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Fallstudie Hochwasser: Iteratives

Klimarisikomanagement

Ziel von PACINAS

Das Projekt PACINAS (Offentliche Anpassungskosten —
Untersuchung der Gsterreichischen Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel) beschéftigt sich mit den Kosten durch
Klimawandelanpassung fur den Offentlichen Haushalt und
den damit verbundenen Effekten fiir die Volkswirtschaft. Mit
Fallstudien auf Stadt-, L&nder- und Bundesebene werden so-
wohl das bereits bestehende Anpassungsdefizit als auch po-
tenzielle zukunftige Anpassungskosten bis 2050 abgeschétzt.
Im Mittelpunkt stehen die Anpassungskosten durch Extre-
mereignisse wie Hochwasser, Massenbewegungen und Hitze
sowie Aktivitatsfelder der 0Osterreichischen Anpassungs-
strategie (BMLFUW, 2012) mit hoher Bedeutung fiir den
Offentlichen Haushalt (Land- und Forstwirtschaft, Wasser,
Schutz vor Naturgefahren, Katastrophenmanagement, Ver-
kehr, Stadt und Grinrdume). PACINAS wird vom Wegener
Center der Universitat Graz in Kooperation mit dem Um-
weltbundesamt, AIT und IIASA durchgefiihrt.

Kontext der Fallstudie

Der Klimawandel verédndert Frequenz, Dauer und Intensitat
von vielen Naturgefahren wie Hitzewellen, Diirren und Star-
kniederschlage (IPCC, 2014; APCC, 2014). Die in den
vergangenen Jahrzehnten beobachtete Zunahme der 6kono-
mischen Folgen von Naturgefahren wurde bisher vor allem
durch soziotkonomische Entwicklungen, erhdhte Risikoge-
fahrdung von Menschen (z.B. Aufgrund der weiteren Sied-
lungsentwicklung) und Vermdgenszuwdchse in gefahrdeten
Gebieten, erklart (IPCC, 2012). Weiterer Forschungsbedarf
besteht hingegen beim Zusammenhang zwischen Klima-
wandel und den zunehmenden 6konomischen Folgen von
Naturgefahren — direkte Katastrophenschédden und Wieder-
herstellungskosten sowie indirekte 6konomische Folgeeffek-
te (Bouwer, 2011; IPCC, 2012; Mechler et al., 2014).

Osterreich ist immer wieder von groRen Hochwasserereig-
nissen betroffen, wie z.B. in den Jahren 2002, 2005 und
2013. Diese Extremereignisse der jlingsten Vergangenheit in
Osterreich, aber auch in anderen Landern weltweit, bestti-
gen, dass klima-bezogene Risiken verstarkt zu beachten
sind. Dies bedeutet fur die Praxis, dass Klimawandelanpas-
sung und Naturgefahrenmanagement unter dem Konzept
von Klimarisikomanagement integriert werden soll (Wat-
kiss et al., 2014; Schinko et al., 2016).

Einer der wichtigsten Akteure fur die Etablierung eines um-
fassenden Klimarisikomanagements in Osterreich ist der 6f-
fentliche Sektor. Zu seinen zentralen Aufgaben zahlen ein

zukunftsorientiertes  Naturgefahrenrisikomanagement und
die lokale Vorsorge, um das Risiko gegenuber Extremereig-
nissen zu reduzieren. Katastrophen-Risiken stellen eine be-
dingte Verbindlichkeit dar; sprich es entstehen nur dann
Kosten, wenn ein Ereignis tatséchlich stattfindet. Wird diese
bedingte Verbindlichkeit nicht vorab im langfristigen of-
fentlichen Budget eingeplant, kénnen wesentliche finanzielle
Belastungen nach einem Extremereignis auftreten.

Ziel dieser Fallstudie

Aufbauend auf einer detaillierten Analyse des gegenwaértigen
und zukiinftigen Hochwasserrisikos in Osterreich, mit einem
Fokus auf dessen Auswirkungen auf den 6ffentlichen Haus-
halt, setzte sich diese Fallstudie das Ziel das Konzept des
iterativen Klimarisikomanagements in einem konkreten An-
wendungsfall zu testen. Dieses Konzept verbindet Klima-
wandelanpassung und Katastrophenrisikomanagement durch
eine prozessorientierte Entscheidungsfindung. Basierend auf
empirischen sowie modellbasierten Ergebnissen und dem
Dialog mit den Akteurlnnen sollte weiters ein allgemein an-
wendbares iteratives Rahmenwerk fur das Klimarisikoma-
nagement entwickelt werden.

Angewandte Methoden

Den methodischen Ausgangspunkt bildete die Analyse der
finanziellen Folgen bisheriger Hochwasserereignisse durch
eine umfassende Budgetanalyse, insbesondere des Katastro-
phenfonds. Ergénzend wurden Interviews mit relevanten
Akteurlnnen des Katastrophen- und Naturgefahrenmanage-
ments gefiihrt. Fir die Modellierung des direkten zukinfti-
gen  Hochwasserrisikos  wurde eine  6konomische
Risikomodellierung durchgefiihrt (CATastrophe SIMulation
— CATSIM).

Ergebnisse der Fallstudie

Bedeutung von Katastrophenrisikomanagement als frihe
Anpassung

Die Auswirkungen des Klimawandels spielen in der Praxis
noch keine relevante Rolle und werden nicht explizit im
Katastrophenrisikomanagement und der Naturgefahrenvor-
sorge berlcksichtigt. Akteurlnnen begrinden dies mit
groRen Unsicherheiten in der regionalen Klima- und Risiko-
modellierung. In Ansétzen werden die Folgen des Klima-
wandels jedoch bereits im heutigen Katastrophen-
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risikomanagement beriicksichtigt. Neue Erkenntnisse aus
der Klimaforschung (z.B. sichtbare erste Trends in den erho-
benen Daten, Anderungen der Variabilitat, welche bestehen-
de Risiken Ubersteigt oder zu neuen Risiken fiihren kann)
sowie empirische Erfahrungswerte fliefen kontinuierlich in
die Entwicklung von Malnahmen oder in die Erneuerung
bestehender MaBnahmen ein. Katastrophenrisikomanage-
ment und Naturgefahrenvorsorge in Osterreich kann daher
als ein erster Ansatz zur frihen Anpassung an den Klima-
wandel betrachtet werden.

Rolle des dsterreichischen Katastrohpenfonds

Das wichtigste Instrument zur Finanzierung des Katastro-
phenrisikomanagements in Osterreich ist der dsterreichische
Katastrophenfonds. Der GroBteil der jahrlichen finanziellen
Ausstattung des Fonds ist zur Umsetzung von vorbeugenden
Malnahmen (73%) reserviert, bedeutend kleinere Anteile
zur Bewadltigung von auRerordentlichen Katastrophenscha-
den (18%) und fiir die Feuerwehrausstattung (9%). Die
Hochwasserereignisse in den Jahren 2002 und 2013 verur-
sachten Schaden in Hoéhe von tber 3 Mrd. Euro (Habersack
et al. 2004) bzw. 0,9 Mrd. Euro (BMI 2014). Die jéhrliche
Dotierung des Katastrophenfonds, welche an die Entwick-
lung des Steueraufkommens und somit die allgemeine wirt-
schaftliche Entwicklung in Osterreich gekoppelt ist, musste
zur Bewdltigung der Folgen in diesen und den jeweils dar-
auffolgenden Jahren durch Sondergesetze aufgestockt wer-
den (Abbildung 1).
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cen des Katastrophenfonds belasten den 0sterreichischen
Bundeshaushalt. Dies I&sst darauf schlieRen, dass der der-
zeitige Ansatz zur Finanzierung des Katastrophenrisikos in
Osterreich kein dauerhaft nachhaltiger Ansatz zur Bewilti-
gung auBergewdhnlicher extremer Wetterereignisse ist. Dar-
Uber hinaus ist davon auszugehen, dass der fortschreitende
Klimawandel diese Risiken in Zukunft noch verstarken und
somit zusétzlichen Druck auf die &ffentlichen Finanzen aus-
Uben wird.

Hohe des zukinftigen fiskalischen Risikos durch Hoch-
wasser

Mit dem dkonomischen CATSIM (CATastropheSIMulation)
Modell wurde berechnet, dass der zur Finanzierung von
Malnahmen zur Beseitigung von aulergewdhnlichen Sché-
den vorgesehene Anteil der Dotierung des Katastrophen-
fonds in Hoéhe von 72 Mio. EUR nicht ausreicht, um die
erwarteten direkten Verluste fur das Jahr 2015 in Héhe von
EUR 258 Millionen zu decken (Abbildung 2). Betrachtet
man die erwarteten jahrlichen direkten Verluste durch Uber-
schwemmungen fiir 2030 und 2050 und stellt diese mit der
Fortschreibung der derzeitigen Entwicklung der Dotierung
des dsterreichischen Katastrophenfonds gegentiber, so zeigt
sich eine Verscharfung dieser Situation. Fir 2030 und 2050
Ubersteigen die erwarteten jahrlichen Verluste in Hohe von
354 Millionen Euro flr 2030 und 511 Millionen Euro fir
2050 die Mittel im Katastrophenfonds zur Schadensbewalti-
gung noch eindeutiger. Die finanzielle Resilienz des Kata-
strophenfonds ware somit bereits heute und mit Ausblick auf
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2030 und 2050 deutlich gefahrdet und Budgetumschichtun-
gen wirden noch haufiger notwendig werden. Obwohl mit

Modellunsicherheiten behaftet, kdnnen die Ursachen fir die
Il Zunahme der erwarteten direkten Schaden bis 2050 zu etwa

zwei Drittel soziodkonomischen Entwicklungen und zu

einem Drittel dem fortschreitenden Klimawandel zugerech-
] I N ] net werden (Jongman et al., 2014).

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

[
o
o

N
S
o

N w
o 1=}
o o

=
o
5}

Katastrophenfonds Auszahlungen (Mio. EUR)

o

m Katastrophenfonds Dotierung

Abbildung 1: J&hrliche Zahlungen des &sterreichischen Kata- _
strophenfonds aus der Grunddotierung sowie aus au3erordent- 2 300

lichen Aufstockungen nach Sondergesetzen (erlassen in den 20
Jahren 2002 und 2005) und Bundesentschlissen (seit 2010),

2002-2014 (in Mio. EUR). Die auBerordentlichen Zuweisungen 100 I
wurden jeweils in den Katastrophenjahren selbst sowie den 0

Erwartete Verluste  Katastrophenfonds ~ Erwartete Verluste  Katastrophenfonds ~ Erwartete Verluste  Katastrophenfonds
darauffolgenden Jahren ausbezahlt.
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Quelle: Schinko et al. (2016)
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Abbildung 2: Entwicklung der erwarteten jahrlichen Hoch-
wasserschaden von 2015 bis 2030 und 2050 unter gegebenem
Hochwasserschutzniveau (blaue Balken) im Gegensatz zur Ent-
wicklung der Dotierung des Katastrophenfonds (griine Balken)
unter Fortschreibung der derzeitigen Entwicklung (unter der
Annahme einer realen BIP-Wachstumsrate von 1,5%) (in Mio.
EUR 2015). .

Feuerwehren

Die durch die Hochwasserereignisse der Jahre 2002, 2005
und 2013 hervorgerufenen Schéden zeigen, dass der derzei-
tige Ansatz zur Finanzierung von Katastrophenrisikomana-
gement zur nachhaltigen Bewaéltigung klimabedingter
Extremereignisse nicht ausreicht. Die Umschichtungen aus
dem allgemeinen Bundeshaushalt fiir zusatzliche Ressour-

Quelle: Schinko et al. (2016)



Die Modellierungsergebnisse geben, neben Informationen
Uber die Verénderungen der durchschnittlichen Verluste,
auch Auskunft Gber die Verédnderungen des Risikos von Ex-
tremen. Im Fall von Naturkatastrophen sind vor allem Ereig-
nisse mit geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten und hohen
Auswirkungen von zentraler Bedeutung in der Entschei-
dungsfindung.

Gerade solche Ereignisse kénnen den Staatshaushalt stark
belasten und Risikomanagementinstrumente wie den &ster-
reichischen Katastrophenfonds genau dann (berfordern,
wenn sie am meisten gebraucht werden.

Unterstiitzung von Entscheidungsprozessen unter
Unsicherheit

Ein iteratives Klimarisikomanagement (ICRM) eingebettet
in einen kontinuierlichen Lernprozess ist aus der Sicht des
Projektteams notwendig, um mit den erheblichen Unsicher-
heiten im Zusammenhang mit kinftigen klimabezogenen
Risiken umzugehen. Diese Risiken werden aufgrund der so-
ziobkonomischen Entwicklungen und dem Klimawandel
voraussichtlich deutlich zunehmen.
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entwickelte ICRM-Strategie (Abbildung 3) beinhaltet diver-
se Methoden und Werkzeuge, die auch fur dhnliche klima-
bedingte Risiken (z.B. Dirrerisiko) angewendet werden
kénnen.
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Der ICRM Ansatz basiert auf der Vorstellung, dass die ge-
genwartigen Entscheidungen durch unvollkommenes Wissen
und kognitive Verzerrungen beeinflusst werden. Der ICRM
Ansatz erkennt die Unsicherheiten und Komplexitaten von
sozialen, 0kologischen und 6konomischen Systemen die mit
klimarelevanten Risiken interagieren an. Theorien des Ler-
nens bilden das Kernstiick dieser Methodik, woraus sich die
Notwendigkeit von regelmaBigen Revisionszyklen in der
Praxis ableiten lasst.

ICRM fordert die Flexibilitat und hilft Entscheidungstrége-
rinnen Fehlanpassungen und irreversible Entscheidungen
(beide gegebenenfalls mit hohen soziotkonomischen Kosten
verbunden) zu vermeiden. Es ermdglicht eine iterative An-
passung von Entscheidungen (ber die Zeit unter Beriick-
sichtigung jeweils aktueller Forschungsergebnisse und
Erkenntnisse aus der Praxis. Dieser Ansatz kann dazu beitra-
gen, robustere politische Entscheidungspfade, auch fir die
Anpassung an den Klimawandel, zu definieren.

Um Entscheidungen auch unter Unsicherheiten treffen zu
koénnen, flieRen in den ICRM-Prozess sowohl die aktuelle
Klimavariabilitat als auch die potentiellen zukinftigen Aus-
wirkungen des Klimawandels ein.

Iterative Klimarisikomanagement-Strategie

Erkenntnisse aus der bisherigen Forschung, der Praxis und
der vorliegenden Hochwasser Fallstudie dienten zur Identifi-
zierung wichtiger Bausteine fiir eine ICRM Strategie. Die

Haushalts

Abbildung 3: Iteratives Rahmenwerk fur das Klimarisikoma-
nagement eingebettet in einen umfassenden Lernprozess.

Quelle: Schinko et al. (2016)

Die ICRM Strategie besteht aus vier Schritten und ist in
einen umfassenden partizipativen Lernprozess eingebettet.

e Schritt (1) umfasst die kritische Beobachtung bestehen-
der Instrumente, neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse
zum Klimawandel (z.B. frihzeitige Trends und \eran-
derungen in der Variabilitat, die bestehende Risiken ver-
scharfen oder neue Risiken schaffen), sowie von
Naturgefahrendaten (z.B. hydrologische Daten) und
Schadensdatenbanken.

e Schritt (2) analysiert modellbasiert die Klimarisiken un-
ter Berticksichtigung der mit dem Klimawandel und der
soziotkonomischen Entwicklung verbundenen Unsi-
cherheiten.

e Schritt (3) fuhrt einen Stresstest des 6ffentlichen Haus-
halts anhand verschiedener Gefahrdungsszenarien (z.B.
Wiederkehrintervalle fur Hochwasserrisiko) durch.

e Schritt (4) dient der Aktualisierung bereits implemen-
tierter MalRnahmen oder der Umsetzung neuer Instru-
mente, die Risikoprévention, Risikofinanzierung und
Risikobudgetierung beinhalten.

« Die Ergebnisse der Evaluierung und Aktualisierung der
derzeitigen Praxis flieBen in den néachsten Lernzyklus
ein, welcher wiederum bei Schritt (1) beginnt.




Unsere Schlussfolgerungen

Naturkatastrophen der jlingeren Vergangenheit unterstrei-
chen die Notwendigkeit auf das aktuelle Anpassungsdefizit
zu reagieren. Dariiber hinaus fordert die EU Hochwasser-
richtlinie eine explizite Analyse des Klimawandels als Ein-
flussfaktor fiir das zukiinftige Hochwasserrisiko.

Iteratives Klimarisikomanagement ermdglicht die systemati-
sche Auseinandersetzung des Katastrophenrisikomanage-
ments und der Naturgefahrenvorsorge mit den aktuellen und
zukinftigen Klimarisiken. Als integraler Bestandteil des
Prozesses wird geprift, wie mit Verlusten durch Extremer-
eignisse ex-post am besten umzugehen ist, und wie kiinftige
Investitionen in praventive und protektive ex-ante-Mal3nah-
men bestmdglich gesetzt werden kénnen.

Es besteht grofles Potential zur Integration eines iterativen
Klimarisikomanagements in das Katastrophenrisikomanage-
ment und der Naturgefahrenvorsorge in Osterreich. Dies
wirde ein effizientes Aufgreifen von neuen Erkenntnissen
und Trends innerhalb eines strukturierten Lernprozesses er-
moglichen und sicherstellen, dass in der Praxis effektive
Antworten auf soziotkonomische Verdnderungen und zu-
kinftige Klimarisiken gefunden werden.

HAUPTERGEBNISSE

Das derzeitige Katastrophenrisikomanagement und die
Naturgefahrenvorsorge in Osterreich konnen als friihe
Anpassung an den Klimawandel betrachtet werden.

Die finanzielle Ausstattung des Katastrophenfonds zur
Bewadltigung von aufRerordentlichen Schéden ist bereits
heute und mit Ausblich auf 2030 und 2050 deutlich zu
gering, Budgetumschichtungen kénnen in Zukunft h&u-
figer notwendig werden.

Eine iterative Klimarisikomanagement (ICRM) Strategie
ist ein geeigneter Ansatz zur Bewdltigung zukinftiger
klimabezogener Risiken, welche aufgrund der soziotko-
nomischen Entwicklungen und dem Klimawandel vor-
aussichtlich deutlich zunehmen werden.
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