
und Risiken von Einsatzkraften und Helferinnen
bei den Hochwassereinsatzen 2021 und 2013 in
Deutschland sowie Lehren aus dem Starkregen
und den Uberschwemmungen in Deutschland
2021 verdffentlicht (Fekete 2021). Weitere Umfragen
und Interviews wurden auch im Forschungsprojekt
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Resilienz und Evakuierungsplanung fur sozio6kono-
mische Infrastrukturen im medico-sozialen Kontext
(RESIK) der Katastrophenforschungsstelle (KFS) der
Freien Universitct Berlin durchgefiihrt, um Ablaufe
und Herausforderungen bei Evakuierungen sowie
Maoglichkeiten zur Steigerung der Resilienz von
Krankenhdusern zu untersuchen. Im Forschungs-
projekt RESIK wird nicht nur das Krankenhaus selbst
als Teil der Kritischen Infrastruktur betrachtet, son-
dern auch das Netzwerk, das fir den Erhalt eines
Krankenhauses notwendig ist (RESIK 2022). Es gibt
zudem auch landeribergreifende Studien, wie die
der Zurich Flood Resilience Alliance, die eine ganz-
heitliche Analyse der Hochwasserereignisse in
Deutschland, Belgien, den Niederlanden und Luxem-
burg basierend auf einer Synthetisierung von wissen-
schaftlichen Informationen und Medienberichten
vor allem durch semistrukturierte Expertiinnen-
interviews durchgefihrt hat. Die Ergebnisse dieser
Studie wurden im Juni 2022 verdffentlicht (Flood
Resilience Portal 2022).

Des Weiteren werden auf der DKKV Flutplattform
einige studentische Umfragen und deren Ergebnisse
gelistet (DKKV 2021).

Da die Flutkatastrophe auch politisch aufgearbeitet
wird, gibt es sowohl in Nordrhein-Westfalen als auch
in Rheinland-Pfalz einen Untersuchungsausschuss.
Hierzu wurde beispielsweise auch der Abschluss-
bericht des vom Ministerium des Innern berufenen
Kompetenzteams Katastrophenschutz in Nordrhein-
Westfalen zu Rate gezogen. Dabei handelt es sich
nun um die Quintessenz der intensiven Beratungen
dieses Kompetenzteams Katastrophenschutz. Die
groBBe Chance der Arbeit dieses interdisziplinar ar-
beitenden Kompetenzteams war es, Antworten auf
die drdngenden Fragen zur Weiterentwicklung des
Katastrophenschutzes in Nordrhein-Westfalen zu
finden und damit Lésungswege aufzuzeigen (Minis-
terium des Innern des Landes Nordrhein-Westfalen
2022). Ein vergleichbarer Bericht wurde auch vom
Wiederaufbaustab im rheinland-pfdlzischen Innen-
ministerium veroffentlicht (Ministerium des Innern
und fur Sport des Landes Rheinland-Pfalz 2022a).
Ein Jahr nach der Flutkatastrophe hat das /nnen-
ministerium von Rheinland-Pfalz einen Bericht Uber
die Fortschritte des Wiederaufbaus verdffentlicht
(Ministerium des Innern und fir Sport des Landes
Rheinland-Pfalz 2022b). Des Weiteren wurde fir
beide Lander je ein Bericht bei Dipl. Ing. Albrecht
Broemme, Vorstandsvorsitzender des Zukunftsfo-
rum offentliche Sicherheit eV. (ZOES) und ehemali-
ger Prasident des THW, in Auftrag gegeben, um
nach dem Unwetterereignis Strategien zur Vor-

beugung, Vorbereitung, Koordinierung, Nachberei-
tung und zur verbesserten Resilienz zu erarbeiten
(Broemme 2022a, Broemme 2022b). Auf Bundesebene
wurde im Kabinett bereits der Abschlussbericht der
eingerichteten Stébe des Bundesministeriums des
Innern, fiir Bau und Heimat (BMI) und des Bundes-
ministeriums der Finanzen (BMF) zusammen mit
beteiligten Behdrden, aber auch anderer wichtiger
Akteure wie den Hilfsorganisationen vorgestellt
(BMI 2022). Der Abschlussbericht zur Flutkatastrophe
baut auf den Zwischenbericht vom September 2021
auf. Der Bericht umfasst nicht nur Informationen zu
Schaden und Mallnahmen, sondern setzt auch einen
Schwerpunkt auf die Erkenntnisse, die aus den ver-
heerenden Ereignissen gewonnen wurden.

Neben den Untersuchungsausschissen und Ab-
schlussberichten haben einzelne Parteien/Fraktio-
nen Statements zum Thema der Flutkatastrophe
veroffentlicht, in denen Vorschlége fur eine Starkung
des Bevolkerungs- und Katastrophenschutzes
gemacht werden (vgl. Die Grinen 2022; Ministerium
des Innern des Landes Nordhein-Westfalen 2022).

Neben dem DKKYV, das zum Thema Flutkatastro-
phe 2021 eine Themenseite, ein Statement, einen
Newsletter sowie die Flutplattform aufgesetzt hat,
setzten sich auch andere Netzwerke mit den Star-
kregenereignissen auseinander. Dazu gehort auch
die DKK Starkregen Initiative, die ein informelles, inter-
und transdisziplindres Netzwerk darstellt, das sich
fur Starkregenvorsoge und Klimaresilienz einsetzt
(DKK 2022). Die Vereinigung zur Férderung des Deut-
schen Brandschutzes e.V. hat anldsslich der Flutkata-
strophe eine Expertenkommission aus Vertreterinnen
der zivilen Gefahrenabwehr, Wissenschaft und wei-
teren Fachleuten einberufen, um die Erfahrungen
der rheinland-pfalzischen und nordrhein-westfali-
schen Starkregenkatastrophe auszuwerten (Vfdb
2021). Fur das Netzwerk des Hochwasser Kompetenz
Centrum e.V (HKC) KéiIn steht vor allem die Frage
nach zentralen Handlungsfeldern im Mittelpunkt.
Dabei werden insbesondere Risikokommunikation,
Frihwarnung und Alarmplane, Bauvorsorge, Hoch-
wasserentstehung in der Flache, Anpassung an
hydro-klimatische Extreme, Umgang mit den be-
stehenden Instrumenten zur Vorsorge vor Hoch-
wasser und Starkregen benannt (HKC 2021).

Auch wenn diese Zusammenfassung der Aktivita-
ten zur Aufarbeitung der Flutkatastrophe aufgrund
der Vielzahl an Projekten, Forschungen, Umfragen
und Veroffentlichungen nicht alle Aktivitdten mit-
aufnehmen konnte, zeigt sie doch wie inter- und
transdisziplindr und ganzheitlich die Flutkatastrophe
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beleuchtet und aufgearbeitet wird. Auch auf poli-
tischer Ebene hat die Flutkatastrophe zu Aufarbei-
tungsprozessen gefiihrt. So wurden im Deutschen
Bundestag bereits mehrere Anhérungen durchge-
fUhrt. Bei einer ffentlichen Anhérung des Ausschus-
ses fur Inneres und Heimat am 04. Juli 2022 mahnten
beispielsweise Expertinnen zu besseren Strukturen
im Bevolkerungsschutz (Deutscher Bundestag 2022).

Dies zeigt, dass die Aktivitdten zur Aufarbeitung der
Flutkatastrophe 2021, der Wissenstransfer und das
Lernen von- und miteinander den Wiederaufbau im
Sinne von ,build back better” nachhaltig begleiten
kénnen. Nur wenn die Lehren fiir eine risikoinfor-
mierte, klimasensitive und nachhaltige Entwicklung
angewandt werden, kdnnen wir die Zukunft resilient
gestalten.
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