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Naturkatastrophen in Deutschland
Einleitung

Extreme Naturereignisse sind dem dynamischen Planet Erde immanent und damit
Bestandteil unserer Umwelt. Sie kdnnen auch in Deutschland zu enormen Schaden
fuhren. Ob aus Naturereignissen Katastrophen werden, hangt von der Anfalligkeit
und Vorsorge der Gesellschaft ab. Anzahl und Intensitat solcher Extremereignisse sind
starken Schwankungen unterworfen. Aufgrund der treibhausbedingten Erh6hung der
sensiblen und latenten Energieanteile in der Atmosphéare ist kiinftig mit einer Zunah-
me von wetterbedingten Extremereignissen zu rechnen. Jedoch lassen vor allem zu-
nehmende Wertekonzentration und Anfalligkeit hbhere Schaden durch Naturgefah-
ren erwarten.

Welche Naturgefahren drohen in Deutschland?

Atmosphare und Lithosphére sind die Hauptquellen von extremen Naturereignissen.
So lassen sich Sturme, Starkniederschlage, Hagelereignisse, Hitze- und Kaltewellen
sowie Blitzschlag den direkten atmosphéarischen Auswirkungen zuschreiben. Daraus
resultieren Sturmfluten an den Kisten, Sturzfluten in steilen Einzugsgebieten oder in
bebauten Gebieten und Uberflutungen durch Flusshochwasser. Auch Durreperioden
aufgrund lang anhaltend hoher Temperaturen mit groen Verdunstungsraten sowie
Waldbrande sind indirekte atmosphéarische Auswirkungen. Die Prozesse der festen
Gesteinshille bis 100 km Tiefe kbnnen Erdbeben und Vulkanausbriche hervorrufen.
Obgleich es in Deutschland momentan keine aktiven Vulkane gibt, sprechen Vulka-
nologen dennoch von der Moglichkeit, dass es in der Eifel wieder zu Eruptionen
kommen kann. Erdrutsche, Muren und Lawinen kbnnen atmosphéarisch oder lithospa-
risch bzw. durch eine Interaktion verschiedener Ausloser verursacht werden. So kann
eine Hangrutschung durch leichtere Erdbeben im Zusammenspiel mit atmosphéri-
schen Vorbedingungen wie lang anhaltende Niederschlage und machtige Schnee-
auflagen ausgelost werden.

Selten bedacht und dennoch maglich sind extraterrestrisch verursachte Naturgefah-
ren. Solare Eruptionen fihren zu magnetischen Stirmen, die beispielsweise groflirau-
mige Stromausfalle infolge von Storstromen in Uberlandleitungen oder Fehlfunktionen
von Satelliten mit Stérungen von Navigations- oder Kommunikationssystemen nach
sich ziehen kdnnen. Die denkbar verheerendsten Naturkatastrophen sind Meteori-
teneinschlage mit Einschlagkratern bis zu mehreren 100 Kilometern Durchmesser und
globalen Auswirkungen. AuRerdem ist noch der Mensch als Ausldser oder Verstarker
von Katastrophen zu nennen, z.B. bei vorsatzlich gelegten Waldbranden oder bei
Lawinen und Erdrutsche auf entwaldeten Flachen. Letztes vom Menschen verursach-
tes Ereignis war der Erdrutsch auf einer ehemaligen Abraumhalde eines Braun-
kohletagebaus im Sachsen-Anhaltischen Nachterstedt im Juli 2009. Erdmassen rut-
schen 40 m tief in einen Tagebaurestsee und rissen mehrere Gebaude mit sich. Diese
Katastrophe forderte drei Todesopfer und Menschen 41 verloren ihr Obdach.



Welche volkswirtschaftliche Gesamtschaden Naturgefahren verursachen kbnnen,
zeigen die letzten groRen Naturkatastrophen in Deutschland, der Wintersturm Kyrill
2007 mit 4,2 Mrd. Euro (Munchener Rick 2008) und das Elbe-Hochwasser 2002 mit
11,8 Mrd. Euro (Munchener Ruck 2007). Betrachtet man alle Naturereignisse im Zeit-
raum von 1970 bis 1998, so wird deutlich, dass Sturmereignisse die teuersten Naturge-
fahren in Deutschland sind. Sie machen 75% des volkswirtschaftlichen Gesamtscha-
dens aus. 19% werden durch Flussiberschwemmungen und Sturzfluten, 5% durch
weitere atmospharisch bedingte Gefahren wie Hitzewellen, Frost und Waldbrande
verursacht. Erdbeben und Erdrutsche haben in diesen drei Dekaden einen geringen
Anteil von 1% zum volkswirtschaftlichen Gesamtschaden beigetragen (Mlinchener
Rick 1999). Aus diesen Zahlen lasst sich jedoch nicht schlieRen, dass Erdbeben und
Sturmfluten vernachlassigbar sind. Uberschlagige Berechnungen schatzen, dass
worst-case Ereignisse (z.B. Sturmflut im Raum Hamburg, Starkbeben bei K6in oder
Frankfurt) zu volkswirtschaftlichen Schaden in der GroRenordnung von mehreren
Zehnern Milliarden Euro fuhren kénnen. So haben beispielsweise paldoseismologische
Untersuchungen ein Erdbeben mit einer Momentenmagnitude von 6.7 in der nieder-
rheinischen Bucht in der Nahe von K6ln nachgewiesen. Ein Vergleich von Hochwas-
ser- und Erdbebenrisiko flr das Stadtgebiet Kdln zeigte, dass flr Extremereignisse mit
kleinen Eintrittswahrscheinlichkeiten (kleiner ca. 200-jahrliches Ereignis) die Auswir-
kungen eines Erdbebens diejenigen eines Hochwassers tibertreffen (Grunthal et al.
2006).

Raumlicher und zeitlicher Wirkungsbereich von Naturgefahren

In Abb. 1 sind mdgliche Naturgefahren fur Deutschland mit ihren raumlichen und
zeitichen Wirkungsbereichen dargestellt. Ereignisse mit kleinem, lokal begrenztem
Einflussbereich von bis zu 10 km sind vor allem konvektive Starkniederschlagsereignis-
se und Sturzfluten, Gewitter, Blitzschlage und Hagel. Sehr lokal wirken auch Lawinen
und Erdmassentransporte wie Hangrutschungen, Muren und Bergstirze. Andere Na-
turgefahren kénnen deutlich gréliere Gebiete betreffen. So weisen Tornados Zuglan-
gen von bis zu 100 km auf, wohingegen die wirksame Zugbreite meist nicht grofier als
500 m ist. Auch Uberschwemmungen durch Sturmfluten, wie 1962 in Hamburg und
Bremen, oder Flusshochwasser, wie 2002 an Elbe und Donau, sind regional oder tber-
regional entlang von Kistenabschnitten oder Flusstalern, bis auf mehrere 100 km,
wirksam. In diese Kategorie fallen auch Erdbeben, Vulkanausbriche und magneti-
sche Stirme. Deutschlandweit, also mit Einflussbereichen gréfer 500 km, wirken Na-
turgefahren wie Winterstirme mit Windfeldbreiten bis zu 1000 km und Zuglangen bis
zu 5000 km. Ebenso fur die Gesamtflache Deutschlands wirksam sind Kalte- und Hit-
zewellen. Aus Trockenheit und Durre kbnnen Schaden in der Landwirtschaft ganzer
Regionen, beeintrachtigte Binnenschifffahrt und Engpasse in der Stromproduktion
durch unzureichende Kihlleistung der aufgewarmten Flusse resultieren.
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Abb. 1: RGumliche Wirkungsbereiche und Dauer von Ereignissen fur Naturgefahren in
Deutschland. Dargestellt sind Gesamtereignisse, also die Summe aller Schaden verur-
sachenden Einzelereignisse. Z.B. Blitze als Einzelereignis einer weitrAumig wirkenden
Gewitterzelle.

Die Dauer von extremen Naturereignissen ist unterschiedlich. Die Zeitskala reicht da-
bei von wenigen Sekunden bis hin zu Monaten. In den meisten Fallen gilt, dass eine
langere Wirkdauer zu héheren Schaden fuhrt. Kurze Ereignisdauern von Sekunden
und Minuten haben Blitzschlag, Tornados, Massenbewegungen und Lawinen, sowie
Erdbeben und Meteoriteneinschlage. Letztere haben bei extrem kurzer Wirkdauer
aber eine so grolie Energiefreisetzung, dass sie Gebiete von der Grolie Deutschlands
verwisten kdnnten. Davon zeugt das Nordlinger Ries auf der Schwabischen Alb, ein
Einschlagkrater mit 24 km Durchmesser, der vor ca. 14,5 Mio. Jahren entstand (MUn-
chener Rick 1999). Hagel, Starkniederschlage, Sturzfluten, Winterstirme, Waldbran-
de, Uberschwemmungen, Vulkanausbriiche und magnetische Stirme wirken langer,
meist dauern sie Stunden bis hin zu wenigen Tagen an. Einige Tage bis wenige Mona-
te dauern insbesondere Kalte- und Hitzewellen. Vor allem lang anhaltend hohe
Temperaturen sind eine grofRe Belastung fur das menschliche Herz-Kreislaufsystem
und fuhren immer wieder zu zahlreichen Hitzetoten. So geschehen im Rekordsommer
2003, als von Juni bis August die mittlere Temperatur um 3,4°C Uber dem klimatologi-
schen Durchschnittswert des Zeitraums 1961-1990 lag. In Deutschland waren 9000, in
ganz Europa tber 70000 Todesopfer zu beklagen. Der volkswirtschaftliche Gesamt-
schaden wurde auf 1,3 Mrd. Euro beziffert (Minchener Rick 2008 und 2009).

Hoheres Risiko durch Naturereignisse?

Die Schaden durch extreme Naturereignisse sind in den letzten Jahrzehnten global,
aber auch in Deutschland dramatisch gestiegen. Zu diesem Anstieg tragen vielfalti-
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ge Einflusse bei, wie z.B. zunehmende Besiedlung von gefahrdeten Bereichen, Akku-
mulation von Werten, veranderte Anfalligkeit durch zunehmende Vernetzung unserer
Gesellschaft, oder der Klimawandel. Aufgrund der Vielfaltigkeit dieser Einflusse und
der Zufalligkeit der verursachenden Naturprozesse ist es bis heute kaum maoglich, die
einzelnen Anteile der verschiedenen Einflusse zu beziffern.

Im Zusammenhang mit atmospharisch bedingten Naturgefahren wird der Klimawan-
del haufig als der Hauptverursacher fur die steigenden Schaden gesehen. Aufgrund
des Anstiegs der globalen Oberflachentemperatur verandern sich Haufigkeit und
Magnituden von klimatischen Extremereignissen. So nehmen Energie- und Wasserge-
halt der Atmosphéare zu, was auch eine Erh6hung des Potenzials fur Gewitterstirme
zur Folge hat (Kron, Ellenrieder, 2008). Ebenso werden Winterstirme durch den Kli-
mawandel beeinflusst. Diese haben eine groRe geographische Ausdehnung Uber
ganz Europa und kdnnen hohe Schaden hervorrufen. Der Klimawandel nimmt ent-
scheidenden Einfluss auf die Zugbahnen der Winterstirme, die sich dadurch weiter
nach Norden verschieben. Dabei wird der Kerndruck dieser Luftmassen gesenkt und
einzelne Ereignisse konnen verheerender sein als bisher (Planat, 2009).

Witterung und Klima lassen sich zusammenfassend durch die Charakterisierung der
atmospharischen Zirkulationsformen (,,GroRBwetterlagen*) beschreiben. In mehreren
Untersuchungen wurde in den letzten Jahren die Anderung der Auftretenshaufigkei-
ten von GroRBwetterlagen untersucht (z. B. Bronstert, 2006, Petrow et al., 2009). Dabei
wurde flr die Wintermonate eine statistisch signifikante Zunahme der zonalen West-
lagenhaufigkeiten nachgewiesen. Deren Auftreten korreliert wiederum mit grol3rau-
migen und langandauernden Niederschlagen fur bestimmte Regionen Mitteleuropas
(z. B. Sudwestdeutschland), so dass sich weiterhin eine Korrelationen zwischen den
Zunahmen dieser Wetterlagen und gehauften Hochwasserereignissen in den Win-
termonaten ableiten lassen. Fiur Nordostdeutschland sind diese Westwetterlagen
weniger relevant. Hier wurde eine erhdhte Auftretenswahrscheinlichkeit der Wetter-
lage ,,Hochdruckbriicke Uber Mitteleuropa (BM)“ und der TrM-Wetterlage (TrM: Trog
Uber Mitteleuropa) mit der sogenannten Vb-Zugbahn von Tiefdruckgebieten in den
Sommermonaten anhand der langjahrigen Zeitreihe von Wetterlagen seit 1881 ana-
lysiert. Erstere ist mit Trockenheiten in den Sommermonaten verbunden, wohin gegen
die zweite Wetterlage grolie Hochwasserereignisse auslésen kann.

Auch fur die Entstehung von Hochwassern aufgrund der Schneeschmelze kénnen
Klimaanderungen einen betrachtlichen Einfluss haben. Durch veranderte Temperatu-
ren werden Zeitpunkt, Intensitat und Abfolge von Schneeschmelzereignissen variiert.
Auch kann die zeitliche Veranderung von Schneeakkumulation und Schneeschmel-
ze in Verbindung mit einer zeitichen Anderung des Regenverhaltens zu einer
nachteiligen Uberlagerung von Hochwasserereignissen aus Schneeschmelze und
Starkniederschlagen und dann zu einer Zunahme des Spitzenabflusses fuhren.
Bronstert (2006) diskutiert die Relevanz dieses hydrologisch-klimatologischen Zusam-
menhangs fur das Rheineinzugsgebiet. Dort kbnnten madglicherweise zukinftig das
gehaufte frihere Auftreten von Schmelzhochwassern aus dem alpinen Gebiet mit
Regenhochwassern aus dem Mittelgebirge zu einem deutlich erhohten Uberflutungs-
risiko am Mittel- und Niederrhein fuhren. Auf der anderen Seite wirde ein verminder-
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ter Abfluss aus den Gletscher- und Schneegebieten im Sommer und Frihherbst Nied-
rigwasserereignissen wahrscheinlich werden lassen (Bronstert 2006).

Fur Deutschland wurde durch eine Analyse von Hochwasserzeitreihen von tGber 100
Einzugsgebieten die Veranderung der Hochwassergefahrdung wahrend der letzten
funf Dekaden untersucht (Petrow et al., 2008 und 2009). Es wurde gezeigt, dass die
Hochwassergefahrdung im Winterhalbjahr im Westen, Siden und im Zentrum
Deutschlands zugenommen hat. Die Anderungen der Hochwassergefahrdung im
hydrologischen Sommerhalbjahr sind gering. Aufgrund der Detektion von raumlich
und saisonal koharenten Trends — Uber Einzugsgebietsgrenzen hinweg - kann ange-
nommen werden, dass es sich um klimabezogene Veranderungen handelt und nicht
um zufallige lokale und durch anthropogene Eingriffe in den Einzugsgebieten hervor-
gerufene Trends.

Trotz solcher ersten Hinweise auf ungunstige Einflisse des Klimawandels auf atmo-
spharisch bedingte Naturereignisse, sind seine Auswirkungen auf die verschiedenen
Naturgefahren auf regionaler Skala noch weithin unklar. Zu den wenigen Studien, die
versuchten, den Beitrag des Klimawandels auf den Anstieg von Schaden durch Na-
turgefahren zu quantifizieren, gehort der Arbeit von Barredo (2009). Fur den Zeitraum
1970-2006 wurde eine Zeitreihe der volkswirtschaftichen Schaden aufgrund grol3er
Hochwasser in 31 europaischen Landern erstellt. Diese Zeitreihe zeigt deutlich grolie-
re Schaden in jingerer Zeit. In einem zweiten Schritt wurde die Zeitreihe normalisiert,
d.h. Effekte aufgrund Inflation, Bevolkerungswachstum und 6konomischem Wachs-
tum wurden herausgerechnet. Diese normalisierte Zeitreihe der Hochwasserschaden
zeigt keinen signifikanten Trend, d.h. der Anstieg der Hochwasserschaden der letzten
Jahrzehnte in Europa lasst sich allein mittels sozio-6konomischer Faktoren erklaren.

Umgang mit extremen Naturereignissen

Ob sich extreme Naturereignisse zu Katastrophen ausweiten, hangt von der Vorsorge
der Gesellschaft und ihrer Reaktion in Krisensituationen ab. Denn Katastrophen durch
extreme Naturereignisse werden nicht durch die Natur allein bestimmt, sondern vor
allem durch die Art und Weise, wie die betroffenen Menschen mit Ereignissen umge-
hen, die den gewdhnlichen Schwankungsbereich Uberschreiten (Merz, Emmermann,
2006). Somit spielen gesellschaftliche Veranderungen eine wichtige Rolle. Die Zeitska-
la der erwarteten Klimaanderung ist vergleichbar mit dem Planungshorizont flr neue
Bauten, Infrastrukturanlagen und Raumnutzungsentscheiden. Die Berucksichtigung
des Faktors Wetter-Klima-Naturkatastrophen als eine sich andernde Rahmenbedin-
gung wird fur Planungsaufgaben immer wichtiger (Planat, 2009).

Aussagen uUber die zukiunftige Entwicklung des Klimas und die regionalen Auswirkun-
gen von Klimaéanderungen sind mit sehr grolien Unsicherheiten behaftet. Deshalb
sind anpassungsfahige Losungen gefragt, die den heutigen Bedurfnissen genugen
und sich flexibel an moglicherweise deutlich andere zukinftige Anforderungen an-
passen lassen. So kann ein Fruhwarnsystem einfacher an neue Randbedingungen
angepasst werden als etwa bauliche Schutzmalihahmen. Eine Erhdhung des Risiko-
bewusstseins und der Selbsthilfe der Bevolkerung ist eine sinnvolle Mallnahme zur Risi-



koreduzierung — unabhangig davon, ob und wie stark der Klimawandel Haufigkeit
und Magnitude von Naturereignissen erhoht.
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