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Vorwort

Extreme Wetterereignisse wie Hochwasser, Sturm, Lawinen oder Diirre er-
fordern fiir die Analyse ihrer Entstehung, Folgen, Abwehr und Anpas-
sungsmafinahmen die Beitrdge einer Vielzahl von Disziplinen und Akteu-
rlnnen. Der Weg zu einem Gesamtbild, das die unterschiedlichen
Dimensionen einbindet, muss dabei gegangen werden. Dies beginnt mit
der Definition wann ein Wetterereignis ,,extrem* ist, wofiir etwa Meteoro-
loglnnen, Hydrologlnnen, Geophysikerlnnen, Betriebswirtlnnen und
Volkswirtlnnen aus ihren Disziplinen heraus sehr unterschiedliche Sicht-
weisen haben. Dies setzt sich fort in der Beachtung und Gewichtung der
unterschiedlichen Folgen von extremen Wetterereignissen, etwa in bau-
und kulturtechnischer, wirtschaftlicher, gesundheitlicher oder versiche-
rungstechnischer Dimension, oder im Hinblick auf psychologische Lang-
zeitfolgen.

Fiir das vorliegende Buch waren VetreterInnen dieser Disziplinen aus
Wirtschaft, Wissenschaft, 6ffentlicher Verwaltung und Politik bereit, ihre
Erfahrungen in einen integrativen Prozess einzubringen, innerhalb wie
auch zwischen den einzelnen Kapiteln dieses Buches als Autorlnnen und
Diskutantlnnen zusammenzuarbeiten und wechselseitig voneinander zu
lernen, sodass ein umfassendes Gesamtergebnis entstehen konnte. Fiir die-
sen konstruktiven und motiviert wahrend der letzten beiden Jahre gemein-
sam gegangenen Weg sagen wir ein grofles Danke. Dies gilt in besonde-
rem MaBle auch fir das Team der Umweltsystemwissenschafterlnnen
unterschiedlicher Fachrichtungen der Universitdt Graz, das in diesem Pro-
zess den Briickenbau unterstiitzt hat. Unser Dank gilt ebenso den tiber den
AutorInnenkreis hinausgehenden Teilnehmerlnnen aus betroffenen Institu-
tionen aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Politik der Alpenan-
rainerstaaten an einem Workshop im September 2003, bei dem die Urfas-
sung dieses Buches einer breiten Diskussion unterzogen wurde, fiir deren
Beitrdge und Anmerkungen sowie flir die seither daraus entstandenen Ar-
beitskooperationen.

Wir danken fiir die Finanzierung dieser Forschungsarbeiten insbesonde-
re aus Mitteln des Forschungsprogrammes StartClim und die wertvollen
Anregungen, die aus der Diskussion der Zwischenergebnisse auch in die-
sem Forum stammen.

Herrn Witschel und dem Produktionsteam beim Springer-Verlag danken
wir fiir die kooperative Unterstiitzung in der Drucklegung. Fiir die Unter-
stiitzung der Finanzierung der Drucklegung danken wir dem osterreichi-
schen Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und



VI  Extreme Wetterereignisse und ihre wirtschaftlichen Folgen

Wasserwirtschaft, dem Osterreichischen Umweltbundesamt, der Steiermiér-
kischen Landesregierung, Abteilungen Wissenschaft sowie Agrarrecht und
landliche Entwicklung, und der Landeskammer fiir Land- und Forstwirt-
schaft Steiermark.

Durch den klimawandelbedingt wahrscheinlichen Anstieg extremer
Wetterereignisse wird auch in der Zukunft eine enge Zusammenarbeit ge-
fragt sein. Das vorliegende Buch moge auch dafiir eine fundierte Basis bil-
den.

Graz und Bern im August 2004 K.S.,C.S.,C.R.
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1 Einleitung

Karl W. Steininger, Christian Steinreiber

Human Dimensions Programme of Global Environmental Change Austria
und Wegener Center for Climate and Global Change, Universitit Graz

Extreme Wetterereignisse und deren Folgen riicken zunehmend in das Be-
wusstsein der breiten Offentlichkeit: der Diirresommer 2003, die Hoch-
wasserkatastrophe im August 2002 (insbesondere in den Lindern Deutsch-
land, Tschechien und Osterreich), der Lawinenwinter 1998/1999 oder der
Wintersturm Lothar 1999 in Frankreich, der Schweiz und Siiddeutschland
sind zentrale mitteleuropéische Beispiele allein aus den letzten fiinf Jahren.
Riickversicherungsgesellschaften melden einen markanten Anstieg von
wetter- und klimabedingten volkswirtschaftlichen und versicherten Scha-
den tber die letzten fiinf Dekaden, in Europa wie weltweit.

Sind die zuvor genannten Beispiele wirklich noch ,Jahrhundert®-
Ereignisse — geméf der Bezeichnung unter der sie firmieren — oder miissen
wir uns im Zuge des Klimawandels auf ein viel hiufigeres Auftreten der-
selben einstellen? Welche Auswirkungen haben solche extremen Wetterer-
eignisse bereits mit sich gebracht bzw. werden sie in Zukunft haben? Auf
welche Wirtschaftsbranchen wirken sie besonders stark und in welcher
Weise? Wie konnen wir in diesen Wirtschaftsbranchen den Schiaden vor-
beugen? Wie kdnnen wir auf gesamtwirtschaftlicher Ebene den potenziel-
len Beeintrichtigungen vorbeugen und diese moglichst gering halten? Wo
wissen wir noch zuwenig, und welche Handlungsempfehlungen kénnen
wir bereits heute gesichert geben?

Das vorliegende Buch widmet sich diesen Kernfragen und gibt Antwor-
ten — auf Basis der diesbeziiglich jiingsten Forschungsergebnisse der Kli-
ma- und Wirtschaftsforschung sowie Erfahrungen aus der Praxis. Im regi-
onalen Bezug werden die Aussagen in einen weltweiten Kontext gestellt,
die Quantifizierungen der Schiden und die Handlungsempfehlungen aber
fiir den europdischen, und hier insbesondere mitteleuropdischen Kontext
vorgenommen (d.h. primir fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz).

Den Analysen dieses Buches wird in der Einleitung eine allgemeine Be-
trachtung des Bezugs zwischen Wirtschaftssystem und extremen Wetterer-
eignissen vorangestellt, wie auch ein detaillierter Uberblick iiber Inhalt
und Struktur des Buches gegeben.
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1.1 Wirtschaft und extreme Wetterereignisse

Der innersten Funktion nach kann ,Wirtschaft® als Uberlebens-
Sicherungssystem gesehen werden. Dies war sie in allen geschichtlichen
Epochen, etwa zu Zeiten der JiagerInnen und Sammlerlnnen, oder in Zeiten
der Kriegswirtschaft quer iiber alle Epochen, und dies ist sie nun in der
post-dot-com-Zeit. Thre Aufgabe ist die bessere Abdeckung bzw. {iber-
haupt erst die Ermoglichung der Befriedigung von Grundbediirfnissen, wie
jenen nach Nahrung, Behausung, oder Zugang zu Giitern und Personen (je
nach Raumstruktur mit unterschiedlichem Umfang an physischer Mobilitit
verkniipft). Eine wesentliche Komponente darin ist auch die Anpassung
der Strukturen an bestimmte klimatische Schwankungen und damit Abfe-
derung von deren Folgen, vor allem aber auch die Bereitstellung von
Schutz gegen extreme Wetterereignisse selbst bzw. deren Folgen fiir die
Abdeckung dieser (Grund-)Bediirfnisse.

1.1.1 Anpassung der Wirtschaft

Die Wirtschaft war zu Zeiten der vorindustriellen CO,-Konzentration von
270 ppm ein solches Uberlebens-Sicherungssystem, sie ist es heute bei 380
ppm, und sie wird es in Zukunft sein. Allerdings wird sie es in jeweils an-
derer Form sein. Es wird eine jeweils andere Wirtschaft sein, je nachdem
wie viel Klimaschutz wir betreiben, und bei welcher CO,-Konzentration
die Erdatmosphére sich daher stabilisiert (s. Abb. 1.1).
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Abb. 1.1. Entwicklung der CO,-Konzentration in der Atmosphére, fiir 2300 unter
Annahme einer Reduktion der Emissionen um 95% resp. 50% gegeniiber heute,
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (2001) Climate change 2001:
The scientific basis. Cambridge Univ Press, Cambridge New York, eigene Dar-
stellung
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Dieses Stabilisierungsniveau wird bei dem nunmehr als geringst-
moglich langfristig erreichbaren Niveau von 450 ppm liegen, das wir er-
zielen, wenn uns eine Emissionsreduktion gegeniiber derzeitigen Niveaus
bis zum Jahr 2300 um 95% gelingt. Wenn wir die Emissionen bis dahin
nur um 50% reduzieren kénnen wird es jedoch ein deutlich h6éheres Niveau
von 750 ppm aufweisen. Im Zuge des Kyoto-Protokolls bewegen wir uns
iibrigens global in GréBenordnungen jedenfalls unter 5% Emissionsreduk-
tion im Zeitraum 1990 bis 2008 bzw. 2012.

Die Wirtschaft wird deshalb eine andere sein, weil jeweils ein unter-
schiedliches AusmaR an Leistungen zur Uberlebenssicherung und Anpas-
sung an klimabedingte Verdnderungen oder zur Vermeidung von Naturka-
tastrophen aufgewendet werden muss, aber auch weil die
Wirtschaftsstruktur anders aussehen wird.

Die Versicherungsindustrie zeigt uns deutlich auf, wie iiber die letzten
fiinf Dekaden die Anzahl der wetter- und klimabedingten Naturkatastro-
phen zugenommen hat, aber auch die volkswirtschaftlichen Schiden, und
die dadurch bedingten Auszahlungen der Versicherungsindustrie
(Abb. 1.2). Freilich ist aufgrund der Parallelitit der Entwicklung von im-
mer mehr Werten in immer gefihrdeteren Gebieten der Klimawandel als
Ursache derzeit nicht statistisch isolierbar, aber die Entwicklung passt ins
Bild dessen, was wir durch den Klimawandel erwarten.
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Abb. 1.2. Schiden aus wetter- und klimabedingten Katastrophen (Preise 2002),
Daten der Miinchener Riick

Am Beispiel der Hochwasserkatastrophe im August 2002 konnen wir
beispielhaft fiir Osterreich eine wirtschaftliche Quantifizierung vorneh-
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men. Die Wirtschaftsleistung des gesamten Landes wies im Jahr 2002 ein
Wachstum von 2.250 Mio. EURO auf. Ohne die Hochwasserkatastrophe
(und die dadurch bedingten Produktionsausfille) wire die Wirtschaft ein
klein wenig mehr gewachsen, ndmlich um 150 Mio. EURO mehr. Stellen
wir diesem Wachstum des ganzen Jahres im gesamten Bundesgebiet je-
doch die Vermogensschidden und Folgekosten des Hochwassers nur in den
betroffenen Gebieten gegeniiber, so sehen wir, dass letztere das
Wirtschaftswachstum deutlich iibertreffen. Durch diese eine Katastrophe
wurde mehr als das Wachstum des gesamten Jahres zerstort (vgl. dazu im
Detail Kap. 4).

Dieses eine Beispiel zeigt die wirtschaftliche Bedeutung, die extreme
Wetterereignisse auch in unseren geméfigten Breiten erlangen konnen.

1.1.2 Schwierigkeiten in der Anpassung

Tritt die von der weit iberwiegenden Mehrheit der Klimaforscherlnnen
erwartete verstirkte weitere klimatische Anderung mit ihren Begleiter-
scheinungen ein (laut dem Bericht von IPCC (2001) in Mitteleuropa u.a.
immer héufiger auftretende heifle Tage und Hitzewellen, intensive Nieder-
schlagsereignisse und zunehmende Sommertrockenheit), so passt sich das
Wirtschaftssystem mit Zeitverzogerung daran an. Die moglichen Schwie-
rigkeiten bei einer solchen Anpassung lassen sich folgendermafB3en einord-
nen:

(1) Ubergangseffekte (Nach-Hink-Effekte)
Da die klimatischen Einwirkungen vielfach eine — tiber die ,,gewo6hnli-
che Erfahrung® hinausgehende — neue Art und Stirke aufweisen (z.B.
Hochwasser an bisher nicht gefihrdeten Stellen), entstehen unerwart-
bare wirtschaftliche Schéden.

— Erwartete Renditen auf Investitionsprojekte sind nicht mehr erreich-
bar; Investitionen miissen als ,,stranded investments* abgeschrieben
werden

— Produktionsausfille durch extreme Wetterereignisse (direkt durch
Hochwasser/Vermurung/etc. oder indirekt tiber ausgefallene Vor-
leistungen wie Stromausfille; vgl. Hochwasser 2002)

Kurzfristig werden zur Schadensabdeckung z.B. Katastrophenfonds
herangezogen, das einzelne Wirtschaftsunternehmen und der einzelne
Haushalt kénnen sich an die verdnderte klimatische Bedingung grund-
sétzlich aber tiber die Zeit besser anpassen (z.B. Umsiedlung, neu an-
gebotene Versicherungsleistungen).
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(2) Dauer-Sicherungseftekte
Ist ein Land von hdufigeren bzw. stirkeren Wetterextremen betroffen,
sind jedoch auch die dauerhaften Aufwendungen zur Abwehr schidli-
cher Wirkungen dieser Ereignisse hoher.

Uberspitzt gesagt: In der Entwicklung von einer agrarischen Gesell-
schaft hin zur Industriegesellschaft haben wir immer weniger Ar-
beitsaufwand fiir die Nahrungsproduktion verwendet. In verdnderten
klimatischen Fenstern wird in Hinkunft wieder mehr unserer gesell-
schaftlichen Gesamtarbeitsleistung in die Sicherung der Grundbediirf-
nisse Nahrung, Wohnen, Mobilitét flieBen; und damit weniger fiir an-
deres zur Verfligung stehen.

Messbar wird dies z.B. an den Aufwendungen fiir Schutzbauten,
Umsiedlungen oder wetter- und naturereignis-bedingten Versiche-
rungspramien.

(3) Geschwindigkeit der klimatischen Anderung
Die hohe Geschwindigkeit der klimatischen Anderungen, die sich bei
Beibehaltung der derzeitigen Treibhausgasemissionsraten abzeichnet,
verstirkt wesentlich das AusmaB der Folgen der Ubergangseffekte
(mehr Konkurse, es fehlt die finanzielle Decke dies abzufangen (z.B.
in Teilen der Tourismuswirtschaft)), aber auch die Schwierigkeiten in
der Erreichung der Dauer-Sicherungseffekte.

1.2 Struktur des Buches und Uberblick

Grundlagen

Der Teil A dieses Buches (Kap. 2 bis 8) gibt einen detaillierten Einblick in
die Grundlagen zur Analyse extremer Wetterereignisse.

Schon das Kap. 2 zeigt die Schwierigkeiten dieses interdisziplindren
Gebietes in der ,,Sprachproblematik® zwischen den verschiedenen natur-,
sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Disziplinen auf. Die meteorolo-
gisch relevanten Extremereignisse sind oft nicht sozio6konomisch relevant
und umgekehrt. Als besonders relevante Extremereignisse fiir das vorlie-
gende Buch werden jene definiert, die sowohl meteorologisch selten als
auch mit signifikanten wirtschaftlichen Schéden verbunden sind.

Die Datenanalysen aus der Meteorologie und Klimaforschung stellen
die Ausgangsbasis und die Rahmenbedingungen fiir die weiteren For-
schungen zu Extremereignissen dar. Mit diesen Daten beschiftigt sich
Kap. 3. Der aktuelle Stand zum theoretischen Zusammenhang zwischen
Klimawandel und Anderung von Wetterextremen wird in einer Analyse
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der beobachteten sowie erwarteten Anderungen weltweit und anhand des
Beispiels Osterreich aufgezeigt. Der Anhang zu diesem Kapitel zeigt die
Notwendigkeit moderner Dateninformationssysteme fiir diesbeziigliche
Auswertungen auf.

Kap. 4 schlie3t den Drei-Schritt der Grundlagenanalyse ab, indem es auf
die wirtschaftliche Dimension der extremen Wetterereignisse eingeht. Die
okonomische Analyse extremer Wetterereignisse und die diesbeziiglichen
Handlungsmoglichkeiten werden in einem allgemeinen Modellrahmen
dargestellt. Das kollektive Entscheidungsproblem wie auch dessen Dezent-
ralisierungsmoglichkeiten in heutigen Gesellschaften werden dabei sicht-
bar gemacht. Abschlieend wir die Auswirkung von extremen Wetterer-
eignissen auf das BIP, die wohl populérste wirtschaftliche Messgrof3e
beleuchtet und die Wichtigkeit weiterer Indikatoren, und zwar fiir Be-
standsgroBen, wie Produktionskapital oder natiirliches Kapital (z.B. Reten-
tionsfldachen bei Fliissen), deutlich.

Die neuen Erkenntnisse aus der Klima- und der Klimafolgenforschung
erfordern ein gesellschaftliches Umdenken im Umgang mit Risiko, mit
dem sich Kap. 5 ausfiihrlich beschéftigt. Gefahren aufgrund extremer Wet-
terereignisse diirfen nicht allein, sondern miissen im Kontext mit anderen
Risiken gesehen werden. Die vollkommene Risikoausschaltung bleibt eine
Illusion, wodurch ein abgestimmter Einsatz von MafBBnahmen der Vorbeu-
gung, Krisenbewiltigung und Wiederinstandstellung priméres Ziel sein
muss.

Im Rahmen dieses propagierten Integrierten Risikomanagement spielen
Risikotransfermechanismen wie Versicherungen oder Katastrophenfonds,
die in Kap. 6 und 7 diskutiert werden, eine wesentliche Rolle. In Kap. 6
werden die Sichtweisen der zentralen Akteurlnnen (Individuum, Versiche-
rung und 6ffentliche Hand) zuerst in der Theorie beleuchtet, dann anhand
der konkreten rechtlichen Implementierung. Dabei stellen die von der Poli-
tik gut gemeinten Katastrophenfonds zur Abfederung des Schadensausma-
Bes ein besonderes Problem dar. Im anschlieBenden Kap. 7 werden die Ri-
sikotransfersysteme von sieben ausgewihlten Lindern analysiert und
Unterschiede u.a. beim staatlichen Organisationsgrad oder der sozialen
Vertraglichkeit hervorgehoben. Fiir jedes dieser real implementierten Risi-
kotransfersysteme fiir naturbedingte Extremereignisse werden nachah-
menswerte Elemente sowie Verbesserungsoptionen herausgearbeitet.

Das achte Kapitel bildet den Abschluss des Grundlagenteils und be-
schiftigt sich mit der Umsetzung der Erkenntnisse zu extremen Wetterer-
eignissen, also dem oft schwierigen Dialog zwischen Forschung, Politik
und Wirtschaft. Anhand der Schweiz wird aufgezeigt, welche viel verspre-
chenden Initiativen hierfiir durch das Klimaforum ProClim- und weiteren
Institutionen gesetzt wurden.
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Analyse von betroffenen Wirtschaftssektoren

Teil B dieses Buches ldsst VertreterInnen aus von extremen Wetterereig-
nissen besonders betroffenen Wirtschaftssektoren zu Wort kommen. Dabei
wird die qualitativ wie auch quantitativ sehr unterschiedliche Betroffenheit
der Sektoren wie auch deren differierendes Risikobewusstsein deutlich.
Einen Schwerpunkt aller im Teil B enthaltenen Kapitel stellt die Darstel-
lung bereits getroffener wie auch zukiinftig zu erwartender Anpassungs-
strategien an Extremereignisse dar. Wirtschaftssektorale Anforderung an
die Politik runden diese Kapitel jeweils ab. Diese Kapitel stellen somit die
praxisorientierten Aspekte — den Grundlagenteil ergidnzend — dar.

Das Kap. 9 zeigt die Relevanz von extremen Wetterereignissen fiir den
Tourismussektor. Dieser Sektor ist zusdtzlich zu den direkt entstehenden
Sachschiden bei Extremereignissen auch besonders sensibel gegeniiber in-
direkte Mindereinnahmen (z.B. Fernbleiben der Giste). Der Umgang mit
dem Lawinenrisiko mit einem Biindel an MaBnahmen der Vorbeugung wie
auch der Katastrophenbewiltigung dient als Vorbild fiir die anderen Na-
turgefahren. Kernbereich eines guten Naturkatastrophenmanagements
muss eine gute Kommunikationsstrategie in Krisen- wie auch in normalen
Zeiten sein.

Die Titigkeiten des Roten Kreuz sind exemplarisch im Kap. 10 fiir jene
Dienstleistungsunternehmen dargestellt, die wichtige Teile der regulidren
Gesundheitsversorgung als auch des akuten Katastrophenmanagements
tibernehmen. Naturkatastrophen in den letzten Jahren haben schon in der
Vergangenheit zahlreiche Anderungen des Katastrophenmanagements
(z.B. bessere Koordination) bewirkt. Hinsichtlich der politischen Rahmen-
bedingungen, eigens geschulten KatastrophenmanagerInnen und auch der
Vermeidung von psychologischen Langzeitfolgen besteht jedoch noch
dringender Handlungsbedarf.

Das Kap. 11 ist der Land- und Forstwirtschaft gewidmet, die aufgrund
ihrer Wetterabhéngigkeit zu den von Extremereignissen am stdrksten be-
troffenen Sektoren gehort. Auch hier bietet sich mit versicherungs-, agrar-
technischen und weiteren MaBnahmen ein groBes Instrumentarium der
Anpassung.

Versicherungen, analysiert im Kap. 12, sind schon von der Natur ihrer
Dienstleistung her das Management von Risiken gewo6hnt. Ein solches
Management stellt fiir sie eine tiberlebensnotwendige Voraussetzung dar.
Hier besteht ein dringender Bedarf nach einer besseren Datenlage zur Ein-
schiatzung der Naturgefahren, die iiber flichendeckende Gefahrenzonie-
rungspldne zu einer verbesserten Versicherungsangebotspalette fithren
muss.
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Auch fiir die Infrastruktur, fiir die im Kap. 13 exemplarisch die Energie-
und Wasserversorgung ausgewdhlt ist, wird anhand jlingerer Naturkatast-
rophen die Betroffenheit und das mogliche Schadensausmall aufgezeigt.
Durch die langfristig angelegten Infrastrukturinvestitionen miissen diese
auch auf seltene Ereignisse wie Wetterextreme ausgelegt sein. Daraus er-
gibt sich ein grofles Interesse an neuen Forschungsergebnissen beziiglich
Anderung der Haufigkeitswahrscheinlichkeit von Naturkatastrophen.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Der abschlieBende Teil C fiihrt zentrale Schlussfolgerungen aus den unter-
schiedlichen Herangehensweisen und Problembearbeitungen der einzelnen
Kapitel zusammen. Kap. 14 vergleicht die Sensibilitdt der betrachteten
Wirtschaftssektoren, die qualitativ und quantitativ sehr unterschiedlich
gestaltet ist. Dies wirkt sich auch auf das Repertoire an schon getroffenen
wie auch zukiinftig erwarteten Anpassungsmaflnahmen aus, das in Summe
dem im Kap.5 geforderten Integrierten Risikomanagement sehr nahe
kommt. Die Politik ist jedoch gefragt, dafiir die notwendigen Rahmenbe-
dingungen bereitzustellen.

Das abschliefende Kap. 15 wiederum kniipft — angereichert um die Er-
fahrungen aus der Wirtschaftspraxis — an den Grundlagenteil (Kap. 2 bis 8)
dieses Buches an. Es zeigt den aktuellen Wissensstand sowie offene Prob-
leme betreffend Mangel und Inkompatibilitit von Daten sowie Bewer-
tungsfragen. Daraus abgeleitet wird ein konkreter Forschungs- und Hand-
lungsbedarf, der die Abhédngigkeit der Forschung von der Praxis und
umgekehrt darstellt. Ohne abgeleitete Umsetzung bleiben Forschungser-
gebnisse leer, ohne diese Ergebnisse kann die Gesellschaft, in diesem
Buch anhand ausgewihlter Wirtschaftssektoren dargestellt, jedoch auch
keine bestmoglich zielfiihrenden Aktivititen setzen.



Teil A

Grundlagen



2 Charakterisierung von extremen
Wetterereignissen

Constanze Binder, Christian Steinreiber

Human Dimensions Programme Austria, Universitit Graz

2.1 Einleitung

Wetterereignisse wie Extremtemperaturen im Sommer 2003 in weiten Tei-
len Europas, das Jahrhunderthochwasser 2002 in Deutschland, Tschechien
und Osterreich, der Lawinenwinter 1998/99 mit der Katastrophe von Gal-
tir (Osterreich) sowie der Wintersturm Lothar 1999 in Frankreich, der
Schweiz und Siiddeutschland waren in den letzten Jahren in den Medien
omniprisent. Es wird in der Offentlichkeit meist synonym von Naturka-
tastrophen, extremen Wetter- oder Klimaereignissen oder sog. Jahrhun-
dertereignissen gesprochen. Doch was verbirgt sich hinter diesen Begrif-
fen? Wie sind diese charakterisiert und was unterscheidet sie? Wann ist ein
Wetterereignis extrem bzw. gar katastrophal?

Um im weiteren Verlauf des Buches die vielfiltigen Auswirkungen und
moglichen Anpassungsstrategien an extreme Wetterereignisse niaher zu be-
leuchten, ist es unerlésslich, zunichst eine Begriffsklarung vorzunehmen.

2.2 Extreme Wetterereignisse — ein meteorologischer
Zugang

Meteorologlnnen beobachten und analysieren Wetterereignisse anhand
zahlreicher Parameter wie beispielsweise Tageshochst- und Tagestiefst-
temperaturen, tégliche Niederschlagsmengen oder Windgeschwindig-
keiten. Das Klima an einem bestimmten Ort wird durch die statistische
Verteilung (Mittelwert, Varianz) derartiger Klimaelemente anhand der
empirischen Analyse von Messreihen bestimmt.

Einzelne Ereignisse konnen als extrem eingestuft werden, wenn sie im
Vergleich zu ihrer normalen Ausprdgung am Untersuchungsort selten auf-
treten. Je stidrker die Werte des betrachteten Ereignisses vom ortspezifi-
schen Mittelwert abweichen, desto weniger wahrscheinlich, sprich seltener
ist es. Ublicherweise wird ein Wetterereignis als extrem bewertet, wenn
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die Werte des betreffenden Klimaelementes zumindest so grof3 wie das 90-
Perzentil bzw. zumindest so klein wie das 10-Perzentil sind.'

Zusammenfassend ldsst sich daher sagen, dass die Klassifizierung eines
Ereignisses als extrem eines rdumlichen und eines zeitlichen Bezugspunk-
tes bedarf, sprich die Seltenheit eines bestimmten Ereignisses im Verhélt-
nis zu einem gewissen Vergleichszeitraum an einem bestimmten Ort. So
kann beispielsweise Schneefall an jedem Ort in Osterreich (noch) als all-
jéhrliches Ereignis eingestuft werden, in der Karibik wiirde dies jedoch
ohne Zweifel ein extremes Ereignis darstellen. Gleichzeitig kann ein — lo-
kal gesehenes — extremes Ereignis iiberregional gesehen in den statisti-
schen Normalbereich fallen.

In der 6ffentlichen Diskussion wird die Seltenheit bestimmter Ereignisse
héufig durch sog. Wiederkehrperioden (z.B. Jahrhunderthochwasser) zum
Ausdruck gebracht. Als extrem werden gewdhnlich jene bezeichnet, deren
Wiederkehrperiode meist deutlich ldnger als zehn Jahre sind (OcCC 2003,
S. 15).

Zu unterscheiden sind extreme Wetterereignisse von extremen Witte-
rungs- und Klimaereignissen, die einen Durchschnitt einer Anzahl von
Wetterereignissen iiber eine bestimmte Zeitspanne darstellen, wobei dieser
Durchschnitt fiir sich selbst extrem ist (z.B. die saisonale Regenmenge).
Weiters sind Wetterereignisse von wetterunabhéngigen Elementarereignis-
sen (z.B. Erdbeben, Vulkanausbriiche) abzugrenzen.

2.3 Extreme Wetterereignisse in Europa

Weltweit gesehen gibt es eine Vielzahl an unterschiedlichen grordumigen
Wetterereignissen wie tropische Wirbelstiirme in Zentralamerika oder den
Monsunregen in Siidostasien, die jedoch fiir das in diesem Buch betrachte-
te Kontinentaleuropa keine Bedeutung haben.

In den Beitrdgen dieses Buches werden die fiir Europa, und hier speziell
fiir Gebirgsregionen (z.B. Alpen) relevanten Extremereignisse behandelt.
Wie aus zahlreichen Studien hervorgeht, zihlen aufgrund geo- und topo-
graphischer Faktoren in erster Linie folgende Extremereignisse dazu
(Formayer et al. 2001, S. 10, OcCC 2003, S. 7, Miinchener Riick 2004,
S. 8ff):

! Bei Betrachtung z.B. der Jahresniederschlagsmenge sind nach dieser Definition
die zehn regenreichsten und -drmsten Jahre eines Jahrhunderts als extrem ein-
zustufen, s. hierzu Kap. 3. Ebendort erfolgt auch eine Diskussion hinsichtlich
der Problematik, welche sich aus der hiufig liickenhaften Erfassung der Daten
und unzureichend lang zuriickreichenden Messreihen ergibt.
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Starkniederschlige
Hochwasser
Muren

Lawinen

Hagel

Stiirme
Trockenheit

Diese Wetterereignisse lassen sich meteorologisch beschreiben, wie im
Folgenden dargestellt.

2.3.1 Starkniederschlige

Starkniederschldge konnen in Zentraleuropa vor allem in zwei Kategorien
eingeteilt werden. Konvektive Niederschldge — sog. Warmegewitter — tre-
ten in der Regel kleinrdumig mit hoher Intensitét und kurzer Dauer (einige
Stunden) im Sommerhalbjahr auf. Zyklonale Niederschldge, Folgen von
Tiefdruckgebieten, konnen weit grofrdumiger mehrere Tage andauern und
sind in erster Linie auf das Winterhalbjahr beschrinkt (OcCC 1998,
S. 12f). Starkniederschldge konnen Folgeereignisse wie Hochwisser, La-
winen und Muren (mit)auslosen, die in den folgenden Abschnitten behan-
delt werden.

2.3.2 Hochwasser

Uberschwemmungen lassen sich anhand des Kriteriums ihrer Verursa-
chung unterscheiden, ob von oberirdischen Gewéssern verursacht bzw. da-
von unabhéngige lokal auftretend.

Unter ersterem versteht man die zeitweilige Wasserbedeckung von
Landfldchen aufgrund der Ausuferung von oberirdischen (stehenden oder
flieBenden) Gewissern als Folge von Starkniederschligen. Man unter-
scheidet zwischen:

— Uberschwemmungen, die von Wasserflichen ausgehen
Flussiiberschwemmungen, verursacht durch lang anhaltende Nieder-
schlige iiber Tage und Wochen, fiihren zu groBraumigen Uberflutungen
in den groBen Flussebenen. Auswirkungen konnen verstirkt werden
durch gleichzeitig auftretende Schneeschmelze. Diese Faktoren fiihrten
beispielsweise im Jahr 1999 zu schweren Uberschwemmungen im Ein-
zugsgebiet von Donau und Bodensee (Bissolli et al. 2001, S. 30).
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— Damm- und Deichbruch als Folge von extremen Niederschlégen, Erd-
rutschen in Speicherseen, Konstruktionsfehlern oder Grundeinbriichen

— Abflussblockade

Sich stauende Eisschollen oder Baumstimme an Hindernissen fiithren zu
Wasseraufstauungen, sog. Verklausungen. Bricht die Barriere, kann es
auch flussabwirts zu extremen Wasserstinden kommen.

Unter lokalen Uberschwemmungen, die von groBen Wasserkorpern und
FlieBgewdssern unabhédngig sind, versteht man:

— Sturzflut

Kleinrdumige Starkniederschlidge lassen die Wasserfithrung kleiner Ge-
wiésser stark ansteigen, aufgrund hoher FlieBgeschwindigkeiten kommt
es hdufig zu erheblichen Feststofftransporten. Sturzfluten sind auch in
Trockengebieten ein verbreitetes Phinomen, da ausgetrocknete Boden
(ebenso wie stark wassergesittigte) in der Regel ein geringes Versicke-
rungsvermogen haben. In den gemiBigten Breiten sind Sturzfluten die
mit Abstand hiufigste Uberschwemmungsart. So geschehen im Jahre
1998 nach Rekordniederschligen in Baden Baden (Bissolli et al. 2001,
S. 30).

— Riickstau )
In Siedlungsgebieten treten haufig Riickstauschéden als Folge der Uber-
lastung von Kanalisationsanlagen auf (Miinchener Riick 1997, S. 37).

Weiters wird die Ausprdgung von Hochwasser durch die Niederschlags-
menge und -form sowie die GroBe des Einzugsgebietes bestimmt. So fielen
die Niederschldge im Vorfeld des Hochwassers 2002 teilweise in Schauer-
form (Zellen mit besonders hoher Intensitit) und verteilten sich zudem {i-
ber ein relativ groBes Einzugsgebiet.

Das Ausmal} eines Hochwassers wird zusétzlich durch die Art der Bo-
denbedeckung (Fels, Gletscher, Vegetation, Siedlungsflidche), den Vegeta-
tionstyp (Weide, Wald, Kulturland), die Bodenbeschaffenheit (z.B. Struk-
tur, Verdichtung, Wassersittigung) und bauliche MalBnahmen
(Kanalisierungen, Drainage, Uberschwemmungsflichen, Bodenversiege-
lung) bestimmt. Beim Hochwasser 2002 gab es z.B. zwei Phasen mit in-
tensiven Niederschldgen, wobei die zweite in den meisten Regionen
schwicher war. Aufgrund der Wassersittigung des Bodens waren aber die
resultierenden Abfliisse vielfach stérker als in der ersten Phase.



