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Vorwort 

Extreme Wetterereignisse wie Hochwasser, Sturm, Lawinen oder Dürre er-
fordern für die Analyse ihrer Entstehung, Folgen, Abwehr und Anpas-
sungsmaßnahmen die Beiträge einer Vielzahl von Disziplinen und Akteu-
rInnen. Der Weg zu einem Gesamtbild, das die unterschiedlichen 
Dimensionen einbindet, muss dabei gegangen werden. Dies beginnt mit 
der Definition wann ein Wetterereignis „extrem“ ist, wofür etwa Meteoro-
logInnen, HydrologInnen, GeophysikerInnen, BetriebswirtInnen und 
VolkswirtInnen 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.

Für das vorliegende Buch waren VetreterInnen dieser Disziplinen aus 
Wirtschaft, Wissenschaft, öffentlicher Verwaltung und Politik bereit, ihre 
Erfahrungen in einen integrativen Prozess einzubringen, innerhalb wie 
auch zwischen den einzelnen Kapiteln dieses Buches als AutorInnen und 
DiskutantInnen zusammenzuarbeiten und wechselseitig voneinander zu 
lernen, sodass ein umfassendes Gesamtergebnis entstehen konnte. Für die-
sen konstruktiven und motiviert während der letzten beiden Jahre gemein-
sam gegangenen Weg sagen wir ein großes Danke. Dies gilt in besonde-
rem Maße auch für das Team der UmweltsystemwissenschafterInnen 
unterschiedlicher Fachrichtungen der Universität Graz, das in diesem Pro-
zess den Brückenbau unterstützt hat. Unser Dank gilt ebenso den über den 
AutorInnenkreis hinausgehenden TeilnehmerInnen 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, für deren 
Beiträge und Anmerkungen sowie für die seither daraus entstandenen Ar-
beitskooperationen.

Wir danken für 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 für die kooperative Unterstützung in der Drucklegung. Für die Unter-
stützung der Finanzierung der Drucklegung danken wir dem österreichi-
schen Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und 
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Wasserwirtschaft, dem österreichischen Umweltbundesamt, der Steiermär-
kischen Landesregierung, Abteilungen Wissenschaft sowie Agrarrecht und 
ländliche Entwicklung, und der Landeskammer für 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 möge auch dafür eine fundierte Basis bil-
den.

Graz und Bern im August 2004    K.S., C.S., C.R. 
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Teil A 

Grundlagen 



2 Charakterisierung von extremen 
Wetterereignissen

Constanze Binder, Christian Steinreiber 

Human Dimensions Programme Austria, Universität Graz 

2.1  Einleitung 

Wetterereignisse wie Extremtemperaturen im Sommer 2003 in weiten Tei-
len Europas, das Jahrhunderthochwasser 2002 in Deutschland, Tschechien 
und Österreich, der Lawinenwinter 1998/99 mit der Katastrophe von Gal-
tür (Österreich) sowie der Wintersturm Lothar 1999 in Frankreich, der 
Schweiz und Süddeutschland waren in den letzten Jahren in den Medien 
omnipräsent. Es wird in der Öffentlichkeit 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 vielfältigen Auswirkungen und 
möglichen Anpassungsstrategien an extreme Wetterereignisse näher zu be-
leuchten, ist es unerlässlich, zunächst eine Begriffsklärung vorzunehmen. 

2.2  Extreme Wetterereignisse – ein meteorologischer 
Zugang

MeteorologInnen beobachten und analysieren Wetterereignisse anhand 
zahlreicher Parameter wie beispielsweise Tageshöchst- und Tagestiefst-
temperaturen, tägliche 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 können als extrem eingestuft werden, wenn sie im 
Vergleich zu ihrer normalen Ausprägung am Untersuchungsort selten auf-
treten. Je stärker die Werte des betrachteten Ereignisses vom ortspezifi-
schen Mittelwert abweichen, desto weniger wahrscheinlich, sprich seltener 
ist es. Üblicherweise wird ein Wetterereignis als extrem bewertet, wenn 
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die Werte des betreffenden Klimaelementes zumindest so groß wie das 90-
Perzentil bzw. zumindest so klein wie das 10-Perzentil sind.1

Zusammenfassend lässt sich daher sagen, dass die Klassifizierung eines 
Ereignisses als extrem eines räumlichen und eines zeitlichen Bezugspunk-
tes bedarf, sprich die Seltenheit eines bestimmten Ereignisses im Verhält-
nis zu einem gewissen Vergleichszeitraum an einem bestimmten Ort. So 
kann beispielsweise Schneefall an jedem Ort in Österreich (noch) als all-
jährliches Ereignis eingestuft werden, in der Karibik würde dies jedoch 
ohne Zweifel ein extremes Ereignis darstellen. Gleichzeitig kann ein – lo-
kal gesehenes – extremes Ereignis überregional gesehen in den statisti-
schen Normalbereich fallen. 

In der öffentlichen Diskussion wird die Seltenheit bestimmter Ereignisse 
häufig durch sog. Wiederkehrperioden (z.B. Jahrhunderthochwasser) zum 
Ausdruck gebracht. Als extrem werden gewöhnlich jene bezeichnet, deren 
Wiederkehrperiode meist deutlich länger 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 über eine bestimmte Zeitspanne darstellen, wobei dieser 
Durchschnitt für sich selbst extrem ist (z.B. die saisonale Regenmenge). 
Weiters sind Wetterereignisse von wetterunabhängigen Elementarereignis-
sen (z.B. Erdbeben, Vulkanausbrüche) abzugrenzen. 

2.3  Extreme Wetterereignisse in Europa 

Weltweit gesehen gibt es eine Vielzahl an unterschiedlichen großräumigen 
Wetterereignissen wie tropische Wirbelstürme in Zentralamerika oder den 
Monsunregen in Südostasien, die jedoch für das in diesem Buch betrachte-
te Kontinentaleuropa keine Bedeutung haben. 

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

                                                     
1 Bei Betrachtung z.B. der Jahresniederschlagsmenge sind nach dieser Definition 

die zehn regenreichsten und -ärmsten Jahre eines Jahrhunderts als extrem ein-
zustufen, s. hierzu Kap. 3. Ebendort erfolgt auch eine Diskussion hinsichtlich 
der Problematik, welche sich aus der häufig lückenhaften Erfassung der Daten 
und unzureichend lang zurückreichenden Messreihen ergibt. 
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Starkniederschläge 
Hochwasser 
Muren
Lawinen
Hagel
Stürme
Trockenheit

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

2.3.1 Starkniederschläge 

Starkniederschläge können in Zentraleuropa vor allem in zwei Kategorien 
eingeteilt werden. Konvektive Niederschläge – sog. Wärmegewitter – tre-
ten in der Regel kleinräumig mit hoher Intensität und kurzer Dauer (einige 
Stunden) im Sommerhalbjahr auf. Zyklonale Niederschläge, Folgen von 
Tiefdruckgebieten, können weit großräumiger mehrere Tage andauern und 
sind in erster Linie auf das Winterhalbjahr beschränkt (OcCC 1998, 
S. 12f). Starkniederschläge können Folgeereignisse wie Hochwässer, La-
winen und Muren (mit)auslösen, die in den folgenden Abschnitten behan-
delt werden. 

2.3.2 Hochwasser 

Überschwemmungen lassen sich anhand des Kriteriums ihrer Verursa-
chung unterscheiden, ob von oberirdischen Gewässern verursacht bzw. da-
von unabhängige lokal auftretend. 

Unter ersterem versteht man die zeitweilige Wasserbedeckung von 
Landflächen aufgrund der Ausuferung von oberirdischen (stehenden oder 
fließenden) Gewässern als Folge von Starkniederschlägen. Man unter-
scheidet zwischen: 

Überschwemmungen, die von Wasserflächen ausgehen 
Flussüberschwemmungen, verursacht durch lang anhaltende Nieder-
schläge über Tage und Wochen, führen zu großräumigen Überflutungen 
in den großen Flussebenen. Auswirkungen können verstärkt werden 
durch gleichzeitig auftretende Schneeschmelze. Diese Faktoren führten 
beispielsweise im Jahr 1999 zu schweren Überschwemmungen im Ein-
zugsgebiet von Donau und Bodensee (Bissolli et al. 2001, S. 30). 
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Damm- und Deichbruch als Folge von extremen Niederschlägen, Erd-
rutschen in Speicherseen, Konstruktionsfehlern oder Grundeinbrüchen 

 Abflussblockade 
Sich stauende Eisschollen oder Baumstämme an Hindernissen führen zu 
Wasseraufstauungen, sog. Verklausungen. Bricht die Barriere, kann es 
auch flussabwärts zu extremen Wasserständen kommen. 

Unter lokalen Überschwemmungen, die von großen Wasserkörpern und 
Fließgewässern unabhängig sind, versteht man: 

Sturzflut
Kleinräumige Starkniederschläge lassen die Wasserführung kleiner Ge-
wässer stark ansteigen, aufgrund hoher Fließgeschwindigkeiten kommt 
es häufig zu erheblichen Feststofftransporten. Sturzfluten sind auch in 
Trockengebieten ein verbreitetes Phänomen, da ausgetrocknete Böden 
(ebenso wie stark wassergesättigte) in der Regel ein geringes Versicke-
rungsvermögen haben. In den gemäßigten Breiten sind Sturzfluten die 
mit Abstand häufigste Überschwemmungsart. So geschehen im Jahre 
1998 nach Rekordniederschlägen in Baden Baden (Bissolli et al. 2001, 
S. 30). 

Rückstau
In Siedlungsgebieten treten häufig Rückstauschäden als Folge der Über-
lastung von Kanalisationsanlagen auf (Münchener Rück 1997, S. 37). 

Weiters wird die Ausprägung von Hochwasser durch die Niederschlags-
menge und -form sowie die Größe des Einzugsgebietes bestimmt. So fielen 
die Niederschläge im Vorfeld des Hochwassers 2002 teilweise in Schauer-
form (Zellen mit besonders hoher Intensität) und verteilten sich zudem ü-
ber ein relativ großes Einzugsgebiet. 

Das Ausmaß eines Hochwassers wird zusätzlich durch die Art der Bo-
denbedeckung (Fels, Gletscher, Vegetation, Siedlungsfläche), den Vegeta-
tionstyp (Weide, Wald, Kulturland), die Bodenbeschaffenheit (z.B. Struk-
tur, Verdichtung, Wassersättigung) und bauliche Maßnahmen 
(Kanalisierungen, Drainage, Überschwemmungsflächen, Bodenversiege-
lung) bestimmt. Beim Hochwasser 2002 gab es z.B. zwei Phasen mit in-
tensiven Niederschlägen, wobei die zweite in den meisten Regionen 
schwächer war. Aufgrund der Wassersättigung des Bodens waren aber die 
resultierenden Abflüsse vielfach stärker als in der ersten Phase. 


