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Michael Berlemann, Joel Methorst und Marcel Thum*

AKTUELLE FORSCHUNGSERGEBNISSE

20 Jahre nach dem grofden Hochwasser -
Gefahrdete Gemeinden fiir Einwohner

attraktiver

Die Hochwasserkatastrophe vor 20 Jahren hat massive Schiaden in zahlreichen Gemeinden Sachsens verur-
sacht. Eine der Lehren aus dem damaligen Schock war, dass mehr Resilienz nétig ist. Unsere Untersuchung
der Bevolkerungsdaten zeigt jedoch, dass gerade diejenigen Gemeinden, die von der Flut betroffen waren,
jahrlich eine um etwa einen viertel Prozentpunkt bessere Bevolkerungsentwicklung hatten als nicht-
betroffene Gemeinden. Verbesserter Hochwasserschutz, aber moglicherweise auch die Fluthilfen lassen
besonders gefihrdete Regionen als Wohnorte immer noch attraktiv erscheinen.

Vor 20 Jahren erlebte Sachsen eine groRe Hochwasserkatastro-
phe. Im Juli und August 2002 hatte es in Mitteleuropa vielerorts
heftige Niederschlage gegeben. Die Béden hatten sich oft mit
Wasser vollgesogen. Die Wasserspeicher waren gut gefiillt, um
Reserven fiir den Sommer zu haben. Am 12. August 2002 tiber-
querte Sturm llse die Tschechische Republik und Sachsen. Ge-
waltige Wassermassen regneten ab. Zinnwald im Erzgebirge
registrierte 312 mm Niederschldge in 24 Stunden - der hochste
bis dahin gemessene Tageswert in Deutschland. Kleine Flisse
wie die Mulde oder die Weilleritz schwollen in kiirzester Zeit
zu reiRenden Gewadssern an. Die Fluten untersplilten StralRen,
rissen Briicken weg und zerstorten ganze Ortschaften. Die
Dresdner Altstadt wurde am 12./13. August 2002 von den Was-
sermassen der Weilkeritz Gberflutet; am 16. August kam noch
das Hochwasser der Elbe hinzu, die am 17. August einen Pegel
von 9,40 m erreichte. In Sachsen starben 21 Menschen unmit-
telbar durch die Flut. Die Schdden an Gebduden und Infra-
struktur wurden auf rund 6 Mrd. Euro geschatzt.

Die Hochwasserkatastrophe von 2002 war bei weitem kein
Einzelfall. 2005 gab es zahlreiche Uberflutungen im Voralpen-
land, 2010 Uberschwemmungen im Odergebiet, 2013 in weiten
Teilen Mitteleuropas - darunter auch wieder entlang der Elbe -
und naturlich 2021 das Jahrhunderthochwasser in Rheinland-
Pfalz und Nordrhein-Westfalen. Die Frequenz schwerer Uber-
flutungen nimmt im langfristigen Trend zu. Das liegt zum einen
am Klimawandel, der mit einer Zunahme von Extremwetter-
ereignissen einhergeht. Zum anderen liegt dies aber auch an
der immer noch mangelhaften Resilienz der Siedlungsstruk-
turen. Historisch gewachsen befinden sich viele Siedlungen
und Verkehrswege entlang der Gewasser. Auch neue Infrastruk-
turen und Siedlungen sind haufig an landschaftlich schénen
Orten neu entstanden, die durch Naturereignisse wie Fluten
geféhrdet sind. Entgegen aller Beteuerungen hat die Politik -
abgesehen von einem etwas verbesserten Flutschutz beim
Wiederaufbau - wenig Grundsatzliches unternommen, um
die Siedlungsstrukturen langfristig umzusteuern.

Wir nehmen den zwanzigsten Jahrestag der Flut von 2002
zum Anlass, einen Blick auf die Bevolkerungsentwicklung der
damals von der Flut betroffenen Regionen zu werfen. Wenn die

Flutkatastrophe als Warnsignal funktionierte, sollte man er-
warten, dass die betroffenen Gemeinden in der Bevélkerungs-
entwicklung hinter Gemeinden, die dhnlich sind, aber nicht
betroffen waren, zurtickblieb. Tatsachlich beobachten wir aber
genau das Gegenteil. Gemeinden, die von der Flut betroffen
waren, haben sich hinsichtlich der Einwohnerzahl sogar besser
entwickelt als vergleichbare Gemeinden ohne Flutschaden. Die
Flut war wohl kein Warnsignal; die finanziellen Hilfen zum Wie-
deraufbau kdnnten eher den umgekehrten Effekt gehabt haben.

DATEN

Fir unsere Untersuchung brauchen wir zunachst kleinrdumige
Daten zur Bevolkerungsentwicklung. Die in der folgenden Ana-
lyse verwendeten Daten wurden vom Statistischen Landesamt
des Freistaates Sachsen auf Gemeindeebene bereitgestellt und
umfassen die Bevolkerungsentwicklung in jahrlicher Frequenz
Uber den Zeitraum von 1999 bis 2010; die Bevolkerungsdaten
sind gebietsstandsbereinigt zum 1. Januar 2020.

Weiterhin benétigen wir fiir die Untersuchung Informatio-
nen dariiber, wie stark die einzelnen Gemeinden von Uberflu-
tungen betroffen waren. Da nicht alle Flachen innerhalb einer
Gemeinde auch tatsachlich bewohnt werden, ist flr unseren
Untersuchungszweck letztlich nur der Anteil der im August
2002 insgesamt Uiberschwemmten Siedlungsfléache einer jeden
Gemeinde relevant. Zur Bestimmung der Siedlungsfléchen
wurden Geodaten aus der Corine Landcover Datenbank (25 ha)
fur das Jahr 2000 extrahiert.? Diese Datenbank beinhaltet In-
formationen Uber verschiedene Typen der Landnutzung.® Alle
Flachen, diein der Corine Datenbank mit dem Landnutzungs-
typ ,urbane Flachen“ ausgewiesen waren, werden in unserer
Analyse als Siedlungsflachen klassifiziert.* Informationen zu
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den im August 2002 Uberfluteten Flachen wurden vom Sach-
sisches Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt
und Landwirtschaft in Form von Flutkarten bereitgestellt.®
Eine Kombination dieser Informationen erlaubt die Ermittlung
des prozentualen Anteils der Uberfluteten urbanen Flachen
an der Gesamtfldche der urbanen Gebiete innerhalb einer Ge-
meinde. Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse in Form einer Karte
des Freistaates Sachsen.

METHODIK

Um zu analysieren, ob sich die Uberflutung (eines Teils) des
Siedlungsgebiets einer Gemeinde mittelfristig auf die Entwick-
lung der lokalen Bevolkerung ausgewirkt hat, reicht es nicht
aus, einfach die Bevolkerungsentwicklung der betroffenen Ge-
meinden mit der der nicht betroffenen zu vergleichen. Es ist
durchaus moglich, dass sich die betroffenen Regionen im Hin-
blick auf die Bevolkerungsentwicklung auch schon vor der
Uberschwemmungskatastrophe unterschieden haben, z. B.
weil nahe an Wasser liegende Flachen als besonders beliebte
Wohnflachen gelten. Gleichzeitig haben sie auch ein deutlich
héheres Uberflutungsrisiko.

Daher verwenden wir im Folgenden einen Difference-in-
Differences-Ansatz (DiD). Bei diesem Ansatz verlangt man nicht,
dass die absolute Bevélkerungsentwicklung in den betroffenen
und den nicht betroffenen Gemeinden vor der Uberschwem-
mung (dem sog. ,Treatment“) gleich war. Es wird lediglich ver-
langt, dass sich die Bevolkerung vor dem Treatment gemaf
eines gemeinsamen Trends entwickelt hat, d. h. dass die Be-
volkerungswachstumsraten einer gemeinsamen Entwicklung
unterlagen (,common-trend assumption®). Andert sich der
gemeinsame Trend nach der Uberschwemmung, so darf man
schlussfolgern, dass das Treatment (hier also die Uberschwem-

Abb. 1

mung) einen kausalen Einfluss auf die Bevolkerungsentwick-
lung hatte.

Fir den Schéatzansatz missen wir zwischen betroffenen
(,Treatmentgruppe®) und nicht betroffenen Gemeinden (,,Kon-
trollgruppe®) unterscheiden. Wir sortieren im Folgenden alle
Gemeinden in die Treatmentgruppe, in denen zumindest ein
Teil der Siedlungsflache liberschwemmt war. Hingegen ordnen
wir alle nicht-betroffenen Gemeinden in die Kontrollgruppe.

ERGEBNISSE

In Abbildung 2 zeigen wir zunachst grafisch die Bevolkerungs-
entwicklung in der Treatment- und der Kontrollgruppe. In bei-
den Gruppen war die Bevolkerungsentwicklung in Sachsen
Ende der 1990er Jahre riicklaufig. Im Jahr 1999 nahm die Bevol-
kerungin der Kontrollgruppe um ca. 0,25% ab, in der Treatment-
gruppe sogar um 0,5%. Uber die Folgejahre bis einschlieflich
dem Uberschwemmungsjahr 2002 nahm die Bevélkerung in
beiden Gruppen sogar noch starker ab, der Abstand von ca. 0,25
Prozentpunkten blieb jedoch nahezu konstant. Insofern kann
die Annahme eines gemeinsamen Trends in Treatment- und
Kontrollgruppe vor dem Treatment als erfiillt angesehen wer-
den. Der Difference-in-Differences-Ansatz ist also anwendbar.

Der Effekt des Treatments in den Folgejahren ist schon
visuell aus Abbildung 2 ablesbar. Wahrend die Bevolkerungs-
wachstumsraten in beiden Gruppen in den Jahren 2003 und
2004 beinahe identisch waren, war die Bevolkerungsentwick-
lungin den Folgejahren in der Treatmentgruppe stets glinstiger
(weniger negativ) als in der Kontrollgruppe. Dies impliziert,
dass die Uberschwemmungskatastrophe die (iberschwemm-
ten Gemeinden relativ attraktiver gemacht hat als zuvor.

Die Schatzergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
In Spalte (1) sind die Ergebnisse einer einfachen OLS-Regres-

Karte der Gemeinden in Sachsen mit Angaben zur Flut im Jahr 2002 (Gebietsstand 1. Januar 2020)
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Quelle: Geodatenzentrum des Bundes - Online Archive, Sachsisches Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft.
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Durchschnittliche prozentuale Veranderung der Bevélkerung zum Vorjahr fiir Kontroll- und Treatment-Gruppe (1999-2010)
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Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.

sionsschatzung angegeben. Die zu erklarende Variable ist hier
die prozentuale Veranderung der Bevélkerung zum Vorjahr.
Als erklarende Variablen werden eine Dummy-Variable fiir die
Treatmentgruppe, eine Dummy-Variable flir den Treatment-
Zeitpunkt und eine DiD-Dummy verwendet.® Die Schatzergeb-
nisse zeigen zunachst, dass tiber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum gesehen, die Bevolkerungswachstumsrate in der
Treatmentgruppe systematisch unterhalb derjenigen in der
Kontrollgruppe lag (um durchschnittlich 0,24 Prozentpunkte
pro Jahr; siehe erste Zeile in Spalte 1). Zudem war die Bevélke-
rungswachstumsrate nach der Uberschwemmungskatastro-
phe von 2002 um durchschnittlich 0,58 Prozentpunkte niedri-

Tab. 1
Ergebnisse der Difference-in-Differences-Schatzungen

2004
Jahr

2005 2006 2007 2008 2009 2010

ger als zuvor (siehe zweite Zeile). Der geschatzte Parameter fiir
die DiD-Dummy (dritte Zeile) zeigt jedoch, dass die Bevolke-
rungsentwicklung in den Giberschwemmten Gemeinden nach
der Uberschwemmung systematisch giinstiger war als in den
nicht betroffenen; der jéhrliche Effekt betragt hier 0,27 Prozent-
punkte. Somit erhéartet sich das Ergebnis der grafischen Ana-
lyse; die Uberflutung hat die iberschwemmten Gebiete relativ
attraktiver gemacht. In Spalte (2) zeigen wir die Ergebnisse
einer Analyse unter Einschluss von gemeindefixen Effekten.
Diese Regression korrigiert noch zusatzlich fiir unbeobacht-
bare aber zeitkonstante Besonderheiten der einzelnen Gemein-
den. Die Ergebnisse bleiben numerisch nahezu unverandert.

Abhaéngige Variable: Prozentuale Veranderung der Bevolkerung zum Vorjahr

(1)

(2) 3) (4)

> 0% urbane Flache tberflutet

> 5% urbane Flache iberflutet

Dummy Treatment-Gruppe -0,24 ***
(0.08)
Dummy Treatment-Zeitpunkt -0,58 ***
(0,07)
DiD (Gruppe*Zeitpunkt) 0,27 ***
(0,09)
Geclustere Standardfehler Ja
Gemeindefixe Effekte Nein
Adj. R? 0,09
Beobachtungen 6704

-0,23 **
(0,10)

-0,58 *k Kk -0,58 *k Kk -0,58 *k Kk
(0,09) (0,07) (0,09)
0,27 *** 0,26 ** 0,26 **
(0,10) (0,11) (0,12)
Ja Ja Ja
Ja Nein Ja
0,05 0,10 0,05
6704 4832 4832

Anmerkung: Standardfehler in Klammern, Signifikanzniveaus: ***: p<0,01, **: p<0,05, *: p<0,1.

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.
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In den Spalten 3 und 4 verwenden wir eine leicht andere
Definition von betroffenen Gemeinden. Als betroffen klassifi-
zieren wir nun eine Gemeinde nur noch, wenn mehr als 5%
der urbanen Flache tberflutet waren. Die Kontrollgruppe
bleibt hingegen unverandert. Wiederum variieren die Ergeb-
nisse nicht nennenswert.’

Um die Regressionsergebnisse zu illustrieren, stellen wir
uns vor, die imagindre sachsische Kleinstadt ,Feuchtdorf®
habe im Jahr 1998 gerade 10000 Einwohner gehabt. Wir neh-
men weiterhin an, diese Stadt lage in einem der Gebiete, die
durch das Jahrhundert-Hochwasser im August 2002 tber-
schwemmt wurde. Die Schétzergebnisse sagen nun, dass
Feuchtdorf, verglichen mit einer dhnlichen sachsischen Stadt
~Trockendorf* die aber nicht im Uberschwemmungsgebiet lag,
vor 2002 eine jahrlich um 0,24 Prozentpunkte unglinstigere
Bevolkerungswachstumsrate gehabt hatte. Nehmen wir aus
Vereinfachungsgriinden einmal an, dass Trockendorf zunéchst
eine stabile Bevolkerungsentwicklung gehabt habe, so ware
die Einwohnerzahl von Feuchtdorf ohne Jahrhundertflut bis
zum Jahr 2010 auf 9219 Einwohner gesunken. Durch das Ein-
treten der Jahrhundertflut wurde diese negative Entwicklung
jedoch abgebremst, so dass Feuchtdorfim Jahr 2010 immer-
hin Gber 9447 Einwohner verfligt hatte. Dieser Effekt fehlte in
den nicht von der Flut betroffenen Stadten, so dass sich Tro-
ckendorf, trotz der urspriinglich glinstigeren Bevolkerungs-
entwicklung, im Jahr 2010 mit 9490 Einwohnern - wegen der
unglnstigeren Entwicklung nach der Flutkatastrophe - nur
noch geringfligig besser entwickelt hétte als Feuchtdorf. Man
kann also schlussfolgern, dass sich durch die Fluthilfen die
Bevolkerungsentwicklung in vom Hochwasser betroffenen
Stadten glinstiger entwickelt hat, als dies ohne dieses Ereig-
nis zu erwarten gewesen ware.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Wissenschaft hat sich in den letzten Jahren vielfach zu Wort
gemeldet und auf MaRnahmen hingewiesen, die das Land lang-
fristig resilienter gegentiiber Flutschdden machen wiirden.
Hierzu gehort beispielsweise eine Pflichtversicherung gegen
Elementarschaden mit risikoadjustierten Pramien (Ragnitz und
Thum 2021). Eine solche Versicherungspflicht wiirde die An-
siedlung in sicheren Gebieten lohnender und in gefdhrdeten
Gebieten unattraktiver gestalten. Langfristig wiirde die Sied-
lungsstruktur so resilienter gegen Flutschaden. Appelle alleine
werden nur wenig bewirken. Denn der Staat befindet sich nach
einer Flutimmer im Samariter-Dilemma; ihm bleibt unter poli-
tischem Druck gar keine andere Wahl, als den Betroffenen zu
helfen (Antwi-Boasiako 2014, Buchanan 1975). Da die Biirger
diese Hilfen des Staates antizipieren, sind ihre Anreize vorzu-
sorgen —-durch individuellen Flutschutz, private Versicherung
aber auch Ansiedlung in sicheren Regionen - unzureichend
(Kraehnert et al. 2021). Dass dieses Trittbrettfahrerverhalten
keineswegs nur eine theoretische Moglichkeit ist, sondern
praktische Konsequenzen hat, haben bspw. Berlemann et al.
(2015) anhand der Flut in Sachsen von 2002 gezeigt. Wer in
flutgeféhrdeten Gebieten wohnt sollte eigentlich mehr Sparen
und Vorsorgen als die Nachbarn in sicheren Wohngebieten. Zu
beobachten war allerdings, dass gerade die Einwohner betrof-
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fener Regionen ihre Ersparnisbildung nach der Uberschwem-
mung im Vergleich zu nicht betroffenen Bewohnern sogar redu-
zierthaben, obwohl die aus verschiedenen Quellen gezahlten
Entschadigungen die Schaden voll abdeckten und zusatzlich
fur Ausgabeneffekte kontrolliert wurde. Diese Untersuchung
zeigt nun, dass die Bevélkerung besonders gefahrdete Regio-
nen uberdurchschnittlich attraktiv fand. Die Bevolkerungszahl
hat sich in den besonders gefahrdeten Gebieten signifikant
besser entwickelt als in nicht gefahrdeten Regionen. Diese Er-
gebnisse sprechen tendenziell nicht dafiir, dass es gelungen
ist, die Siedlungsstrukturen unmittelbar nach dem Hochwas-
serschock resilienter zu gestalten.
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1 Siehe Berlemann et al. (2015) und https://de.wikipedia.org/wiki/Hoch-
wasser_in_Mitteleuropa_2002. AuRer Sachsen waren in Deutschland
auch Bayern, Sachsen-Anhalt und Brandenburg betroffen. Die Nachbar-
lander Osterreich und Tschechien erlitten ebenfalls schwere Schaden.

2 Quelle: GISU - Metadatenkatalog des Umweltbundesamtes. Verfiigbar
unter: https://gis.uba.de/. Corine Landcover Daten werden alle 6 Jahre
erhoben und stehen zurzeit nur fiir die Jahre 1990, 2000, 2006, 2012 und
2018 zur Verfligung. Die Daten aus dem Jahr 2000 wurden gewahlt, weil
sie dem Flutereignis zeitlich am nachsten liegen.

3 Landnutzungstypenin der Corine-Datenbank kdnnen in 15 Klassen ein-
geteilt werden: Griinland, Strauchvegetationsflachen, Walder, offene
Flachen mit wenige Vegetation, kiinstliche angelegte Flachen, Ackerland,
Dauerkulturen, Abbauflachen/Deponien/Baustellen, Stadtisch gepréagte
Flachen, Industrie- und Gewerbeflédchen, Binnengewasser, Meer, Feucht-
gebiete im Landesinneren, Feuchtgebiete an der Kiiste.

4 Die CORINE Landcover Daten aus dem Jahr 2000 (25 ha) bieten Informa-
tionen zu verschiedenen Landnutzungstypen in Deutschland, darunter
auch urbane Flachen. Quelle: GISU - Metadatenkatalog des Umweltbundes-
amtes. Verfiigbar unter: https://gis.uba.de/.

5 Quelle: Sachsisches Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt
und Landwirtschaft. Verfligbar unter: https://www.wasser.sachsen.de/
ueberschwemmte-flaechen-hochwasser-2002-und-2013-11837.html

6 Eine Dummy-Variable kann nur die Werte 0 oder 1 annehmen. Die Dummy-
Variable fur die Treatmentgruppe hat den Wert 1, wenn eine Beobachtung
aus einer berschwemmten Gemeinde stammt und nimmt ansonsten den
Wert 0 an. Die Dummy-Variable fiir den Treatment-Zeitpunkt hat den Wert
0 fiir alle Zeitpunkte, die vor der Uberschwemmung liegen (d. h. bis ein-
schlieBlich 2001) und den Wert 1 fiir alle spateren Zeitpunkte. Die DiD-
Dummy ist das Produkt aus der Treatment- und der Zeitpunkt-Dummy.
Dementsprechend hat sie nur dann den Wert 1, wenn eine Beobachtung
aus einer liberschwemmten Gemeinde stammt und gleichzeitig auch aus
der Zeit nach der Uberschwemmung resultiert.

7 Spalte 3 enthalt die Ergebnisse ohne gemeindefixe Effekte und Spalte 4
mit gemeindefixen Effekten.





