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Zusammenfassung 
  
Gegenstand der vorliegenden Dissertation ist die Risikobetrachtung von Naturgefahren am Bei-
spiel der Sturmflutgefährdung im schleswig-holsteinischen Küstenraum. Die Arbeit basiert zum 
großen Teil auf Überlegungen, die im Rahmen des Forschungsprojektes MERK - Mikroskalige 
Evaluation der Risiken in überflutungsgefährdeten Küstenniederungen in den Jahren 2000 bis 2002 am 
Forschungs- und Technologiezentrum Westküste (FTZ) der Universität Kiel angestellt wurden. 
Der Schwerpunkt des Vorhabens lag auf der Entwicklung eines Instrumentariums zur mikroska-
ligen Risikoanalyse.  
Zur Risiko Betrachtung von Naturgefahren wird der Blick auf die Segmente der Risikoanalyse, 
der Risikobewertung und des Risikomanagements gerichtet. Für die Ermittlung und den Umgang 
mit Risiken werden bestehende Methoden erläutert, zum Teil weiterentwickelt und exemplarisch 
angewendet. Die zentralen Fragen und Ergebnisse der Arbeit sind: 
 
• Was ist Risiko, wie wird dieses definiert und wie kann es konzeptionell erfasst werden? 
 

Die Risikoforschung ist hinsichtlich der Methoden und Instrumente zur Ermittlung von Risiken 
gegenwärtig immer noch von einem interdisziplinären Dissens geprägt. So konnte ein allgemein-
gültiger Risikobegriff bisher nicht gefunden werden.  
Im weitesten Sinne ist Risiko ein mentales Konstrukt, um Gefahren näher zu bestimmen und 
Zufallsereignisse zu erfassen, die keine direkte Entsprechung in der Wirklichkeit haben.  
Trotz des Mangels an allgemeingültigen Konzepten kann in der Arbeit die Möglichkeit aufgezeigt 
werden, das Risiko in einem integrativen Gesamtkonzept unter Beteiligung aller wissenschaftli-
chen Disziplinen und gesellschaftlichen Akteure zu erfassen und zu bearbeiten (im Sinne von 
reduzieren bzw. kontrollieren). Die elementaren Segmente sind hierbei die naturwissenschaftliche 
Analyse, die soziopolitische Bewertung und das ökonomisch-politische Management. Da es sich 
hierbei um ein theoretisches Konzept handelt, muss zukünftig geklärt werden, wie die verschie-
denen Segmente in der Praxis zusammengebracht werden können.  
 
• Was sind Naturgefahren und welche Bedeutung haben sie insbesondere für den Menschen gegenwärtig 

und zukünftig im Küstenraum? 
 

Extreme Ereignisse sind im natürlichen Geosystem wertfreie Phänomene, die erst durch die 
anthropogene Nutzung der Umweltressourcen zu Naturgefahren werden und im Extremfall inner-
halb des sozialen Umfeldes zu Katastrophen führen können. Die Entwicklung der Naturkatastro-
phen zeigt deutlich einen ansteigenden Trend, was im Wesentlichen auf einen Wandel der 
sozioökonomischen Sphäre zurückzuführen ist. Es gilt als wahrscheinlich, dass der ansteigende 
Katastrophentrend zukünftig durch eine klimabedingte Zunahme der Häufigkeit von extremen 
Ereignissen verstärkt wird. An den Küsten Schleswig-Holsteins ist heute schon eine signifikante 
Zunahme von Sturmhochwässern zu erkennen, die im Wesentlichen auf den säkularen Anstieg 
des mittleren Wasserstandes zurückzuführen ist. Eine klimabedingte Beschleunigung des Meeres-
spiegelanstieges gilt zukünftig als wahrscheinlich. So würde z.B. am Pegel Husum ein Meeres-
spiegelanstieg von 50 cm bis zum Jahr 2100 dazu führen, dass ein Sturmflutereignis mit einer 
gegenwärtigen Eintrittswahrscheinlichkeit von einmal in 100 Jahren zukünftig schon alle 20 Jahre 
eintritt. 



 Zusammenfassung 
 
10

• Wie kann das Risiko von Naturgefahren insbesondere das von Sturmfluten quantitativ bzw. qualitativ 
analysiert werden? 

 

Die schädigenden Wirkungen natürlicher Prozesse können mit einer naturwissenschaftlichen Risiko-
analyse auf der Basis von Beobachtung, Modellierung und Szenariobildung realitätsnah qualitativ 
und quantitativ beschrieben werden. In der vorliegenden Arbeit wird ein modulares Analysever-
fahren vorgestellt, welches die Arbeitsschritte der Systemabgrenzung und -beschreibung, der Analyse 
der Gefährdung  und der Vulnerabilität sowie der abschließenden Risikoabschätzung und -darstellung 
umfasst. Zudem werden die wichtigsten Instrumente der Risikoanalyse erläutert, von denen ins-
besondere die zur Erweiterung der erforderlichen Datenbasis zukünftig eine stärkere Berücksich-
tigung finden sollten (z.B. logische Bäume, Fuzzy-Logik, Delphi-Befragungen).  
Darüber hinaus werden für die Abschätzung des Sturmflutrisikos spezifische Methoden und 
Modelle entwickelt und exemplarisch an der Gemeinde St. Peter-Ording an der Nordseeküste 
Schleswig-Holsteins angewendet. Mit der Gefährdungsanalyse wird hierbei die Form, die Intensität 
und die räumliche Ausprägung, sowie die Wahrscheinlichkeit bzw. Häufigkeit von Sturmfluten 
ermittelt. Dabei ist festzustellen, dass sowohl deskriptive statistische als auch induktive probabi-
listische Methoden Schwächen bei der Ereignisabschätzung aufweisen. Mit der Vulnerabilitätsana-
lyse lassen sich dann auf der Basis verschiedener Ereignisszenarien die möglichen Sturmflutschä-
den im Untersuchungsraum evaluieren. Um die Schäden zu ermitteln, wurde eine mikroskalige 
Methode entwickelt, mit der die gefährdeten Elemente in einem hohen Detailgrad bewertet 
werden können. Hierbei wird in einem ersten Schritt eine Wertermittlung  zur Inventarisierung und 
Bewertung des vorhandenen Schadenspotenzials durchgeführt. Für den Untersuchungsraum 
St. Peter-Ording wurden innerhalb des potenziellen Überflutungsgebietes (ca. 4 000 ha) Gesamt-
werte von ca. 2,1 Mrd. Euro ermittelt.  
Anschließend lässt sich mit einer Schadensschätzung die Schadenserwartung  für verschiedene Ereig-
nisszenarien unter Berücksichtigung bestehender Schutzmaßnahmen ermitteln. Im Fokusgebiet 
wurden für ein Beispielszenario maximale Schäden von ca. 70 Mio. Euro berechnet. 
Mit den Erkenntnissen der Gefährdungsanalyse und der Vulnerabilitätsanalyse ließ sich dann das 
Risiko berechnen als Produkt aus der Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses und der Scha-
denserwartung. In St. Peter-Ording wurde für das Beispielszenario ein jährliches Risiko von 
ca. 170 000 Euro ermittelt. 
Abschließend wurden die Ergebnisse ausgewertet und kartographisch in Rasterkarten visualisiert. 
Welche Formen der Ergebnisdarstellung als Basis z.B. für raumplanerische Maßnahmen oder für 
die Information der Bevölkerung am besten geeignet sind, ist zukünftig noch zu klären. 
 
• Wie werden Risiken von Naturgefahren insbesondere die von Sturmfluten gesellschaftlich wahrgenom-

men und wie lässt sich die Akzeptanz der Risiken ermitteln?  
 

Die formal-normative, die psychologisch-kognitive und die soziologisch-kulturelle Risikofor-
schung haben unterschiedliche Methoden zur Ermittlung der Risikoakzeptanz hervorgebracht. 
Diese sind aber mit zum Teil erheblichen methodischen und konzeptionellen Mängeln belastet. So 
ist es bis heute nicht gelungen einen allseits anerkannten Weg zur Ermittlung der Akzeptanz von 
Risiken zu entwickeln. Es wird gezeigt, dass es aber gegenwärtig möglich ist, die Risikowahr-
nehmung und -bewertung mit Methoden der empirischen Sozialforschung zu beschreiben.  
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Es wurde festgestellt, dass die Risikobewertung von Naturgefahren insbesondere von situativen 
Einflussfaktoren und solchen der Erkenntnis bedingt wird. Verschiedene Wahrnehmungsmodelle 
erleichtern hierbei den Umgang mit Unsicherheit. Zudem werden Naturrisiken hinsichtlich ihrer 
Risikomerkmale sehr ähnlich wahrgenommen. Sie gelten überwiegend als unkontrollierbar und 
nicht schrecklich , freiwillig und lokal begrenzt.  
Als wesentliche Determinanten der Risikobewertung bei Naturgefahren werden folgende disku-
tiert: Gefährlichkeit, Eintritts- und Schadenswahrscheinlichkeit, Kontrollierbarkeit und Kontroll-
überzeugung, Erfahrung und Bewusstsein, Einstellungen und Werthaltungen, Emotionen, 
soziodemographische Faktoren, kulturelle Faktoren und die Verursachung des Risikos.  
Exemplarische Bevölkerungsbefragungen im schleswig-holsteinischen Küstenraum zeigen, dass es 
aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen zu einer differenten Wahrnehmung und 
Bewertung von Risiken kommen kann. So ist der Bevölkerung in St. Peter-Ording (Nordseeküste) 
das Sturmflutrisiko zwar bewusst, das historisch gewachsene Vertrauen in den Küstenschutz 
führt aber zu einem Sicherheitsgefühl, welches eine mangelnde Vorsorge bedingt. So haben 
lediglich 11 % der befragten Personen präventive Maßnahmen zum Schutz vor Hochwasser 
getroffen. Eine verbesserte behördliche Informationspolitik , die auch von den Einwohnern in St. 
Peter-Ording explizit gefordert wird, könnte die Prävention hier verbessern.  
Am Beispiel der Stadt Lübeck wird gezeigt, dass an der Ostseeküste leichte Überschwemmungen 
das mentale Bild der Ostsee als Gefahrenquelle prägen. Die geringere Eintrittswahrscheinlichkeit 
extremer Ereignisse führt hier zu einem mangelnden Risikobewusstsein, welches sich in der 
Sorglosigkeit im Umgang mit dem Sturmflutrisiko darstellt. Eine Sensibilisierung der Bevölke-
rung ist hier dringend erforderlich.  
 
• Wie können Risiken insbesondere die von Sturmfluten mit dem Ziel der Minimierung optimal gehand-

habt werden? 
 

Mit dem Risikomanagement müssen zukünftig nicht nur Sicherheitsdefizite ausgeräumt sondern 
insbesondere auch ein gesellschaftlich tolerierter Weg im Umgang mit dem Risiko gefunden 
werden. Für ein innovatives Management von Naturrisiken wird in der Arbeit ein integratives 
Verfahren entwickelt, in das die Ergebnisse der Risikobewertung und der Risikoanalyse als Ent-
scheidungshilfen einfließen. Das zentrale Verfahrenselement ist hierbei ein Kooperations-Netzwerk, 
in dem die verschiedenen Akteure am Planungsprozess beteiligt werden. Der Partizipation der 
Öffentlichkeit wird zukünftig im Zuge einer Demokratisierung des Management- und Planungs-
prozesses eine besondere Bedeutung zukommen. Außerdem sind die Organisation, die Restriktio -
nen und die Zielfindung im Management sowie die verschiedenen Strategien und Maßnahmen zur 
Risikoreduzierung wichtige Bestandteile des Verfahrens. Für deren optimale Gestaltung konnten 
unter besonderer Berücksichtigung des Sturmflutrisikos Grundlagen diskutiert und Empfehlun-
gen ausgesprochen werden. Die wesentlichen Aspekte sind hierbei eine zentrale Organisations-
form, ein hierarchisches Zielsystem und die Konzentration auf präventive Strategien und 
Maßnahmen sowie eine verbesserte Katastrophenvorsorge.  
Als primärer Forschungsbedarf  wird für die Risikoanalyse die Entwicklung von Methoden zur sta-
tistischen bzw. probabilistischen Einordnung extremer Ereignisse und die Weiterentwicklung und 
Verifizierung bestehender Evaluationsmodelle im Sinne einer Standardisierung identifiziert. 
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Hinsichtlich der Risikobewertung ist vorrangig das Verständnis der gesellschaftlichen Wahrneh-
mung von Risiken zu verbessern. Hierzu eignen sind die Methoden der empirischen Sozialfor-
schung (z.B. Befragungen). Für das Management ist zukünftig zu klären, wie sich die vorgestell-
ten Instrumente (z.B. zur Kooperation und Partizipation) in die bestehenden Organisationsstruk-
turen integrieren lassen.  
  
  

Abstract 
  
The subject of the present thesis is the risk of natural hazards using the storm surge endangered 
coastal areas of Schleswig-Holstein (Northern Germany) as an example. The paper is based to a 
large extent on considerations made in the framework of the research project MERK - mikroscale 
evaluation of the risks in flood-prone coastal areas between 2000 and 2002 at the Research- and 
Technology Centre Westcoast (FTZ) of the Christian-Albrechts-University in Kiel. The emphasis of 
the project was the development of instruments for a microscale risk analysis.  
For a view of the risk of natural hazards the focus is laid on the segments of risk analysis, of risk 
evaluation and of risk management. For the determination and handling of risks the existing 
methods are described, partially developed further partially and used as examples. The central 
questions and results of the work are: 
 
• What is risk, how can it be defined conceptually? 
 

Risk research is at present still influenced by an interdisciplinary disagreement regarding the 
methods and instruments for the determination of risks. So, a generally accepted risk term has not 
been found so far. In general, risk is a mental construction, in order to find out hazards and 
determine coincidences, which do not have a direct correspondence in the reality.  
Despite the lack of generally accepted concepts, one can illustrate the possibility of seizing and of 
managing the risk in an integrated concept under participation of all scientific disciplines and so-
cial participants (in the sense of reducing and controlling the risk). Those elementary segments 
are: scientific analysis, social evaluation and political management. Since we are concerned with a 
theoretical concept here, it must be clarified in the future, how the different segments can be 
brought together in practice.  
 
• What are natural hazards and what is the particular influence on human beings in the coastal 

areas at present and in the future? 
 

Extreme events are objective phenomena in the natural geo-systems, which become natural hazards 
only by human use of environmental resources. In extreme cases, these hazards may lead to disas-
ters in the social environment. The development of catastrophes in nature clearly shows a rising 
trend, which is essentially due to a change in the socio-economic sphere. It is considered probable 
that the rising disaster trend will be strengthened by a climatically conditioned increase in the 
frequency of extreme events in the future. At the coasts of Schleswig-Holstein a significant 
increase of storm tides has already been noticed, which is essentially due to the rise in sea level.   
A future acceleration of the sea level is considered probable because of climatic change.  
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• How can the risk of natural hazards (in particular storm surges) be analyzed quantitatively 
and/or qualitatively? 

 

The damaging effects of natural processes can be qualitatively and quantitatively described with a 
Scientific Risk Analysis on the basis of observation, modelling and scenarios. In the present work a 
method of analysis is presented which includes the following steps of procedure: the differentiation 
and description of the system, hazard determination, vulnerability analysis as well as the final risk as-
sessment and representation of the results. Further the most important instruments of the risk analy-
sis are described, especially the ones which are necessary for the extension of the database. They 
should find a stronger consideration in the future (e.g. fault and event tree analysis, fuzzy logic, 
delphi-methods).  
In addition, specific methods and models for the estimation of the risk of storm surges are devel-
oped and applied as test cases at the municipality of St. Peter Ording at the North Sea Coast of 
Schleswig-Holstein. In hazard determination, the character, the intensity and spatial development 
as well as the probability and/or the frequency of storm surges is determined. In this context it is 
noticed that both the statistic and probabilistic methods show drawbacks in estimating the events. 
In the vulnerability analysis, the potential damages from storm surges can be estimated in St. 
Peter-Ording on the basis of different event scenarios. In order to determine the damages, a micro-
scale method has been developed so that the endangered elements can be evaluated in a highly 
detailed manner. In a first step, an inventory and evaluation of the values of the endangered ele-
ments is carried out. In the potential flooding area of St. Peter Ording, we calculated total values 
of approx. 2.1 billion Euros.  
With consideration of existing preventive measures the expected damages can be determined with 
damage estimation for different scenarios. For an exemplary scenario in the flooding area, a maxi-
mum damage of approx. 70 millions Euros is estimated. 
With the results of the hazard determination and the vulnerability analysis the risk can be com-
puted as the product of the probability of the specific event and the expected damages. In St. 
Peter-Ording an annual risk of approx. 170,000 Euros is determined for the exemplary scenario. 
Finally the results can be analyzed and maps are designed for the representation. It should be 
clarified in the future which tools are best suited for representing the results, e.g. for regional pol-
icy or for the information of the population. 
 
• What is the perception of the natural risks, especially the risks of storm surges and how can the 

acceptance of the risks be determined?  
 

The formal-normative, the psychological-cognitive and the sociological-cultural risk research 
brought out different methods for determination of the acceptance of risk. These methods are for 
the most part burdened by substantial methodical and conceptional failings. So, it has not been 
possible until today to develop a generally accepted method for the determination of the risk-
acceptance. However, it can be shown that risk perception and evaluation can be described at pre-
sent with methods of empirical social research (e.g. interviews). It can be determined that these 
risk evaluations are influenced mainly by factors of the situation and the realization. Different 
perception models facilitate the handling of uncertainty.  
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Natural risks are also very similarly perceived regarding their risk characteristics. They are 
considered predominantly as uncontrollable and not terribly, voluntarily and spatially limited.  
As substantial determinants for the risk evaluation of natural hazards the following subjects are 
discussed: hazard, probability of events and damages, possibility and conviction, experience and 
awareness, attitudes, emotions, demographic factors, cultural factors and causing of the risk.  
On the basis of exemplary polls in the coastal area of Schleswig-Holstein, public opinion shows 
that different basic conditions lead to a different perception and evaluation of risks. Thus, the 
population in St. Peter Ording is aware of the risk of storm surges, but the traditional confidence 
in coastal protection leads however to a feeling of safety which causes a lack of precaution. Thus, 
only 11 % of the interviewed persons made preventive measures for protection from floods. Better 
public information policies could improve prevention here. This is also demanded by the inhabi-
tants in St. Peter Ording.  
The example of the City Lübeck at the coast of the Baltic Sea illustrates that only slight floods 
formed the mental image of the Baltic Sea as a source of danger. The minor probability of extreme 
events leads to a lack of risk awareness, which causes about carelessness in handling the risk of 
storm surges in the present. This seems to necessitate the population to become more sensitive to 
this issue.  
 
• How can risks, in particular the risks of storm surges, be managed in an optimal way with the 

aim of minimizing the risks? 
 

In risk management, not only safety deficits should be eliminated but also a socially tolerant way in 
handling the risks has to be found. In this thisis, an integrated procedure is developed for an inno-
vative management of natural risk, in which the results of the risk evaluation and the risk analysis 
are an important basis for decision making. The central element of this procedure is a cooperation 
network, in which the different participants take part in the planning process. In the course of 
democratization of the management and planning process, special significance will be given to the 
participation of the public in the future. In addition, there are other important components of the 
management such as the organization, the restrictions and the objectives as well as the different 
strategies and measures for risk reduction. For the optimal organization, bases are discussed and 
recommendations are expressed with special consideration of the storm surge risk. The substantial 
aspects are: a central organization, a hierarchical system of objectives and concentration on pre-
ventive strategies and measures as well as improved disaster prevention.  
 
The primary need for research for risk analysis is the development of methods for the statistic and/or 
probabilistic classification of extreme events and the advancement and verification of existing 
evaluation models in the sense of a standardisation. 
For risk evaluation, the understanding of the social perception of risks should be improved. For 
this, the methods of empirical social research are suitable. The priority question for risk  manage-
ment is: how can the presented instruments (e.g. the cooperation with and the participation of the 
public) be integrated into the existing organisational structures of the authorities?  
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Doch einmal in jedem Jahrhundert entlassen 
Die Kiemen gewaltige Wassermassen.  
Dann holt das Untier tiefer Atem ein, 

Und peitscht die Wellen und schläft wieder ein. 
Viel tausend Menschen im Nordland ertrinken, 

Viel reiche Länder und Städte versinken 
Trutz, Blanke Hans. 

 
Auszug aus Trutz, Blanke Hans von 

DETLEV VON LILIENCRON (1882) 

1. Einleitung 
 
Detlev von Liliencron beschreibt in seinem Gedicht Trutz, Blanke Hans den Untergang der legen-
dären nordfriesischen Handelsstadt Rungholt während der Großen Mandränke 1362. 
Der potenziellen Gefahr1 einer schweren Sturmflut trutzen seit mehr als 1 000 Jahren die Menschen 
an den Küsten der Nord- und Ostsee. Während der Lyriker eine extreme Sturmflut noch als ein 
Jahrhundertereignis beschreibt, so lassen die Ereignisse der Vergangenheit die Vermutung zu, 
dass die Bedrohung durch Sturmfluten zugenommen hat. Angesichts eines globalen Wandels und 
der aktuellen Klimadiskussion sowie einer vielfach beschriebenen Zunahme von extremen Natur-
ereignissen und deren katastrophalen Folgen stellt sich die Frage, ob die Vermutungen und Be-
fürchtungen eines Klimawandels und seiner negativen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt 
berechtigt sind. Mit dieser Arbeit soll geklärt werden, welche Bedeutung diese Entwicklung für 
den norddeutschen Küstenraum haben könnte und welche Methoden und Strategien geeignet 
sind, die Risiken im Küstenraum zu erfassen und zu handhaben. 
 
 

1.1 Hintergrund und Veranlassung 
 

Globale Risikopotenziale sind zu einer Herausforderung für die internationale Gemeinschaft 
geworden, denn niemals zuvor haben menschliche Aktivitäten und Eingriffe in die Natur eine 
ähnliche Tragweite gehabt wie es gegenwärtig der Fall ist. Die Zunahme der Weltbevölkerung auf 
der einen Seite und ein steigender Anspruch an die Umwelt und den Lebensstandard auf der 
anderen Seite erfordern zukünftig vermehrt einen effizienten und sachlichen Umgang mit Natur-
gefahren und -risiken. Hierbei spielt die Methodik bei der Wissensgenerierung und -anwendung 
eine entscheidende Rolle. Aufgrund des globalen Charakters vieler Naturrisiken ist es offensicht-
lich, dass eine Abkehr von dem in der empirischen Wissenschaft dominierenden Prinzip des Trial 
and Error unabdingbar ist, da die Methode Abwarten und auftretende Schäden bekämpfen keine 
geeignete Handlungsmaxime für den Umgang mit Risiken darstellt.  
 
Daher sind Methoden erforderlich, die es ermöglichen, Risiken prospektiv zu erfassen und daraus 
adäquate Strategien der Prävention abzuleiten. Die vorliegende Arbeit soll einen methodischen 
Beitrag hierzu leisten.  
 

                                                                 
1  Während Gefahren objektive Bedrohungen durch ein zukünftiges Schadensereignis darstellen, sind Risiken ein mentales Konstrukt, 

das dazu dient, Gefahren zu bestimmen (WBGU, 1999: 367). Die Fachtermini werden in den verschiedenen Disziplinen der 
Risikoforschung sehr unterschiedlich definiert. Die wichtigsten Begriffe und ihre Bedeutung für diese Arbeit werden in Kapitel 2.2 
erläutert und im Glossar zusammengefasst. 
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Mit dem globalen Wandel zeigt sich auch eine Veränderung der Risiken von Naturgefahren. 
Während sich in der letzten Dekade die Anzahl der großen Naturkatastrophen im Vergleich zu den 
60er Jahren verdreifacht hat, erhöhten sich die volkswirtschaftlichen Schäden um das Neun- und 
die versicherten Schäden sogar um das Fünfzehnfache (MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-
GESELLSCHAFT, 1999a). Unter dem Eindruck der jüngsten Überschwemmungsereignisse an der 
Elbe und ihren Nebenflüssen im August 2002 scheint sich auch in Deutschland ein ansteigender 
Katastrophentrend abzuzeichnen. Diese Entwicklung unterstreicht den zunehmenden Bedarf an 
Informationen über Naturgefahren und an Instrumenten zum Management von Naturrisiken. 
Wenn auch die rasante Zunahme der volkswirtschaftlichen Schäden weitestgehend auf den Wan-
del der sozioökonomischen Sphäre zurückzuführen ist, bleibt zu klären, ob gegenwärtig und 
zukünftig auch eine Zunahme extremer Ereignisse diesen Trend verstärken wird.  
 
So zeigt eine wachsende Zahl von Beobachtungen eine globale Erwärmung der Atmosphäre. Ob 
diese Entwicklung im Rahmen der natürlichen Klimavariabilität liegt, ist nicht mit Sicherheit zu 
sagen. Es gilt aber inzwischen als sehr wahrscheinlich, dass sich das Klima, verstärkt durch 
anthropogene Aktivitäten, erheblich verändern wird und dadurch die Gefahr von natürlichen 
Extremereignissen zunehmen könnte. So prognostiziert das INTERGOVERNMENTAL PANEL ON 

CLIMATE CHANGE (IPCC) für die Periode von 1990 bis 2100 einen Anstieg der mittleren globalen 
bodennahen Temperatur um ca. 3,6 °C sowie des globalen Meeresspiegels im Mittel um 48 cm 
(ebd., 2001).  
 

Dieser Meeresspiegelanstieg bedroht die Küsten der Erde, die im Vergleich zu anderen Teilräu-
men aufgrund der zahlreichen Wechselwirkungen im Grenzbereich der Lithosphäre, Hydro-
sphäre und Atmosphäre als besonders klimaempfindlich gelten. Zudem gehören sie weltweit zu 
den am intensivsten genutzten Räumen (SMITH und WARD, 1998). Extreme Naturereignisse wie 
die Sturmfluten an der Nordseeküste der Jahre 1962 und 1976 können auch im norddeutschen 
Küstenraum katastrophale Schäden und hohe Verluste an Menschenleben verursachen. So gelten 
24 % der Landesfläche Schleswig-Holsteins als überflutungsgefährdete Küstenniederungsgebiete 
(PROBST, 2002). Ein prospektiver Umgang mit den Risiken ist hier die Voraussetzung für den 
zukünftigen Erhalt und den Schutz des Lebens- u. Wirtschaftsraums Küste. Die Verknappung der 
öffentlichen Mittel erfordert hierbei einen effizienten Einsatz der verfügbaren Ressourcen sowie 
eine Identifizierung der besonders exponierten Räume.  
Daher wird zukünftig in Schleswig-Holstein in Anlehnung an ein Integriertes Küstenzonenmanage-
ment (IKZM) mit dem Integrierten Küstenschutzmanagement (IKM) ein kontinuierlicher, dynami-
scher und teils iterativer Planungsprozess angestrebt, in dem die unterschiedlichen Interessen und 
Nutzungsansprüche sowie die Sicherheitsaspekte im Küstenschutz berücksichtigt werden (vgl. 
MLR, 2001). Hierbei ist der Küstenschutz zukünftig den veränderten natürlichen und sozioöko-
nomischen Rahmenbedingungen anzupassen.  
 
Da es keine absolute Sicherheit geben kann, werden sich Naturkatastrophen zukünftig auch mit 
neuen Strategien und Maßnahmen nicht gänzlich vermeiden lassen. Dringliche Aufgabe des 
Naturrisikomanagements ist es, mit den zur Verfügung stehenden Mitteln die Schäden durch 
extreme Naturereignisse auf einem akzeptablen Niveau zu halten.  
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Die traditionellen Verfahren zur Bekämpfung von Naturgefahren sind eher reaktiv. Da sie sich am 
Ereignis und weniger an den möglichen Folgen orientieren, sind zukünftig neue standardisierte 
Methoden und Instrumente zur Risikobetrachtung zu entwickeln.  
 
Politische Aktivitäten, wie die International Decade for Natural Disaster Reduction (IDNDR) der 
Vereinten Nationen von 1990-1999, aber auch die Appelle der Versicherungswirtschaft, unterstrei-
chen die Dringlichkeit dieser Bemühungen (vgl. ISDR 2002; MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-
GESELLSCHAFT, 1999b).  
 
Vor diesem Hintergrund hat der Verfasser von 2000 bis 2002 am Forschungs- und Technologiezent-
rum Westküste der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel  das Forschungsprojekt MERK - Mikroska-
lige Evaluation der Risiken in überflutungsgefährdeten Küstenniederungen bearbeitet. In diesem vom 
BMBF und vom MLR finanzierten Vorhaben wurde ein methodischer Beitrag zur Risikobetrach-
tung von Naturgefahren im Küstenraum geschaffen. Der Fokus der Untersuchung lag auf der Ent-
wicklung eines Instrumentariums zur Risikoanalyse.  
 
Wesentliche Teile der vorliegenden Dissertation beruhen auf Überlegungen, die im Rahmen die-
ses Projektes angestellt wurden. Der Verfasser konzentriert sich hierbei auf die Schaffung von 
konzeptionellen und methodischen Grundlagen zur Risikobetrachtung von Naturgefahren und 
versucht, Anwendungsmöglichkeiten für den norddeutschen Küstenraum aufzuzeigen. In einer 
weiteren Dissertation am FTZ Westküste wird die Vulnerabilität (Verletzlichkeit) des Küstenrau-
mes als Teilaspekt der Risikobetrachtung fokussiert (vgl. REESE, 2003). 
 
 
1.2 Fragestellung, Zielsetzung und Struktur der Arbeit 
 
Der Gegenstand der Untersuchung ist die Risikobetrachtung von Naturgefahren am Beispiel der 
Sturmflutgefährdung im schleswig-holsteinischen Küstenraum. Hierbei werden verschiedene 
Strategien und Methoden der Analyse, der Bewertung und des Managements des Risikos darge-
stellt sowie exemplarisch angewendet. Die übergeordnete Forschungsfrage lautet: 
 

• Welche Methoden sind für eine Betrachtung von Naturgefahren und Naturrisiken geeignet 
und wie lassen sich diese auf das Sturmflutrisiko im norddeutschen Küstenraum übertragen? 

 
Bevor die methodischen Aspekte der Risikobetrachtung von Naturgefahren untersucht werden 
können, müssen vorab die elementaren Grundlagen der Arbeit geschaffen werden. Hierzu wer-
den folgende Forschungsfragen definiert: 
 

• Was ist Risiko, wie wird dieses definiert und wie kann es konzeptionell erfasst werden? 

• Was sind Naturgefahren und welche Bedeutung haben sie, insbesondere für den Menschen, 
gegenwärtig und zukünftig im Küstenraum? 
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Da eine Risikobetrachtung sowohl naturwissenschaftlich-analytische, soziologisch-psychologische 
und strategisch-operationelle Aspekte tangiert, ergeben sich darüber hinaus folgende spezielle 
Forschungsfragen: 
 

• Wie kann das Risiko von Naturgefahren, insbesondere das von Sturmfluten, quantitativ bzw. 
qualitativ analysiert werden? 

• Wie werden Risiken von Naturgefahren, insbesondere die von Sturmfluten, gesellschaftlich 
wahrgenommen und wie lässt sich die Akzeptanz der Risiken ermitteln?  

• Wie können Risiken von Naturgefahren, insbesondere die von Sturmfluten, mit dem Ziel der 
Minimierung optimal gehandhabt werden? 

 
Aus den formulierten Forschungsfragen ist die Zielsetzung der Arbeit abzuleiten. Das übergeord-
nete Forschungsziel ist die Darstellung und Anwendung von Methoden und Techniken der Risi-
koanalyse, der Risikobewertung und des Risikomanagements. Hierbei sollen für Naturgefahren 
im Allgemeinen und für Sturmfluten im Speziellen Möglichkeiten aufgezeigt werden, wie die 
identifizierten Risiken analysiert, bezüglich ihrer gesellschaftlichen Bedeutung evaluiert und mit 
dem Ziel einer Optimierung gehandhabt werden können. Um dieses Ziel zu erreichen, müssen 
verschiedene Arbeitsziele definiert werden, die gleichzeitig die Struktur der Arbeit vorgeben 
(Abb. 1.1). 
 
Zu Beginn werden die Erkenntnisse der Risikowissenschaft und ihre Relevanz für die Naturge-
fahrenforschung dargestellt und bewertet. Hierbei sind konzeptionelle Grundlagen für die 
Naturgefahrenforschung abzuleiten. Anschließend soll geklärt werden, warum natürliche Ereig-
nisse wie Sturmfluten zu Naturgefahren werden und wie diese sich zukünftig insbesondere im 
Hinblick auf einen möglichen Klimawandel darstellen könnten.  
Auf der Basis sicherheitswissenschaftlicher Methoden wird dann eine objektbezogene Methodik 
zur Ermittlung des Sturmflutrisikos entwickelt und exemplarisch angewendet. Hierzu sind vor-
handene Techniken der Gefährdungsanalyse sowie der Wertermittlung und der Schadensschät-
zung hinsichtlich der Übertragbarkeit auf den Küstenraum zu prüfen und gegebenenfalls 
anzupassen. Daraufhin wird die gesellschaftliche Risikowahrnehmung erläutert, um anschließend 
die soziopolitische Bedeutung des Sturmflutrisikos exemplarisch zu bewerten. Im Anschluss 
daran sollen die Schlüsselelemente des Managements von Naturrisiken identifiziert und analy-
siert werden, um abschließend Handlungsempfehlungen ableiten zu können.  
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Abb. 1.1: Struktur der Arbeit 
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„As society and citizens we have 
 managed risk since earliest times.  

In many senses we are all risk experts” 
 PETTS (2002). 

2. Risikodiskurs 
 
Gefahren und Risiken sind ein unausweichlicher Bestandteil des Lebens. Täglich werden wir mit 
unterschiedlichen Risiken konfrontiert, wie z.B. dem Verlust des Lebens durch einen Autounfall 
oder dem Risiko der Erkrankung durch den Genuss von Nikotin und Alkohol. Ein Teil dieser Ri-
siken ist offenkundig mit natürlichen Abläufen und Ereignissen verbunden, andere entstehen erst 
durch menschliche Aktivitäten. Entsprechend ist es unmöglich, in einer risikofreien Umgebung zu 
Leben (vgl. BECK, 1986).  
 
 
2.1 Risiko und Gefahr 
 
Risiko wird im alltäglichen Sprachgebrauch häufig synonym mit Gefahr verwendet. Die Begriffe 
müssen aber gegeneinander abgegrenzt werden. 
 
Gefahr beschreibt natürliche oder anthropogen induzierte singuläre, sequenzielle oder kombi-
nierte Ereignisse, Zustände, Prozesse oder Handlungen, die potenziell einen Schaden oder Verlust 
für die Umwelt bzw. den Menschen und seine Güter bewirken können. Risiko impliziert zusätz-
lich die Wahrscheinlichkeit eines Schadens und betont den kausalen Zusammenhang des Scha-
dens mit einer Entscheidung.  
Diesen Unterschied mag folgendes Beispiel erläutern: Zwei Personen fahren gemeinsam mit ei-
nem Ruderboot zum Angeln. Einer von beiden trägt eine Schwimmweste. Die Gefahr (z.B. tiefes 
Wasser und große Wellen) ist für beide gleich, aber das Risiko, bei einem Bootsunfall zu ertrinken, 
ist für denjenigen, der keine Schwimmweste trägt, wesentlich größer.   
So gilt: „Risiken geht man durch Entscheidungen ein, Gefahren ist man ausgesetzt“ (REESE-
SCHÄFER, 1996: 84; vgl. KAPLAN und GARRICK, 1997; LUHMANN, 1991). Daher bedeutet Risiko auch 
immer ein Mitverschulden. 
 

Dadurch, dass der Gesellschaft Risiken zugemutet werden, über deren Existenz und Kontrolle sie 
selber nicht entscheidet, kommt es zu einem Konflikt zwischen Entscheider und Betroffenem 
(BECHMANN und STEHR, 2000).  
Ein Kernkraftwerk wird von dem Betreiber als Risiko angesehen, welches bewusst eingegangen 
wird, da hiermit ein ökonomischer Nutzen für das Unternehmen verbunden ist. Die Anwohner 
hingegen empfinden die Existenz der Anlage als Gefahr, da sie i. d. R. keinen unmittelbaren Nutzen 
aus dem Betrieb ziehen und an der Entscheidung, die Anlage zu bauen und zu betreiben, kaum 
partizipieren. Somit wird das Risiko definiert durch die Entscheidung, sich einer gefährlichen 
Situation auszusetzen, um den damit verbundenen Nutzen bzw. die Chance wahrzunehmen. 
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Demnach ist das Risiko wie folgt zu charakterisieren: 
 

• Risiko setzt eine Gefahr voraus; 
• Risiko setzt Unsicherheit voraus; 
• Risiko basiert auf Entscheidungen; 
• Risiko impliziert die Möglichkeit eines Schadens und eines Nutzens. 
 
Die Erläuterungen zeigen auch, dass eine ursprünglich als Gefahr bewertete Situation durch Ver-
änderung der Rahmenbedingungen auch als Risiko wahrgenommen werden kann. Hierbei 
besteht die Möglichkeit sowohl über die Nutzenverteilung als auch über eine Mitbestimmung 
eine veränderte Sichtweise zu bewirken. Die Partizipation der Öffentlichkeit an potenziell ver-
lustbringenden Entscheidungsprozessen gewinnt somit zukünftig an Bedeutung. 
 
Einen wesentlichen Unterschied in der Risikobetrachtung technologischer Gefahren und solcher 
der natürlichen Sphäre stellt das jeweils als bedrohlich erscheinende Element dar. Im Gegensatz 
zur Technikfolgenabschätzung, welche die Auswirkungen von human made Risiken technologi-
scher Einrichtungen zum Gegenstand ihrer Forschung macht, werden in der Risikobetrachtung 
von Naturgefahren kaum beeinflussbare Phänomene der Natur und ihre Auswirkungen auf den 
Menschen und seine Güter untersucht. Grundsätzlich handelt es sich hierbei also im Sinne der 
Theorie LUHMANNS  um eine durch den Menschen nicht beeinflussbare Bedrohung und demnach 
um eine Gefahr (ebd., 1991).  
 
Da der Mensch aber mit zunehmendem Maß seine Umwelt verändert, muss mittlerweile ein 
anthropogener Einfluss auch auf natürliche Extremereignisse konstatiert werden. Während sich 
Phänomene wie Erdbeben und Vulkanausbrüche in ihrer Häufigkeit und Intensität dem Einfluss-
bereich des Menschen entziehen, unterliegen insbesondere meteorologisch bedingte Phänomene 
einer wachsenden anthropogenen Beeinflussung. Die Klimafolgenforschung hat in den letzten 
zwei Dekaden die negativen Auswirkungen menschlichen Handelns für das globale Klima dar-
gelegt (vgl. Kap. 3.4).  
Da der Mensch somit vom ausschließlich Betroffenen zum (Mit-)Entscheider im Gefahrenprozess 
wird, stellen bestimmte natürliche Phänomene streng genommen keine Gefahren sondern Risiken 
dar. Da Naturgefahren i. d. R. nur in das öffentliche Bewusstsein gelangen, wenn Menschen bzw. 
deren Güter potenziell von diesen betroffen sind, werden die Gefahren durch die Entscheidung, 
sich einem möglichen natürlichen Phänomen auszusetzen, zum Risiko.  
So werden z.B. Neubaugebiete in überflutungsgefährdeten Küstenräumen ausgewiesen, da in der 
Standortwahl der Nutzen (z.B. die Nähe zum Strand oder ein freier Blick auf das Meer) als 
bedeutender empfunden wird als das Risiko einer Schädigung durch Überflutungsereignisse. So 
lässt sich folgende These ableiten: 
 

Da sich der Mensch i. d. R. freiwillig und nutzenorientiert einer potenziellen Bedrohung durch natürliche 
Extremereignisse aussetzt und diese in Ihrer Intensität und Häufigkeit mitbestimmt, werden Naturgefahren 
zu Naturrisiken. 
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2.2 Risikoterminologie 
 
Da in der Risiko- und Naturgefahrenforschung ein Dissens hinsichtlich der Begriffsdefinitionen 
und Methoden zur Betrachtung von Risiken besteht, sollen im Folgenden die elementaren Termini 
und ihre Bedeutung für die Arbeit definiert werden. Hiermit sollen Missverständnisse im wissen-
schaftlichen Kommunikationsprozess verhindert und das Verständnis der Arbeit erleichtert wer-
den. Die Terminologie unterliegt einer naturwissenschaftlichen Orientierung (weitere Begriffe, 
s. Glossar). 
 
Gefahr 
Gefahren sind natürliche oder anthropogen induzierte singuläre, sequenzielle oder kombinierte 
Ereignisse, Zustände, Prozesse oder Handlungen, die potenziell einen Schaden oder Verlust für 
die Umwelt bzw. den Menschen und seine Güter bewirken können. Hinsichtlich künftiger Schä-
den besteht hierbei Unsicherheit. Ist die Gefahrenquelle eine natürliche, so spricht man von Natur-
gefahr. Die Kombination von Gefahr (Intensität) und Häufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens der Gefahrenquelle bestimmt die Gefährdung. Das Zusammenwirken verschiedener 
Gefährdungen bezeichnet ein Gefährdungsbild. Gefahrenexposition tritt auf, wenn ein Element einer 
Gefahr ausgesetzt wird (vgl. Kap. 2.1). 
 
Risiko 
Risiko ist die qualitative oder quantitative Charakterisierung eines möglichen Schadens oder 
Verlustes als Konsequenz aus natürlichen oder anthropogen induzierten Interaktionen zwischen 
Ereignissen, Zuständen, Prozessen oder Handlungen und potenziell vulnerablen Risikoelementen. 
Hinsichtlich künftiger Schäden besteht hierbei Unsicherheit. Die Existenz eines Risikos setzt die 
nutzenorientierte Entscheidung voraus, sich einer potenziell schädigenden Situation auszusetzen 
und steht somit im Kontext zum soziokulturellen System des Risikobetrachters.1 Die technisch-
naturwissenschaftliche und versicherungswissenschaftliche Definition sieht das Risiko als 
Kombination aus Verletzlichkeit (Vulnerabilität) der Risikoelemente in einem spezifischen Raum 
und der Gefährdung durch die Gefahrenelemente (Intensität und Auftretenswahrscheinlichkeit) 
als Basis für Entscheidungen bei Unsicherheit. Das Risiko beschreibt dann eine Schadenswahr-
scheinlichkeit (vgl. Kap. 2.1). 
 
Vulnerabilität 
Die zu erwartende Schädigung an den Risikoelementen in einem spezifischen Raum als mögliche 
Konsequenz bei Eintritt der spezifischen Gefahrensituation unter Berücksichtigung der Wider-
standsfähigkeit des Systems.2 Der Grad der Schadenserwartung lässt sich als absoluter Wert z.B. 
monetär oder als relativer Wert auf einer Skala von 0 (kein Schaden) bis 1 (Totalschaden) ausdrü-
cken.  
 

                                                                 
1  SMITH (2001: 56) differenziert weiter freiwillig und unfreiwillig eingegangene Risiken. Einige Naturrisiken (z.B. Erdbeben) sind 

demnach unfreiwillige Risiken. Dagegen spricht, dass Menschen nicht zwangsläufig in von Naturgefahren bedrohten Räumen 
leben müssen. 

2  Vulnerabilität wird auch definiert als ein Zustand der Verletzlichkeit, der aus physischen, ökonomischen, sozialen und umwelt-
relevanten Prozessen und Rahmenbedingungen resultiert (vgl. ISDR, 2002: 24). 
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Risikobetrachtung 
Risikobetrachtung ist im Folgenden die Darstellung und Diskussion der Möglichkeiten und Erfah-
rungen sowie die Erläuterung methodischer Grundlagen zur Analyse, Bewertung und zum Mana-
gement von Risiken. Vielfach wird hierfür auch der Begriff des (integrierten) Risikomanagements 
verwendet. Da das Management aber gleichzeitig Teilsegment in einem integrativen Gesamtkon-
zept ist, erscheint der neutrale Begriff der Risikobetrachtung besser geeignet. 
 
Risikoanalyse 
Das systematische, nachvollziehbare und formale Verfahren, in einem abgegrenzten System unter 
Berücksichtigung der Ursachen und Auswirkungen einer spezifischen Gefahrensituation einen 
numerischen oder qualitativen Wert des Risikogrades hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit und der 
Folgen von Ereignissen, Zuständen, Prozessen oder Handlungen zu ermitteln.3  
 
Risikobewertung  
Risikobewertung ist eine individuelle und/oder kollektive Beurteilung eines Risikos unter Infor-
mationsaufnahme und dem Einfluss von persönlichen, sozialen und kulturellen Faktoren.4 Der 
Entscheidungsprozess gliedert sich in eine Wahrnehmungsphase (Perzeption), in der Risiken iden-
tifiziert, analysiert und formuliert werden und eine Evaluationsphase, in der Alternativen entwor-
fen und bewertet sowie Handlungen entschieden werden. Das Resultat der Risikobewertung ist 
ein numerischer oder qualitativer Risikograd des (nicht) akzeptierten Risikos. 
 
Risikomanagement  
Risikomanagement ist der systematische Einsatz von Methoden zur Gestaltung, Entwicklung und 
Steuerung von Systemen zur Risikovermeidung, -reduktion und -verteilung unter Beteiligung der 
potenziell betroffenen Akteure. Es umfasst somit die Artikulation von Zielvorstellungen und die 
Konstruktion von Strategien, die zu einer Entscheidung über den Handlungsbedarf, zu Maßnah-
men und zu deren Implementierung und Monitoring führen.5 In der Naturgefahrenforschung 
wird vielfach der Begriff Katastrophenmanagement synonym mit dem Terminus des Risikomana-
gements verwendet.  
 
Risikokommunikation 
Alle direkten und indirekten Kommunikationsprozesse, die der Vermittlung und dem Austausch 
von Informationen und Meinungen zwischen Individuen, Kollektiven und Institutionen über die 
Beschaffenheit und Bewertung von sowie den Umgang mit Risiken für Mensch und Umwelt 
dienen.6 
 

                                                                 
3  Der Terminus Risikoanalyse wird auch als Oberbegriff für die Segmente Identifizierung, Abschätzung und Bewertung sowie 

Management von Risiken verwendet. 
4  In den Sozialwissenschaften wird der Begriff der Risikowahrnehmung synonym mit dem hier verwendeten Terminus der 

Risikobewertung verwendet (vgl. PLAPP, 2001; DEUTSCH, 2002). 
5  Zudem wird oftmals der Gesamtkontext von Analyse, Bewertung und Management von Risiken als Integriertes Risikomanagement 

definiert. In dieser Arbeit wird dafür der Terminus Risikobetrachtung gewählt. 
6  Der Begriff Risikokommunikation wird oft auch als Oberbegriff für die Wissensvermittlung über Risiken, Beeinflussung von 

Risikoverhalten und Ansätzen kooperativer Konfliktlösung bei Risikokontroversen verwendet (ROHRMANN, 2001). 
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Insbesondere die Begriffe Risiko, Gefahr und Vulnerabilität werden disziplinär sehr unterschied-
lich definiert, was immer wieder zu Missverständnissen im wissenschaftlichen Kommunikations-
prozess führt.  
Daher sollen im Folgenden diese Termini bezüglich ihrer Bedeutung und Verwendung in der 
vorliegenden Arbeit in einen Kontext gestellt werden. 
 

• Risiko ist die qualitative oder quantitative Charakterisierung einer Schadenswahrscheinlichkeit als 
Konsequenz aus dem Zusammenwirken natürlicher oder anthropogen induzierter Ereignisse und 
potenziell vulnerabler Risikoelemente. Es ist das Produkt der Gefährdung  und der Vulnerabilität. 

• Schadenswahrscheinlichkeit impliziert hierbei den Faktor Zeit, der über die Gefährdung  berücksichtigt 
wird. Diese ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der spezifischen Gefahr mit einem spezifischen 
Charakter (z.B. Intensität und Dauer).  

• Diese Gefahr wirkt schädigend sowohl auf Sachwerte als auch gesellschaftliche Kollektive bzw. Indivi-
duen in ihrem sozialen Kontext. Die Vulnerabilität ist die Schadenser wartung, die aus dem Charakter 
der spezifischen Gefahr und den Eigenschaften dieser Risikoelemente resultiert. Diese Eigenschaften 
werden maßgeblich durch die physische und gesellschaftliche Anfälligkeit bzw. Widerstandsfähigkeit 
bestimmt.  

 

In der jüngsten Vergangenheit wird bei einer stärkeren Berücksichtigung der Widerstands- und 
Bewältigungsfähigkeit das Risiko auch definiert als  
 
 
 
 
          (ISDR, 2002: 41). 
 
Da aber die Widerstands- und Bewältigungsfähigkeit schon bei der Vulnerabilitätsbetrachtung zu 
berücksichtigen ist, stützt sich die Arbeit auf folgende Definition:  
 
 

 
 
Diese Perspektive des Risikobegriffes wird insbesondere von Seiten der Sozialwissenschaften kri-
tisiert, da die aus der Versicherungswissenschaft entliehene Formel  aufgrund der zu starken tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Ausrichtung keine gesellschaftlichen Aspekte integriert.  
Der Autor sieht hingegen in dem Vulnerabilitätsbegriff die ausreichende Möglichkeit der Berück-
sichtigung gesellschaftlicher Fragestellungen.  
 
  
2.3 Entwicklung der Risikoforschung 
 
Menschen versuchen seit jeher, sich und ihre Güter vor möglichen Gefahren und Risiken zu 
schützen. Mit dem Beginn der Industriellen Revolution im 19. Jh. wurden die neuen technischen 
Errungenschaften geprüft, überwacht und hinsichtlich ihrer Risiken untersucht.  

Risiko = Gefährdung x Vulnerabilität 
 

               Gefährdung x Vulnerabilität 
Risiko = 

            Fähigkeit 
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Die Entwicklung neuer Technologien, z.B. in der Luft- und Raumfahrt und in der Rüstungsin-
dustrie, brachte nach dem 2. Weltkrieg eine neue Disziplin hervor, die Sicherheitswissenschaft.  
 
Während frühe Sicherheitsüberlegungen nicht Teil einer integrativen Betrachtung waren und sich 
lediglich auf einzelne Systemkomponenten stützten, erforderten die neueren, wesentlich komple-
xeren Systeme eine detaillierte Erfassung der Systembestandteile und Schwachstellen sowie eine 
prognostische Betrachtung möglicher Auswirkungen bei Versagen der Einrichtungen. Zuneh-
mend etablierte sich die analytische Risikobetrachtung als Technik in der Planung und Umset-
zung von technologischen Vorhaben. Das gesellschaftliche Interesse an der Risikothematik wuchs 
insbesondere mit der zivilen Nutzung der Atomenergie sowie verschiedenen technologischen 
Störfällen mit teils katastrophalem Ausmaß, wie z.B. der Giftgasunfall im italienischen Seveso 1976 
(vgl. HOLLENSTEIN, 1997: 15ff). 
 
In den letzten zwei Dekaden sind die Risiken der technischen Entwicklung ein vorrangiges 
Thema in der gesellschaftlichen Kommunikation geworden. Auf der einen Seite wird dieser Wan-
del in der Sozialwissenschaft als Ergebnis eines veränderten Verhältnisses von modernen Indust-
riegesellschaften zu ihren gefährlichen Produkten wissenschaftlich-technischen Fortschritts 
gesehen (BECK, 1986). Auf der anderen Seite wird auch eine neue Einstellung der Menschen zu 
ihrer Zukunft und der eminenten Bedeutung der Folgen ihrer eigenen Entscheidungen konstatiert 
(LUHMANN, 1991). ULRICH BECK (1986) bezeichnet daher unsere Gesellschaft aufgrund zuneh-
mender Risiken als Risikogesellschaft. So hat sich das Risiko als Leitbegriff in der öffentlichen Dis-
kussion über unsere Daseinsfunktionen und -bedingungen etabliert. Gleichwohl ist gegenwärtig 
auch ein inflationärer Gebrauch des Begriffes zu erkennen. Nahezu jedes Handeln wird hinsicht-
lich möglicher Risiken untersucht. Hierbei zeigen die unterschiedlichen Akteure sowie die 
verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen voneinander abweichende Definitionen und Beo-
bachtungskonzepte des Risikobegriffes.  
 
Die unterschiedlichen Konzepte der Risikobetrachtung resultieren nicht zuletzt aus subjektiven 
Interessen. Da das Risiko sehr stark individuellen Perspektiven und Entscheidungen unterliegt, 
macht sich der Risikobetrachter je nach persönlichen Wahrnehmungs-, Denk- und Lernprozessen 
sein eigenes Bild der Risiken denen er sich unter Umständen alltäglich ausgesetzt sieht. Die unter-
schiedlichen Risikointeressen mag folgendes Beispiel verdeutlichen: 
Der Bau eines Einkaufszentrums zeigt bei den beteiligten Akteuren unterschiedliche Sichtweisen 
und Handlungsstrategien. Sie betrachten das Risiko durch verschieden gefärbte Risikobrillen     
(vgl. HOLZHEU und WIEDEMANN, 1993: 10). So konzentriert der Investor seine Betrachtung auf die 
unternehmerischen Risiken, die am Vorhaben beteiligten Banken evaluieren das finanzielle 
Risiko, während für den Standortanalytiker das Risiko ausbleibender Kundenströme von Inte-
resse ist. Der Ökologe untersucht hingegen die Risiken negativer Auswirkungen der Baumaß-
nahme auf die Umwelt und Mitbewerber des Einzelhandels fürchten das Risiko des Verlustes von 
Kunden.  
Diese subjektive Auswahl möglicher Risikointeressen und -perspektiven verdeutlicht, dass die Dis-
kussion um Risiken oftmals mit einem erheblichen Konfliktpotenzial zwischen den beteiligten 
Parteien verbunden ist. 
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Die differenten Risikointeressen und -perspektiven forderten auch in der Wissenschaft einen 
transdisziplinären Dialog. Verschiedene Arbeiten konnten die Möglichkeiten hierzu aufzeigen 
und neue risikowissenschaftliche Erkenntnisse liefern (vgl. BANSE und BECHMANN, 1998; 
BAYERISCHE RÜCKVERSICHERUNG, 1993; BECHMANN, 1997; BECK, 1986; BINSWANGER, 1990; 
MORGAN und HENRION, 1990; ROWE, 1977). Doch trotzdem konnte auf die von STARR schon 1969 
formulierte Frage: „How safe is safe enough?“ bis heute keine disziplinübergreifende Antwort 
gefunden werden.  
Gegenwärtig existiert in der Risikoforschung kein einheitlicher Risikobegriff oder eine universelle 
Risikotheorie. Es ist zudem fraglich, ob zukünftig ein interdisziplinärer semantischer Konsens 
möglich ist.  
 
Im Folgenden sollen die unterschiedlichen Risikoperspektiven näher erläutert werden. 
 

Nach SCHOLLES (1997: 24) lassen sich vier verschiedene Sichtweisen wie folgt charakterisieren: 
 

• Die naturwissenschaftliche Sichtweise zielt auf Unsicherheiten bei der Analyse und Prognose von Wir-
kungen; 

• die versicherungstechnische Sicht stellt die Berechenbarkeit in den Vordergrund; 
• die gesellschaftswissenschaftliche Perspektive stellt die Akzeptanz von und Konsensbildung über Risi-

ken in den Mittelpunkt; 
• Die juristische Sicht beschäftigt sich mit staatlichem Eingreifen  und muss dazu Eintrittswahrscheinlich-

keiten als auch Schadenshöhe berücksichtigen. 
 

 
BECHMANN (1997: 9) klassifiziert in der Risikoforschung drei grundlegende Orientierungen an-
hand derer sich die historische Entwicklung dieses Wissenschaftszweiges darstellt (s. Tab. 2.1).7 
Im Folgenden sollen diese kurz erläutert werden. Im Rahmen der Risikobewertung werden die 
verschiedenen Strömungen nochmals aufgegriffen (vgl. Kap. 5.1). 
 
Zu Beginn der Risikoforschung reduzierte sich die Risikobetrachtung auf einen formal-normati-
ven Risikobegriff. Mit dem sog. objektiven Risiko sollte ein universelles Risikomaß zum Vergleich 
unterschiedlicher Risikoarten bestimmt werden. Die aus der Versicherungswirtschaft entliehene 
Formel, die das Risiko als Produkt aus Schadenserwartung und Ereigniswahrscheinlichkeit defi-
niert, ermöglicht die Berechnung einer Schadenswahrscheinlichkeit. Kritiker dieses Risikoansatzes 
sehen insbesondere im Mangel an empirischen Erfahrungen zu Ereigniswahrscheinlichkeiten und 
Schadenswirkungen eine Schwäche dieses Ansatzes. Zudem findet das analytische Risiko insbe-
sondere bei sehr hohen Gefährdungspotenzialen kaum Vertrauen und Akzeptanz in der öffentli-
chen Risikobewertung.  
 
Der Vertrauensverlust in die analytischen Wissenschaftsdisziplinen durch technologische Störfälle 
sowie ein wachsendes Bedürfnis der Öffentlichkeit, die Zukunft mitzugestalten, führte zu einer 
stärkeren Berücksichtigung psychologischer, sozialer und kultureller Aspekte in der Risikodis-
kussion. Das akzeptierte bzw. akzeptable Maß des Risikos wurde zum zentralen Thema.  

                                                                 
7  BANSE und BECHMANN (1998) differenzieren darüber hinaus elf disziplinäre Sichtweisen.  
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Als Antonym zum objektiven Risiko etablierte sich das subjektive Risiko als Resultat der individu-
ellen Risikobewertung. Mit Hilfe von Befragungen wurden bei diesem psychologisch-kognitiven 
Ansatz die Einflussfaktoren und Attitüden hinsichtlich bestehender Risiken ermittelt. Da hierbei 
der Fokus der Betrachtungen auf dem Individuum und seinem Wahrnehmungs- und Bewer-
tungsverhalten lag, wurde an dieser Perspektive die Vernachlässigung bedeutender gesellschaftli-
cher und politischer Einflussfaktoren kritisiert. 
 
Tab. 2.1: Betrachtungsperspektiven in der Risikoforschung  
 (Quelle: nach BECHMANN, 1997) 

 
 Formal -normativer Ansatz Psychologisch-kognitiver Ansatz Kulturell-soziologischer Ansatz 

Ziel  
• Ermittlung des Risikos als ein universel-

les, generalisiertes Risikomaß zum Ver-
gleich unterschiedlicher Risikotypen 

• Ermittlung des individuell bewerteten 
Risikos und des wirklichen Entschei-
dungsverhaltens in Risikosituationen 
(Gewinn empirischer Daten) 

• Ermittlung des akzeptierten bzw. 
akzeptablen Risikos und der Fakto-
ren durch die Meinungsdominanzen 
innerhalb sozialer Einheiten, Polari-
sierungen und Konflikte entstehen 

Disziplin  
• Versicherungswirtschaft 
• Sicherheitswissenschaft 

• Psychologie 
• Sozialpsychologie 

• Soziologie 
• Kommunikationsforschung 

Definition 

• Objektives Risiko = Schadenserwartung 
x Wahrscheinlichkeit; 

• Auch: Erwartungswert des Produktes 
von Nutzen und Schaden (Entschei-
dungstheorie) 

• Subjektives Risiko als Ergebnis der 
individuellen Risikobewertung auf der 
Basis einer unmittelbaren Risikoerfah-
rung 

• Risiko ist ein Konstrukt aus zahlrei-
chen gesellschaftlichen Faktoren, 
wie z.B. öffentlicher Meinung, sozi -
alstruktureller Position und Einstel-
lung zu übergreifenden Werten (z.B. 
Zufriedenheit und Zukunftsaussicht) 

Methodik 

• Risikoanalyse als Kombination aus: 
• Wahrscheinlichkeitsschätzung (Statisti-

ken oder plausible hypothetische Wahr-
scheinlichkeiten) 

• Schadensschätzung auf Basis empiri-
scher Daten; auch: Skalierung von Nut -
zen und Schaden über individuelle Prä-
f erenzstrukturen 

• Ermittlung der Risikobewertung durch 
Befragungen 

• Analyse der Einflussfaktoren der 
Risikobewertung (psychologischer An-
satz) 

• Analyse der Risikoattitüden, der 
sozialstrukturellen Zugehörigkeit und 
der kommunikativen Interaktion der 
Einstellungsträger (sozialpsychologi-
scher Ansatz)  

• Analyse der öffentlichen Meinungen 
und Einstellungen zu Risikofragen 
durch Befragungen 

• Korrelation der Meinungsverteilun-
gen mit sozialstrukturellen Faktoren 

 

Kritik 

• Kein einheitliches Maß für Schadens- 
bzw. Nutzenaspekte 

• Oftmals keine empirischen Daten, daher 
nur subjektive Wahrscheinlichkeiten und 
unsichere Schadensschätzung 

• Wissenschaftliche Evaluationen für die 
Öffentlichkeit meist nicht nachvollziehbar 

• Akzeptanzrelevante Aspekte in der 
Zahl unendlich 

• Entfernung von einem einheitlichen 
gesellschaftlich akzeptierten Risiko-
maß 

• Gewichtung der identifizierten Risiko- 
und Nutzenfaktoren je nach Grundein-
stellung 

• Ermittlung der Risikoakzeptanz und 
die Offenlegung der Möglichkeiten 
der Einflussnahme birgt die Gefahr, 
durch interessengeleitete Informa-
tion/Kommunikation die Akzeptanz 
zu regulieren 

Fazit 

• Formales Risiko ist nur in Einzelfällen 
unter Nutzung empirisch gewonnener 
Kenntnisse über Ereigniswahrscheinlich-
keiten und Schadenshöhen abzuschät -
zen 

• Formales Risiko kann eine Basis für die 
Risikobewertung darstellen 

• Formaler Risikobegriff geht bei sehr 
hohen Gefährdungspotenzialen an der 
öffentlichen Risikobewertung vorbei und 
findet daher wenig Vertrauen bzw. Ak-
zeptanz 

• Psychologisch-kognitiver Risikobegriff 
berücksichtigt zwar individuelle Wahr-
nehmungs- und Bewertungsaspekte 
für einen subjektiven Entscheidungs-
akt, vernachlässigt aber die gesell-
schaftlichen und politischen Werte 

• Soziologischer Ansatz für die 
Ermittlung des zumutbaren und 
durchsetzbaren Risikoniveaus  bei 
Planungsvorhaben geeignet  

• Wissenschaft, Massenmedien und 
Politik beeinflussen hierbei die Risi-
ken- und Nutzendiskussion, daher 
besteht auch die Gefahr der subjek-
tiven Einflussnahme 
(Risiko wird akzeptabilisiert) 

 
Die Differenzierung zwischen einem subjektiven und einem objektiven Risiko ist heute noch 
Gegenstand interdisziplinärer Diskussion. Hierbei wird immer wieder bezweifelt, dass es ein ob-
jektives Risiko geben kann. 8  
                                                                 
8  Als übergreifende Topics identifizieren BANSE und BECHMANN (1998) für das Forschungsfeld Risiko die Risikowahrnehmung und 

-identifizierung, die Risikoanalyse und -abschätzung, die Risikobewertung und -entscheidung sowie das Risikomanagement. „Eine 
Kreuztabellierung von Topics und Disziplinen zeigt, dass die Disziplinen Risiko in unterschiedlicher Weise thematisieren. Man 
kommt dann zu einer multiperspektivischen Sichtweise des Risikos und kann die These begründen, dass es kein objektives Risiko 
gibt, das man einfach errechnen kann und dass das, was man Risiko nennen mag, jeweils von der Entscheidungssituation und dem 
institutionellen Kontext abhängt.“ (BECHMANN, 2002) 
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So wird das mittels der formalen Risikoanalyse abgeschätzte Risiko unter anderem durch die 
Parametrisierung des Untersuchungsgegenstandes seitens des Gutachters zwangsläufig zu einem 
subjektiven Risiko.  
 
Von soziologischer Seite kamen dann neue Impulse durch die Berücksichtigung von Faktoren, die 
Meinungsdominanzen, Polarisierungen und Konflikte generieren. Das Risiko wird dabei als 
gesellschaftliches Konstrukt gesehen, bei dem die öffentliche Meinung sowie die sozialstrukturelle 
Position und Einstellung der Risikobetrachter zu übergeordneten Werten einen maßgeblichen 
Einfluss auf die Bewertung haben. Dieser Ansatz wird sicherlich insbesondere wegen der wach-
senden Bedeutung der Akzeptanz von Entscheidungen zukünftig an Einfluss gewinnen.      
 
In der Literatur entsteht vielfach der Eindruck, dass entsprechend der historischen Entwicklung 
der Risikoperspektiven der technisch-naturwissenschaftliche Ansatz von dem der psychologi-
schen und soziologischen Disziplinen abgelöst wurde. Dieses ist eindeutig nicht der Fall. Viel-
mehr findet der formal-normative Ansatz trotz der methodischen Kritik insbesondere in den 
Naturwissenschaften zunehmend Berücksichtigung. Hierbei wird der Fokus auf den Gewinn 
empirischer Daten und die Weiterentwicklung methodischer Verfahren und Techniken gelegt. 
 
Die Naturgefahrenforschung zeigt eine ähnliche Entwicklung wie die Technikfolgenforschung. 
Bis zur Mitte des 20. Jahrhundert stand der Prozess der Naturgefahren im Zentrum wissenschaft-
licher Untersuchungen. Der amerikanische Geograph GILBERT WHITE brachte Naturgefahren in 
den Kontext mit sozialen Aspekten (ebd., 1936, 1945). In den folgenden 20 bis 30 Jahren wurde 
diese Pionierarbeit durch die Chicagoer Schule erweitert. Am Geographischen Institut der Univer-
sität von Chicago entwickelten die Forscher WHITE, BURTON und KATES einen Forschungsansatz, 
der einem verhaltensorientierten und individuumzentrierten Paradigma folgte (KARGER, 1996; 
vgl. Kap. 5.2.2). Diese Orientierung entspricht dem psychologisch-kognitiven Ansatz in der 
Sicherheitswissenschaft und prägt heute noch die Naturgefahrenforschung.9  
 
Währenddessen begann sich eine soziologische Orientierung in der Naturgefahrenforschung zu 
etablieren (SMITH, 2001: 5f). Mit der sog. Vulnerabilitätstheorie entwickelte sich in den 70er und 80er 
Jahren eine Sichtweise, die die Verletzlichkeit aufgrund sozioökonomischer Bedingungen sowie 
gesellschaftlicher und kultureller Strukturen zum Untersuchungsgegenstand machte. Dieser 
Ansatz entspricht dem kulturell-soziologischen Risikobegriff. 
 
Der formal-normative Risikobegriff und die quantitativ-analytische Betrachtung von Naturrisiken 
fanden im Gegensatz zur Sicherheitswissenschaft erst relativ spät eine systematische Berücksich-
tigung in der Naturgefahrenforschung.10  
Im Zentrum des Interesses stand hierbei die naturwissenschaftlich-analytische Evaluation der 
Risiken. Die quantitative Bestimmung von Vulnerabilitäten der potenziell betroffenen Bevölke-
rung und ihrer Güter wurde durch Techniken ermöglicht, die sich eng an die Methoden der Tech-
nikfolgenabschätzung anlehnten.  

                                                                 
9  Daher wird auch der Ausdruck dominantes Paradigma  verwendet (CHESTER, 1993). 
10  Die Arbeit von PETAK und ATKISSON (1982) hat hier Pioniercharakter. 
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Zunehmend etablierte sich auch hier die aus der Versicherungswirtschaft entliehene Risikodefini-
tion als Produkt aus Schadenserwartung und Ereigniswahrscheinlichkeit (vgl. Kap. 2.2).  
 
Das ISDR (2000: 41) erweitert diese Gleichung um die Variable Kompensations- oder Bewälti-
gungsfähigkeit (capacity to cope). Die Quantifizierung dieses Parameters wirft aber einige 
Schwierigkeiten auf. So lassen sich präventive Maßnahmen noch im Rahmen von Ereignisszena-
rien berücksichtigen, während die Fähigkeit, dieses Ereignis sowohl psychisch als auch physisch 
zu bewältigen, nur schwer zu erfassen ist.  
Dieses ist ein Grund dafür, dass sich eine Berücksichtigung der Kompensationsfähigkeit in quan-
titativen Analysen bis heute nicht etablieren konnte. Dieser Aspekt spielt aber insbesondere für 
den Schädigungsgrad sowie die Dauer der Schadensbeseitigung eine wichtige Rolle. Gerade in 
unterentwickelten Ländern ist diese Fähigkeit aufgrund der beschränkten finanziellen Ressourcen 
häufig sehr begrenzt.  
 
Bis in die 70er Jahre war die Naturgefahrenforschung sehr fragmentiert und die Teilbereiche wa-
ren fast vollständig voneinander getrennt (SMITH, 2001). Das birgt den Nachteil, dass auch in der 
Wissenschaft eigene Interessen zu sehr in den Vordergrund rücken (HOLLENSTEIN, 1997). 
Zahlreiche extreme Ereignisse in den 70er Jahren, wie z.B. die Dürre in der Sahelzone oder die 
extremen Winter Ende der siebziger Jahre in den USA und Europa, haben die Verletzlichkeit aller 
Staaten gegenüber Naturereignissen aufgezeigt. Das Erdbeben in China 1976 oder der Zyklon in 
Bangladesh 1970 haben gleichzeitig den enormen Anstieg der Schäden durch Naturereignisse und 
die Notwendigkeit eines interdisziplinären Dialogs verdeutlicht.  
Erste Ansätze einer integrativen Vorgehensweise bei der Risikobetrachtung von Naturgefahren 
stammen aus den USA. Eine Reihe von technologischen Störfällen sowie die Erkenntnis, dass 
Gefahren zum Teil als man made betrachtet werden müssen, führte zu der partiellen Umsetzung 
von standardisierten wissenschaftlichen Methoden, wie Risikoanalysen und Risikokommunika-
tion (SMITH, 2001). 
Auch in Deutschland wird seit den 80er Jahren versucht, einheitliche Konzepte und methodische 
Ansätze zu standardisieren. Wesentliche Fortschritte, insbesondere in der Vernetzung der ver-
schiedenen Akteure, wurden hier im Rahmen der Internationalen Dekade für die Reduzierung von 
Naturkatastrophen (IDNDR) von 1990-1999 erzielt (vgl. PLATE et al., 1999; PLATE und MERZ, 2001). 
 
Die Anstrengungen in der Naturgefahrenforschung, einheitliche Risiko- und Methodenkonzepte 
zu entwickeln, konnten nicht verhindern, dass heute noch zwei konträre disziplinäre Sichtweisen 
vorhanden sind. ALEXANDER (1997) beschreibt einen naturwissenschaftlich orientierten Ansatz, 
der das Ereignis in den Vordergrund stellt. Dieses Ereignis kann eine Naturkatastrophe zur Folge 
haben, wobei das Maß der Schwere sowohl von natürlichen als auch sozialen Faktoren bestimmt 
wird (hazard-based). Ein zweiter, soziologisch orientierter Ansatz konzentriert sich auf die mögli-
che Katastrophe, die von sozialen Systemen selbst generiert wird (disaster-based). 
 
Trotz der stringenten Trennung der Risikoansätze ist eine integrative Risikobetrachtung für 
bestimmte Fragestellungen möglich (vgl. Kap. 2.6).  
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2.4 Risikoforschung und Unsicherheit 
 
Die heutige Wissensgesellschaft erfährt eine Gefährdung durch sich selbst und erkennt diese in 
der Möglichkeit katastrophaler Folgen von Hochtechnologien (z.B. Nutzung der Kernenergie), 
dem wachsenden Missverhältnis von Handlungsabsichten und Folgewirkungen (z.B. Gentechno-
logie) sowie der schleichenden Folgen alltäglicher Handlungen (z.B. CO2-Emissionen). Mit 
zunehmendem Maß tritt in gesellschaftlichen Zukunftsbetrachtungen der Fortschritt als bestim-
mendes Attribut hinter das Risiko. Risikoforschung unterstützt daher zunehmend den gesell-
schaftlichen Entscheidungsprozess (BECHMANN und STEHR, 2000).  
Während die sozialwissenschaftlichen Disziplinen die gesellschaftlichen Wahrnehmungen und 
Bewertungen von Gefahren und Risiken aufzeigen, steht die Wissenschaft aber auch selbst in 
einem gesellschaftlichen Perzeptionsprozess.  
 
Hierbei zeigt sich gegenwärtig, bedingt durch öffentliche Expertenstreits und zahlreiche katastro-
phale Ereignisse, ein Verlust an Autorität und Glaubwürdigkeit. BECHMANN und STEHR  (2000: 15) 
formulieren einen Grund des Imagewandels wie folgt: „Wissenschaft erzeugt nicht nur Wissen 
sondern auch neue Unsicherheiten.“ So ist das Verhältnis der Öffentlichkeit zur Wissenschaft zu-
nehmend durch Misstrauen und Unsicherheit gekennzeichnet.  
 
Während sich der Wissenschaftler in der Vergangenheit von einer Mitverantwortung für negative 
Folgen des wissenschaftlichen Fortschritts losgelöst sah, kommt ihm heute vielmehr die Aufgabe 
zu, die möglichen Folgen seines Handelns zu berücksichtigen.  
Die Risikoforschung ist ein Zeichen dafür, dass die Wissenschaft über sich selber und ihre Konse-
quenzen forscht. Hierbei geht es weniger um die wissenschaftlichen Risiken, wie z.B. des For-
schens auf der Basis einer falschen Hypothese, sondern vielmehr um die unerwünschten Folgen 
wissenschaftlichen Arbeitens für die Natur und Gesellschaft.  
 
Zukünftige Aufgabe der Risikowissenschaft als legitime Quelle für die Wissenserzeugung in der 
modernen Gesellschaft wird es auch sein, die eigenen Unsicherheiten zu reflektieren und als inte-
graler Bestandteil der Gesellschaft die gesellschaftlichen Unsicherheiten zu managen. „This is no 
longer an issue of science versus society, nor of science and society, but one of science in society“. 
(PETTS, 2002: 2) 
 
Die Erkenntnis, dass Wissenschaft nicht nur Wissen, sondern auch neue Unsicherheiten schafft, 
hat auch ihre Gültigkeit für die Naturgefahrenforschung.  
 
Auf der Basis von Modellen, Szenarien und Idealisierungen werden wissenschaftlich ausgearbei-
tete langfristige Planungen angestellt, wobei praktische Erfahrungen und empirische Grundlagen-
forschung immer mehr durch probabilistische Risikoanalysen ersetzt werden. Das ist verständ-
lich, da im Gegensatz zur Evaluation möglicher Schäden durch technologische Störfälle, Natur-
gefahren nur begrenzt in Versuchen oder Experimenten untersucht werden können. Es besteht 
allerdings die Möglichkeit, aus vergangenen Ereignissen empirische Daten zu gewinnen und 
diese bei zukünftigen Risikobetrachtungen zu berücksichtigen.  
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Die Vergangenheit hat aber auch gezeigt, dass die wissenschaftlichen Wahrscheinlichkeitskalküle 
in der Beurteilung von Naturrisiken teils zu falschen Einschätzungen geführt haben.  
 
So zeigen Ereignisse wie das Elbehochwasser im Sommer 2002, dass probabilistische und auch 
deterministische Risikoanalysen zu gänzlich falschen Einschätzungen und Empfehlungen führen 
können. Nach solchen Ereignissen wird z.B. immer wieder festgestellt, dass Gefährdungszonen 
falsch ausgewiesen und maximale Hochwasserstände unterschätzt werden.  
Die Fehleinschätzungen führen dazu, dass auch die Naturgefahrenforschung ein wachsendes 
Misstrauen in der Öffentlichkeit erfährt. Gleichwohl wird erkannt, dass nur auf der Basis realisti-
scher Gefährdungsabschätzungen eine adäquate Zukunftsvorsorge möglich ist. Die Berücksichti-
gung von empirisch gewonnenen Erkenntnissen scheint hierbei auch zukünftig von großer 
Bedeutung zu sein. 
 
 
2.5 Klassifizierung von Risiken  
 
Aufgrund der global sehr stark differierenden Rahmendingungen sind Risiken als heterogene 
Konstrukte zu verstehen, für die es keine allgemeingültigen Methoden zur Erfassung und Be-
handlung geben kann. Eine Einteilung der verschiedenen Risiken in Risikotypen, wie es der Wis-
senschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveränderungen (WBGU) empfiehlt, verein-
facht insbesondere den politischen Umgang mit Risiken, da sich hiermit typspezifische Verfah-
rensweisen und Managementregeln relativ einfach ableiten lassen.  
 
Für die vorliegende Arbeit ist es von Interesse, die Risiken von Naturgefahren insbesondere die 
durch Sturmfluten zu klassifizieren, um eine geeignete Vorgehensweise zur Risikobetrachtung 
festzulegen. Nach dem WBGU (1999) werden hierzu vorab Risiken in Normal-, Grenz- oder Ver-
botsbereiche eingeordnet.  
 
Das Vorgehen lässt sich gut an einem Entscheidungsbaum  erläutern, an dessen Spitze die Frage 
steht, ob die potenziellen Schäden zumindest zu identifizieren und die Wahrscheinlichkeiten grob 
abzuschätzen sind (Abb. 2.1). 
 
Wenn das Ausmaß und die Wahrscheinlichkeit nicht annähernd abgeschätzt werden können, 
dann ist das Risiko nahezu unbekannt und klassische Vorsorgestrategien sind anzuwenden. Da 
das in dieser Arbeit betrachtete Risiko von Sturmfluten näherungsweise abgeschätzt werden kann 
(vgl. Kap. 4.4), werden die unbekannten Risiken und Handlungsempfehlungen hier nicht weiter 
verfolgt.  
 
Anschließend ist zu klären, ob das identifizierte Risiko dem Normalbereich , dem Grenzbereich oder 
dem Verbotsbereich  zuzuordnen ist. 
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Abb. 2.1: Entscheidungsbaum zur Klassifizierung von Umweltrisiken  
  (Quelle: verändert nach WBGU, 1999: 7) 
 
Hierzu sind nach dem WBGU (1999) verschiedene Kriterien zu berücksichtigen: 
 
• Eintrittswahrscheinlichkeit  (unter Berücksichtigung der Abschätzungssicherheit); 
• Schadensausmaß (unter Berücksichtigung der Abschätzungssicherheit); 
• Ubiquität: räumliche Verbreitung des Schadens oder des Schadenspotenzials; 
• Persistenz: zeitliche Ausdehnung des Schadens oder des Schadenspotenzials; 
• Irreversibilität: Nichtwiederherstellbarkeit des Zustandes vor Schadenseintritt; 
• Verzögerungswirkung: Möglichkeit,  dass zwischen dem auslösenden Ereignis und der Schadensfolge 

eine lange Latenzzeit herrscht; 
• Mobilisierungspotenzial: Verletzung von individuellen, sozialen oder kulturellen Interessen und Werten, 

die eine entsprechende Reaktion der Betroffenen hervorruft.  
 
Nach WBGU (1999) ist der Normalbereich u. a. bestimmt durch: 
 

• geringe Ungewissheiten hinsichtlich der Wahrscheinlichkeitsverteilung von Schäden; 
• eher geringes Schadenspotenzial; 
• eher geringe bis mittlere Eintrittswahrscheinlichkeit; 
• geringe Persistenz und Ubiquität; 
• weitgehende Reversibilität des Schadens; 
• geringe Schwankungsbreiten von Schadenspotenzial und Eintrittswahrscheinlichkeiten; 
• geringes soziales Konflikt- und Mobilisierungspotenzial. 
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In diesem Fall ist eine multiplikative Verknüpfung der Schadenserwartung und der Wahrschein-
lichkeit möglich. Ist das Produkt sehr klein, dann fällt das Risiko in den Normalbereich und wird 
als Routinefall nicht weiter untersucht (vgl. Abb. 2.2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2.2:  Risikotypen im Normal-, Grenz- und Verbotsbereich  
 (Quelle: WBGU, 1999: 65) 
 
Wenn das Risiko über das alltägliche Ausmaß hinausgeht, fällt es in den Grenzbereich . Das Pro-
dukt aus Schadensausmaß und Eintrittswahrscheinlichkeit ist in diesem Fall meist relativ hoch, 
der Nutzen ist aber ebenfalls hoch. Der Umgang mit den Risiken erfordert dann eine kritische 
Überprüfung und Einordnung in verschiedene Risikotypen, die jeweils spezifische Handlungs-
strategien erfordern (s. Tab. 2.2).  
 

Der Grenzbereich weist nach dem WBGU (1999) u. a. folgende Bedingungen auf: 
 

• Ungewissheit über die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Schäden ist hoch; 
• Schadenspotential ist hoch; 
• Eintrittswahrscheinlichkeit ist hoch; 
• Schwankungsbreiten von Schadenspotenzial und Eintrittswahrscheinlichkeit sind hoch; 
• Persistenz, Ubiquität und Irreversibilität sind besonders hoch; 
• Konflikt- bzw. Mobilisierungspotenzial ist hoch. 

  
Ist die Schadenserwartung jedoch extrem hoch oder ist das Risiko darüber hinaus nur mit einem 
geringen Nutzen verbunden, so liegt es im Verbotsbereich. Hier sind die möglichen Schäden so 
gravierend, dass eine Risikoreduktion essentiell ist, oder die riskante Tätigkeit (z.B. Siedlungstä-
tigkeit in potenziellen Überflutungsräumen) vollends unterbleiben muss.  
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Tab. 2.2: Risikotypen und ihre Charakterisierung  
 (Quelle: nach WBGU, 1999) 
 

Charakterisierung 

Risikotyp 
W S As W  As S 

Zusatz  
Kriterium 

Beispiele  

Damokles gering hoch hoch hoch - 
Kernenergie, Großchemische Anla-
gen, Staudämme, Meteoritenein-
schläge 

Zyklop ? hoch ? 
eher 
hoch - 

Überschwemmungen, Erdbeben, 
Vulkaneruptionen 

Pythia ? 
? - 
hoch ? ? - 

Treibhauseffekt, Instabilität der west-
antarktischen Eisschilde 

Pandora ? ? ? ? Persistenz hoch 
Persistente organische Schadstoffe, 
endokrin wirksame Stoffe 

Kassandra 
eher 
hoch 

eher 
hoch 

eher 
gering 

eher 
hoch Verzögerung hoch 

Anthropogener schleichender Klima-
wandel 

Medusa 
eher 
gering 

eher 
gering 

eher 
gering 

eher 
hoch Mobilisierungspotenzial hoch Elektromagnetische Felder 

 

W = Eintrittswahrscheinlichkeit S = Schadenserwartung As  = Abschätzungssicherheit 

 
Betrachtet man die Charakterisierung der verschiedenen Risikotypen, so ist ein Großteil der Na-
turgefahren dem Zyklop-Risikotypen zuzuordnen. Dieser ist gekennzeichnet durch eine relativ 
hohe Schadenserwartung, die i. d. R. näherungsweise abzuschätzen ist, und durch Unsicherheiten 
hinsichtlich der Eintrittswahrscheinlichkeit und ihrer Ermittlung.  
Die Zuordnung der Risikotypen zu den Normal-, Grenz- und Verbotsbereichen ist in Abbil-
dung 2.2 dargestellt. Hierbei wird deutlich, dass der Zykloptyp sowohl im Grenzbereich als auch 
im Verbotsbereich liegen kann und die Möglichkeit besteht, Risiken z.B. durch Wissensgenerie-
rung oder Managementmaßnahmen von einem Zustand in einen anderen zu befördern 
(vgl. Kap. 6.1.2). Die Entscheidung, zu welchem Bereich ein spezifisches Risiko zuzuordnen ist, 
kann daher nur unter Berücksichtigung aller Kriterien auf lokaler bzw. regionaler Ebene erfolgen.  
 
Ob das Risiko einer Überflutung im norddeutschen Küstenraum dem Zykloptypen zuzuordnen 
ist und ob dieses Risiko in den Grenz- oder Verbotsbereich fällt, kann erst nach der Beurteilung 
des Schadensausmaßes und der Eintrittswahrscheinlichkeit im Rahmen der Risikoanalyse (Kap. 4) 
sowie der Ermittlung der Akzeptanz bzw. des Mobilisierungspotenzials mit der Risikobewertung 
(Kap. 5) geklärt werden. Die Managementstrategien, die sich aus den verschiedenen Risikotypen 
ableiten lassen (vgl. WBGU, 1999), werden im Rahmen den Erläuterungen zum Risikomanage-
ment diskutiert (Kap. 6.1). 
  
  
2.6 Integratives Risikokonzept 
 
Bei der Risikobetrachtung von Naturgefahren werden die Komplexität und der Umfang der 
problemrelevanten Akteure, Prozesse, Einflüsse sowie Methoden und Instrumente deutlich.  
Wie schon in den vorherigen Kapiteln erläutert, gibt es neben einer Vielzahl an Forderungen nach 
einer besseren Zusammenarbeit aller Risikoakteure gegenwärtig nur Ansätze eines integrativen 
Risikokonzeptes, welches die klassischen Segmente der Risikowissenschaft in einen Kontext 
bringt.  
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So führt die Trennung der Analyse, der Bewertung und des Managements von Naturrisiken zu 
Problemen bei der Maximierung bzw. Optimierung des Sicherheitsstatus in potenziell bedrohten 
Räumen. Die Integration in ein Gesamtkonzept wäre eine Voraussetzung für eine konzertierte 
Vorgehensweise.  
Um sich dem übergeordneten Ziel der Risikoreduzierung zu nähern, muss die Kommunikation 
zwischen den Akteuren und die Koordination der verschiedenen Sicherheitsbemühungen verbes-
sert werden. Die wichtigste Voraussetzung für einen solchen integrativen Ansatz ist die Bereit-
schaft der Beteiligten, mit anderen Gruppen und Disziplinen zusammen zu arbeiten. Das im 
Folgenden beschriebene Konzept kann lediglich den theoretischen Hintergrund hierfür aufzeigen.  
 
Die Naturgefahrenforschung lässt sich in die drei Segmente, Erfassung von Zuständen (naturwis-
senschaftliche Risikoanalyse), Beurteilung ihrer sozialen Bedeutung (soziopolitische Risikobe-
wertung) und Optimierung der Risikosituation (ökonomisch-politisches Risikomanagement) 
unterteilen (s. Abb. 2.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2.3: Segmente der Risikobetrachtung 

 
Jedes Segment ist von einer disziplin-spezifischen Risikoperspektive geleitet. SMITH macht deut-
lich, "It is clear, that risk assessment and risk perception have to be combined in the attempts 
made by governments and others to reduce environmental hazards.” (ebd., 2001: 72) 
Tatsächlich überschneiden sich die Teilbereiche z.B. hinsichtlich der Anforderungen an Informati-
onen sowie methodischer Aspekte. Doch die Kommunikation und Kooperation zwischen den 
Segmenten ist meist sehr eingeschränkt.11 So halten die jeweiligen Akteure an ihren historisch 
gewachsenen Zuständigkeitsbereichen fest. Der Vorteil einer solchen Segmentierung liegt in der 
Anwendung von erforderlichen Methoden, Wissen und Erfahrungen der entsprechenden 
Spezialdisziplinen.  

                                                                 
11  Integrative Ansätze sind am stärksten in der Sicherheitswissenschaft in den USA berücksichtigt. Das kommt z.B. in den Risk 

Principles des Office of Integrated Risk Management des Department of Energy zum Ausdruck (vgl. HOLLENSTEIN, 1997: 28). 
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Der Nachteil ist aber offensichtlich. Die verantwortlichen Akteure verfolgen ihre eigenen Interes-
sen, und die divergierenden Motive erschweren eine Konsensbildung in der Planung. Der Vorteil 
eines integrativen Ansatzes wäre eine optimierte Abstimmung der Arbeiten, so dass alle Akteure 
die Resultate verstehen und beurteilen können. Zudem können frühzeitig Wissensdefizite ausge-
räumt und Bedürfnisse hinsichtlich erforderlicher Informationen von den Beteiligten artikuliert 
werden. Hier ist auch die Wissenschaft aufgefordert, allgemeinverständliche Ergebnisse ihrer Ri-
sikobetrachtungen zu liefern.  
 
Der integrative Ansatz hat aber auch Grenzen. So kann die Partizipation12 von disziplinfremden 
Akteuren den Planungs- bzw. Untersuchungsprozess aufgrund unüberwindbarer Dissensen be-
hindern oder sogar zum Erliegen bringen. Eine methodische Trennung der Segmente unter Nut-
zung der disziplinspezifischen Kenntnisse scheint daher sinnvoll. Das schließt allerdings eine 
interdisziplinäre Zusammenarbeit und die Artikulation der disziplinären Bedürfnisse (z.B. an 
Informationen) sowie eine kritische Beurteilung der Techniken aller Beteiligten im Rahmen eines 
methodischen Optimierungsprozesses nicht aus. Diese positiven Synergieeffekte sollten zukünftig 
identifiziert und genutzt werden.  
 
Die Erläuterungen zeigen, dass das Ziel eines integrativen Konzeptes nicht die Auflösung der 
Segmente, sondern eine bessere Kommunikation und Kooperation zwischen den Teilbereichen ist 
(vgl. HOLLENSTEIN, 1997). 
 
Im Folgenden werden die Akteure und Instrumente sowie die Prozesse, Einflüsse und Resultate 
einer integralen Risikobetrachtung kurz dargestellt.  
Das Konzept hat seine Gültigkeit nicht nur für die Betrachtung von Naturgefahren, sondern ist 
auch auf andere Risikotypen anzuwenden. Zudem bietet es allen Beteiligten die Möglichkeit, sich 
gängigen Begriffsdefinitionen zu nähern und zu bedienen. Es ist darüber hinaus die Basis für die 
vorliegende Arbeit, da hiermit die verschiedenen Verfahren und Arbeitsschritte einer Risikobe-
trachtung sowie die interdisziplinären Zusammenhänge verfolgt und dargestellt werden können.  
 
Zentrales Element des Konzeptes ist ein Kooperations-Netzwerk, in dem die Akteure zusammen-
kommen. Hier können Informationen, Bedürfnisse und Ziele hinsichtlich der identifizierten Risi-
ken artikuliert, ausgetauscht und aufeinander abgestimmt werden.  
Als Akteure wirken hier u. a. politische Meinungsträger, Wissenschaftler, privatwirtschaftliche 
Unternehmen, Behörden, Interessensverbände sowie die potenziell betroffenen Bürger und die 
Medien. Da hier teilweise sehr unterschiedliche und divergierende ökologische, wirtschaftliche 
und soziale Interessen in Einklang gebracht werden müssen, kommt der Risikokommunikation 
im Konfliktlösungsprozess eine besondere Bedeutung zu (s. Kap. 5.1.3.1).  
 
Dieser partizipative Ansatz, etabliert sich im öffentlichen Planungsprozess zunehmend. Hierbei 
geht der Begriff über seine Bedeutung als Bürgerbeteiligung hinaus und umfasst vielmehr die 
Berücksichtigung aller Interessen bei der Analyse, Bewertung und dem Management von Risiken.  

                                                                 
12  Partizipation ist hier nicht nur die Beteiligung der Öffentlichkeit an Planungsprozessen, sondern auch die Involvierung von Fach-

leuten anderer Disziplinen im methodischen Arbeitsprozess. 
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Der rechtliche Rahmen für die zukünftige Entwicklung der Partizipation wurde von den Verein-
ten Nationen mit Inkrafttreten der sog. Aarhus-Konvention am 30. Oktober 2001 vorgegeben. Hier-
mit soll zukünftig der Zugang zu Informationen und Gerichten in Umweltangelegenheiten sowie 
die Öffentlichkeitsbeteiligung an Entscheidungsverfahren geregelt werden. In der EU werden 
gegenwärtig verschiedene Vorschläge zur Umsetzung der Konvention erarbeitet (vgl. UNECE, 
2003). 
Die Wissenschaft bietet heute verschiedene Partizipationsverfahren, über deren Verwendung je 
nach Problemstellung entschieden werden sollte (vgl. Kap. 6.2.1.4). Für die Umsetzung der Tech-
niken hat sich mittlerweile ein expandierender Dienstleistungssektor entwickelt. 
 
Das integrative Konzept berücksichtigt eine sinnvolle Trennung in die Segmente Analyse, Be-
wertung und Management, da die Erfahrungen und das Wissen der jeweiligen Spezialdisziplinen 
eine qualitativ hochwertige Ermittlung und Beurteilung von Risiken gewährleisten (vgl. Abb. 2.4).  
 
Mit Hilfe der naturwissenschaftlichen Risikoanalyse werden Informationen über das Ausmaß und 
die Wahrscheinlichkeit der zu erwartenden Schäden durch ein Extremereignis bereitgestellt. 
Hierbei konzentrieren sich die Betrachtungen zum einen auf die natürliche Sphäre, zum anderen 
auf das sozioökonomische System.   
Nachdem im Rahmen einer Systemabgrenzung und -beschreibung die für die Untersuchung 
maßgeblichen Parameter Raum, Zustand und Thematik bestimmt wurden (vgl. Kap. 4.1.1), wird 
die Bedrohung durch die natürliche Sphäre über die Gefährdungsanalyse (vgl. Kap. 4.1.2) und die 
zu erwartenden Auswirkungen bei Eintritt eines Ereignisses mit einer Vulnerabilitätsanalyse       
(vgl. Kap. 4.1.3) ermittelt.  
Mit deterministischen und probabilistischen Methoden wird die Gefährdung durch ein Ereignis 
mit einer spezifischen Intensität und Wahrscheinlichkeit bzw. Häufigkeit berechnet. Die Kenntnis 
der potenziellen Bedrohung ermöglicht anschließend die Abschätzung möglicher Schäden im Er-
eignisfall. Dafür werden a priori möglichst realistische Ereignisparameter festgelegt, die an-
schließend eine Simulation eines möglichen Ereignisverlaufs erlauben. Unter Berücksichtigung 
der Simulationsergebnisse lassen sich die möglichen Schäden in dem Betrachtungsraum abschät-
zen. Hierzu werden vorab die Risikoelemente inventarisiert und mit einer Wertermittlung hin-
sichtlich ihres Schadenspotenzials bewertet. Bei der Schadensschätzung ist möglichst die 
Widerstandsfähigkeit und Bewältigungsfähigkeit des Systems zu berücksichtigen. Die Ergebnisse 
der Risikoanalyse ermöglichen eine kohärente und damit vergleichbare Beschreibung auch ver-
schiedener Risiken, so dass die einzelnen Beträge auch zu einem Gesamtrisiko zusammengefasst 
werden können (z.B. Sturm und Sturmflut) (HOLLENSTEIN, 1997: 23). 
 
Die soziopolitische bzw. moralisch-ethische Risikobewertung  soll eine Antwort auf die Frage lie-
fern, wie das Risiko eines Zustandes oder Vorganges individuell oder kollektiv wahrgenommen 
wird und ob bestimmte Risiken akzeptiert werden (vgl. Kap. 5). Erkenntnisse hierzu können u. a. 
durch Interviews mit den potenziell betroffenen Personen und Gruppen gewonnen werden. 
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Abb. 2.4: Integratives Risikokonzept 

 
Risiken werden tagtäglich wahrgenommen und bewertet. Hierbei basieren die Beurteilungen in 
den seltensten Fällen auf Ergebnissen einer Risikoanalyse. Jeder Akteur erstellt auch ohne wissen-
schaftliche Grundlage seine eigene Risikoanalyse im Rahmen der Risikoperzeption.  
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Unter dem Einfluss sozialer und kultureller sowie situativer und kognitiver Faktoren werden die 
Risiken erkannt, analysiert und formuliert. Anschließend können Alternativen entwickelt, be-
wertet und entschieden werden.  
Als Referenzniveau gilt hierbei das alltäglich akzeptierte Risiko. Oberhalb dieses Niveaus definiert 
jeder Akteur für sich eine individuelle Eingriffsgrenze. Wird ein Risiko so negativ bewertet, dass 
es oberhalb der Eingriffsgrenze liegt, dann ist die Entscheidung eine Aversion und dementspre-
chend das Risiko ein nicht akzeptiertes. Diese aversive Haltung wird den Akteur dann mögli-
cherweise zu Veränderungen des Risikomaßes veranlassen. Führen die Einschätzungen zu einem 
Akzeptanzentscheid, dann ist der Perzipient bereit, das Risiko in seiner momentanen Ausprägung 
zu tolerieren (vgl. NOWITZKI , 1997: 128). 
 
Da Risikobewertungen auch durch Wissen sowie emotionale Einflüsse determiniert sind, könnte 
im Rahmen des Kooperations-Netzwerkes das spezifische Risiko als Ergebnis der Analyse den 
Akteuren erläutert werden.13 Die Kommunikation und Berücksichtigung vieler Interessen kann 
hierbei das Selbstbewusstsein der Beteiligten stärken und Emotionen als mögliche Restriktionen 
im Planungs- und Managementprozess reduzieren.  
 
Im politisch-ökonomischen Risikomanagement werden alle Tätigkeiten und Informationen zum 
Schutz vor gefährlichen Ereignissen gebündelt (vgl. Kap. 6). Dem Management obliegt mit der 
Organisation des zentralen Kooperationsnetzwerkes eine besondere Aufgabe. Es ist zudem das 
verbindende Element zwischen der Analyse und der Bewertung und das Verfahren zur Synthese 
der sektoralen Erkenntnisse. Alle Ergebnisse und Informationen werden hier zusammengebracht, 
sowie Ziele, Strategien und Maßnahmen für einen zukünftigen Umgang mit dem Risiko entwi-
ckelt und implementiert. Risikomanagement ist somit eine administrative, technische und politi-
sche Aufgabe.  
Risiken unterliegen ständigen Veränderungen. Sie sind ein dynamisches Konstrukt als Resultat 
verschiedener natürlicher, sozialer und kultureller Einflüsse. So ist es denkbar, dass z.B. verän-
derte gesellschaftliche Wertvorstellungen oder natürliche Parameter wie z.B. Klimaänderungen 
zukünftig das analysierte und/oder bewertete Risikomaß beeinflussen. Daher ist es erforderlich, 
mögliche Systemveränderungen im Rahmen eines Monitorings zu erkennen und gegebenenfalls 
darauf zu reagieren (MARKAU und REESE, 2002). Risikobetrachtung wird somit zu einem iterativen 
Verfahren. 

                                                                 
13  Das spezifische Risiko darf aber nicht als das objektive und einzig richtige Risiko missverstanden werden. Denn zum einen gibt es 

nicht das universelle Risiko und zum anderen ist das formal-normative Risiko meistens mit sehr viele n Unsicherheiten belastet 
(vgl. Kap. 4 und 5). Zudem sieht LUHMANN das Problem, dass das Kommunikationssystem ein hierarchisches ist: „Der einzelne 
kann zwar lernen, aber Aufklärung ist eine Operation, die man am anderen durchführt“ (ebd., 1991: 40). Somit besteht 
möglicherweise das Problem, dass unter dem Deckmantel der neutralen Aufklärung  das objektiv-richtige Wissen subjektiv 
weitergegeben wird. 
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Die Natur kennt keine Katastrophen,  
Katastrophen kennt allein der Mensch,  

sofern er sie überlebt. 
MAX FRISCH 

3. Naturgefahren 
 
Die bisherigen Erläuterungen haben eine Allgemeingültigkeit für die Risikoforschung. So ist das 
integrale Risikokonzept sowohl auf technologische und zivilisatorische als auch natürliche Risi-
ken anzuwenden.  
Die vorliegende Arbeit erläutert die Methoden und Instrumente zur Erfassung und Bewältigung 
des Risikos von Sturmfluten. Daher stehen die Gefahren der natürlichen Sphäre im Fokus der Be-
trachtung. Nachfolgend werden die Charakteristika von Naturgefahren, ihre Einflussfaktoren und 
Folgen sowie mögliche Trends näher betrachtet. 
 
 

3.1 Naturgefahren und extreme Naturereignisse 
 

Die Umwelt ist neutral und die damit verbundenen Prozesse laufen unabhängig von menschli-
chen Einflüssen und Aktivitäten ab1. Extreme Ereignisse in der Natur sind demnach im natürli-
chen Geosystem wertfreie Phänomene. Erst die anthropogene Nutzung der Umwelt und eine 
potenzielle Beeinträchtigung der Menschen und ihrer Güter machen natürliche Extremereignisse 
zu Naturgefahren, die dann im sozialen Umfeld zu Katastrophen führen können  
(vgl. GEIPEL, 2001: 29).  
Ein Paradoxon besteht darin, dass die anthropogen nutzbaren Ressourcen der Umwelt gleichzei-
tig auch ein Bedrohungspotenzial darstellen (s. Abb. 3.1). So ist z.B. das Meer aufgrund seiner 
Attraktivität die Basis für eine intensive touristische Nutzung von Küstenräumen. Dieses bedroht 
aber gleichzeitig durch extreme Sturmflutereignisse die von Menschen geschaffenen Strukturen. 
Somit machen die ökonomischen, sozialen oder ästhetischen Ansprüche des Menschen an die 
Natur ebendiese zu einer Gefahr (BURTON et al., 1993: 32; vgl. SMITH, 2001: 22). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3.1: Ressourcen und Gefahren der natürlichen und anthropogenen Sphäre 
   (Quelle: verändert nach SMITH, 2001: 12) 

                                                                 
1  Vorausgesetzt, man vernachlässigt anthropogene Einflüsse auf die Umwelt, wie z.B. die Emissionen klimarelevanter Treibhaus-

gase. 
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Der Mensch kann durch seine Entscheidungen sowohl das System der natürlichen Ereignisse als 
auch das der anthropogenen Nutzung modifizieren. So verändert er durch sein Handeln die Um-
welt. In einer zunehmenden globalen Umweltverschmutzung und -zerstörung sieht SMITH (2001) 
einen Grund für einen wachsenden anthropogenen Einfluss auch auf die Entwicklung von Natur-
gefahren. BURTON und KATES (1964) bezeichnen diese Form als quasi-natural hazards.  
Klimaforscher sind sich mittlerweile einig, dass es durch die Emissionen klimarelevanter Treib-
hausgase zu einer Veränderung des globalen Klimas kommen kann. Insbesondere meteorologisch-
hydrologische Naturgefahren wären von einer solchen Entwicklung betroffen. Eine Zunahme der 
Intensität und Häufigkeit dieser Ereignisse ist somit zukünftig wahrscheinlich (vgl. Kap. 3.4).  
 
Neben der direkten anthropogenen Beeinflussung der natürlichen Sphäre trägt der Mensch auch 
durch eine ständig wachsende Vulnerabilität dazu bei, dass die Risiken durch Naturgefahren zu-
nehmen (vgl. Kap. 3.3)2. Hierbei ist entscheidend, wann ein natürliches Element nicht mehr als 
nützliche Ressource, sondern als eine solche Naturgefahr betrachtet wird. 
 
 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3.2: Akzeptierte Variabilität von Naturgefahren  
 (Quelle: verändert nach SMITH, 2001: 13) 
 
Natürliche Ereignisse zeigen hinsichtlich ihrer Intensität und Dauer eine Variabilität, die in Zeit-
reihen erkennbar wird (s. Abb. 3.2). Diese Ganglinien bewegen sich i. d. R. innerhalb einer von der 
Gesellschaft tolerierten Bandbreite von Ereignissen durchschnittlicher Intensität. SMITH (2001: 12f) 
bezeichnet diesen Toleranzbereich als akzeptierte Variabilität, innerhalb der das anthropogene Sys-
tem in dem natürlichen Element keine Bedrohung sondern eine Ressource erkennt. Extreme Er-
eignisse mit sehr niedriger bzw. sehr hoher Intensität können für den Menschen einen Schaden 
verursachen.  

                                                                 
2  Darüber hinaus führen technische Innovation und menschlicher Fortschritt zwangsläufig zu anthropogen generierten Gefahren 

wie z.B. die zivile Nutzung der Kerntechnik oder die Gentechnologie, deren Gefahren und Risiken für den Menschen und die 
Umwelt kaum abzuschätzen sind. Aus diesem Grund wird der Terminus Naturgefahren auch häufig durch den Begriff der 
Umweltgefahren ersetzt, da dieser sowohl natürliche Phänomene als auch technologische und soziale Ereignisse umfasst               
(vgl. SMITH, 2001: 15). Im Folgenden wird der Begriff Naturgefahren beibehalten und Umweltgefahren z.B. technologischer Art nicht 
weiter betrachtet. 
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Dann liegt das Ereignis außerhalb des tolerierten Bereiches und die Ressource wird zur Gefahr.  
 
Die Empfindlichkeit gegenüber einer Naturgefahr ist demnach u. a. eine Funktion der Ereignisva-
riabilität und der sozioökonomischen Toleranz der Gesellschaft (SMITH, 2001: 13). 
Aus der dargestellten Kurve lassen sich zwei Basisgrößen von Naturgefahren ableiten. Die positi-
ven und negativen Ereignisspitzen markieren die Intensität bzw. Magnitude, und die Länge der 
Kurve über der Schadensschwelle bezeichnet die Dauer des Ereignisses. Weitere Parameter sind 
die Häufigkeit, die räumliche Ausdehnung und die Dauer der Ereignisentwicklung bis zur maximalen 
Intensität sowie die räumliche Streuung und zeitliche Variabilität (BURTON et al., 1993: 34f).  
 
Das dargestellte Modell lässt sich plausibel auf die Naturgefahr der Sturmfluten anwenden. Was-
serstandsganglinien zeigen den zeitlichen Verlauf der Wasserstände an den Küstenpegeln. Im 
Mittel verändert sich das Niveau des Meeresspiegels aufgrund unterschiedlicher Faktoren 
(s. Kap. 3.5) innerhalb eines tolerierbaren Bereiches. Das Meer wird dabei von den Menschen im 
Küstenraum als Ressource betrachtet und als solche genutzt.  
Ab einer bestimmten Intensität können Sturmfluten im Küstenraum zu Schäden an den anthropo-
genen Strukturen führen. Oberhalb dieser Schadensschwelle wird das Meer in diesem Fall zu ei-
nem bedrohlichen Element, und aus der Ressource wird eine Gefahr, auf die die Küstenbewohner 
z.B. mit Küstenschutzmaßnahmen reagieren.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3.3: Veränderungen der anthropogenen Sensitivität gegenüber Naturgefahren  

 (Quelle: nach SMITH, 2001: 14) 
 

Die Empfindlichkeit einer Gesellschaft gegenüber einer Naturgefahr steht in einem dynamischen 
Entwicklungsprozess. So können Veränderungen sowohl der Gefahrenausprägung als auch der 
sozioökonomischen Toleranz die Sensitivität beeinflussen. 

                                                                 
3  Darüber hinaus können auch besonders niedrige Wasserstände an den Küsten zur Gefahr werden, indem z.B. die Schifffahrt 

beeinträchtigt wird (vgl. BIRR, 1968: 33ff). 
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Die Abbildung 3.3 zeigt für den Fall A eine Entwicklung zu einer extremen Ereignisvariabilität, 
die für sehr niedrige sowie für sehr hohe Intensitäten eine extreme Zunahme der Sensitivität zur 
Folge hat. Die Fälle B und C beschreiben, dass sowohl eine Abnahme (B) als auch eine Zunahme 
(C) der Ereignisintensität bei gleich bleibender sozioökonomischer Toleranz eine stärkere Sensiti-
vität hervorrufen kann. Bei den Ereignisfällen D und E ändert sich hingegen die sozioökonomi-
sche Toleranz bei gleich bleibender Intensität der Gefahr. Hier gilt für D eine Zunahme des Risi-
kos durch eine verringerte Toleranzbreite, während E ein geringeres Risiko durch eine erhöhte 
Toleranz aufweist.  
 
Je nach disziplinärer Zugehörigkeit der Autoren und einer unterschiedlichen Gewichtung der 
Einflussfaktoren werden Gefahren in vielfältiger Art typologisiert und klassifiziert. SMITH (2001) 
unterscheidet insgesamt fünf verschiedene Typen von Umweltgefahren: atmosphärische, hydro-
logische, geologische sowie biologische und technologische. BURTON et al. (1993) klassifizieren 
geophysikalische und biologische Ereignisse, während PLATE und MERZ (2001) meteorologische, 
geologische und biologische Naturgefahren differenzieren, die sich wiederum in kurzfristig und 
sich langsam entwickelnde und solche mit unterschiedlichem Zeitvor- und -ablauf unterteilen 
lassen.  
 
Eine exakte typologische Zuordnung ist aufgrund einer großen Anzahl an Klassifizierungsmo-
dellen nicht immer möglich. So sind scheinbar natürliche Ereignisse teilweise durch den Men-
schen induziert. Zudem sind eine Überlagerung von sozialen, technologischen und natürlichen 
Prozessen sowie eine Kombination der unterschiedlichen Gefahren möglich. Hangrutschungen 
sind primär Massenbewegungen und werden als geologische Naturgefahr definiert. Im Zusam-
menhang mit starken Niederschlägen können hieraus Schlammlawinen oder Muren entstehen, 
welche aber eher zu hydrologischen Gefahren gezählt werden. Stürme können als singuläre Er-
eignisse eine schädigende Wirkung haben. An den Küsten können sie darüber hinaus auch Sturm-
fluten generieren, so dass Schäden sowohl durch die Kraft des Windes als auch des Wassers ent-
stehen können.  
 
Sturmfluten sind nach den verschiedenen Typologien entweder natürliche, geophysikalische, 
meteorologische, hydrologische oder hydrometeorologische, exogene, oder sich langsam entwi-
ckelnde Ereignisse. 
 
  
3.2 Naturgefahren, Katastrophen und Schadensentwicklung 
 
Naturgefahren können u. U. in der sozioökonomischen Sphäre zu Katastrophen führen. Der oft-
mals verwendete Begriff Naturkatastrophe ist allerdings etwas missverständlich, da es in der Natur 
per se keine Katastrophen gibt.  
 
Entsprechend der Argumentation zur Definition des Begriffes der Naturgefahr (vgl. Kap. 2.1) setzt 
eine Katastrophe die Anwesenheit von verletzlichen Menschen und Gütern voraus. So führt eine 
Sturmflut in einem unbesiedelten Küstenraum nicht zu einer Katastrophe, da hierbei keine 
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Schäden an anthropogenen Strukturen entstehen. Periodische Überschwemmungen können hin-
gegen sogar erwünscht sein, wenn sie für die Erhaltung des litoralen Ökosystems eine Bedeutung 
haben. Ein vergleichbares Ereignis könnte aber in einem dicht besiedelten Küstenabschnitt zu 
großen Schäden führen, was dann u. U. im sozioökonomischen Kontext als Katastrophe bewertet 
wird.   
 

Katastrophen sind inzwischen Bestandteil unseres Lebens geworden. Durch die Medien werden 
Katastrophenmeldungen einem interessierten Publikum sehr schnell bereitgestellt. Da die Katas-
trophe ein medienwirksamer Begriff ist, wird insbesondere bei plötzlich auftretenden Ereignissen 
oftmals vorschnell auf eine Katastrophe geschlossen. Die Entscheidung, ob der Terminus der Ka-
tastrophe verwendet wird, hängt von journalistischen Kriterien ab, wie dem öffentlichen Interesse 
oder besonderen visuellen Eindrücken. Zudem wird der Begriff von den Opfern, den staatlichen 
und privaten Schutzorganisationen, den Versicherungen und Wissenschaftlern meist sehr unter-
schiedlich und subjektiv definiert.  
 
Welche Kriterien entscheiden also darüber, ob ein Zustand als Katastrophe oder nur als Unfall 
wahrgenommen wird?  
Das Zugunglück von Eschede 1998 wird i. d. R. als Katastrophe bezeichnet. Während die mate-
riellen Schäden durchaus von der Gesellschaft (in diesem Falle von der Deutschen Bahn AG) getra-
gen werden können, ohne dass das ökonomische System längerfristige Schäden erfährt, hat die 
hohe Anzahl an Opfern und die subjektive Schrecklichkeit des Ereignisses dazu geführt, dieses als 
ein solches mit katastrophalen Folgen einzuschätzen. Neben der messbaren Schädigung der 
anthropogenen Sphäre sind also auch subjektive Wertungen der Ereignisse von Bedeutung. 
 

In der Literatur findet sich keine einheitliche Definition des Terminus Katastrophe. In der Regel 
wird ein auf die anthropogene Sphäre extrem schädigend wirkendes Ereignis zu Grunde gelegt 
(vgl. BLAIKIE et al., 1994: 5f; EIKENBERG, 2000: 4; GTZ, 2001: 17; PLATE und MERZ, 2001: 1; SMITH, 
2001: 17f).  
Hierbei ist nicht die Intensität des Ereignisses entscheidend, sondern die Anzahl der Opfer oder 
Schäden für den Menschen. EIKENBERG (2000: 3) sieht in der existenziellen Gefährdung, dem 
Verlust an Entwicklungsmöglichkeiten und Hilflosigkeit der Bevölkerung ein objektives Krite-
rium für Katastrophen. Ob ein Ereignis von den Betroffenen als Katastrophe verstanden wird, 
hängt dann von dem Wertesystem der jeweiligen Gesellschaft oder Gruppe ab. 
 
Das ISDR (2002: 24) definiert eine Katastrophe als "serious disruption of the functioning of a com-
munity or a society causing widespread human, material, economic or environmental losses 
which exceed the ability of the affected community/society to cope using its own resources."  
Demnach gilt, dass nicht das auslösende Ereignis die Katastrophe darstellt, sondern der Zustand 
der extremen Beeinträchtigung, mit welchem die betroffene Gesellschaft nur schwer selbstständig 
fertig wird. PLATE und MERZ (2001) verbinden hiermit die Notwendigkeit der Bevölkerung, auf 
auswärtige Hilfe angewiesen zu sein. 
 
Während die Definition eines qualitativen Katastrophenbegriffes schon Schwierigkeiten aufwirft, 
erscheint es noch schwieriger zu sein, quantitative Indikatoren für die Existenz einer Katastrophe 
zu benennen.  
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Intangible Schäden lassen sich nur schwer erfassen. Wichtige Parameter wie Arbeitslosigkeit, 
Verlust von Familienmitgliedern, Elend oder psychische Probleme sowie soziale und demogra-
phische Faktoren können quantitativ nicht berücksichtigt werden (vgl. GEIPEL, 2001). Auch eine 
Abschätzung ökonomischer Langzeitschäden, wie z.B. die Beeinträchtigung der Prosperität, ist 
nur sehr schwer möglich.  
 
Vergleicht man die Erfassungsmethoden verschiedener Katastrophenarchive, so zeigt sich auch 
dementsprechend ein sehr heterogenes Bild der Maßstäbe und berücksichtigten Parametern.  
Das Natural Hazard Research and Application Information Center (NHRAIC) in den USA erfasst alle 
Ereignisse mit mindestens 100 Toten oder Verletzten und Schäden in Höhe von 1 Mio. US $, wo-
bei Dürren in der Erhebung ausgenommen sind. Die RFF-Datenbank (Resources for the Future) in 
Washington definiert eine Katastrophe bereits ab 25 Opfern, während das Centre for Research on the 
Epidemiology of Disasters (CRED) in Belgien eine Situation als Katastrophe wertet, bei der 10 Tote 
oder 100 Betroffene und zusätzlich eine Anfrage bezüglich Internationaler Hilfe verzeichnet wer-
den (SMITH, 2001: 30f). SMITH bezeichnet als significant disasters solche Ereignisse, die 100 Todesop-
fer, eine Schadenshöhe von einem Prozent des jährlichen nationalen Bruttoinlandsproduktes 
und/oder eine Anzahl betroffener Menschen von einem Prozent der Gesamtbevölkerung des be-
troffenen Landes aufweisen. 
 
Abbildung 3.4 zeigt die Skalierung möglicher Schäden durch technische Risiken, wie sie in dem 
Schweizer Handbuch der Störfallverordnung angegeben werden. Diese Skalierung könnte auch 
auf schädigende Naturereignisse angewendet werden. Jedoch ist hierbei immer zu berücksichti-
gen, dass eine solche Einteilung subjektiven Kriterien unterliegt und nur eine begrenzte Anzahl an 
Einflussparametern berücksichtigt wird. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3.4: Störfallwerte nach dem Handbuch zur Störfallverordnung für die Schweiz 

(Quelle: HOLLENSTEIN, 1997: 67) 
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Zu den Problemen des Indikatorenansatzes kommt noch der Mangel an zuverlässigen Informati-
onen und Katastrophenberichten (SMITH, 2001: 29). So evaluieren z.B. Versicherungen oftmals nur 
den Anteil der von ihnen versicherten Schäden. Außerdem erlauben die quantitativen Katastro-
phenbetrachtungen keine Rückschlüsse auf die Potenz der geschädigten Gesellschaft  
(vgl. ISDR, 2002: 34f).  
Ein extremes Sturmflutereignis könnte in Norddeutschland katastrophale Schäden zur Folge ha-
ben, die aber wahrscheinlich nach einer gewissen Zeit durch die zur Verfügung stehenden Res-
sourcen wieder kompensiert werden könnten. In Bangladesch hingegen, könnte eine ähnliche 
Beeinträchtigung, wegen der geringeren ökonomischen Potenz, eine wesentlich größere Auswir-
kung auf das sozioökonomische System haben.  
 
Die Erläuterungen zu möglichen Katastrophen durch natürliche Extremereignisse haben gezeigt, 
dass diese nur in der anthropogenen sozioökonomischen Sphäre relevant sind und dass hier auf-
grund unterschiedlicher Vulnerabilitäten in verschiedenen Räumen und Gesellschaften sehr diffe-
rente Auswirkungen möglich sind. Zudem werden Katastrophen sehr subjektiv bewertet, und 
ihre Folgen werden unterschiedlich dokumentiert und aufbereitet. Dieses ist im Folgenden bei der 
Betrachtung möglicher Schadenstrends zu berücksichtigen. 
 
Auswertungen von Naturkatastrophen der jüngeren Vergangenheit zeigen einen signifikanten 
Anstieg sowohl der Anzahl der Katastrophen als auch der Schadensbelastungen seit den 70er Jah-
ren (vgl. BRYANT, 1991; BURTON et al., 1993; ISDR, 2002; MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-
GESELLSCHAFT, 1999b; SMITH, 2001). Vergleicht man frühere Dekaden mit jüngeren Auswertun-
gen, so geschieht dieses aber mit der Einschränkung, dass das Monitoring und die Erfassungs-
methoden ständig verbessert wurden und die globale Kommunikation dazu beigetragen hat, dass 
die Meldungen von Katastrophen zugenommen haben (SMITH, 2001: 39). 
Doch betrachtet man die Entwicklung vor diesem Hintergrund, so zeigt sich trotzdem eine ex-
pandierende Entwicklung der Naturkatastrophen und ihrer Auswirkungen. 
 
Die MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT wertet regelmäßig die Schadensdaten auf 
globaler und nationaler Ebene aus (vgl. ebd., 1999: 2002). In der Abbildung 3.5 ist die Anzahl gro-
ßer Naturkatastrophen4 weltweit und in Deutschland sowie die mit diesen im Zusammenhang 
stehenden volkswirtschaftlichen Schäden dargestellt. Im Zeitraum von 1950 bis 2001 führten eine 
Anzahl von 244 solcher Ereignisse weltweit zu einer volkswirtschaftlichen Gesamtschadensbe-
lastung von ca. 1 150 Mrd. US  $ (in Werten von 2001). Hierbei ist eindeutig eine Zunahme der 
Ereigniszahlen und der Folgen zu erkennen. Weitere Quellen, die auf anderen Katastrophendefi-
nitionen und Klassifizierungen basieren, unterstützen trotz einiger Differenzen diesen globalen 
Aufwärtstrend (vgl. SMITH, 2001: 39ff). 
 
Der ansteigende Trend bei den Ereigniszahlen könnte auf eine Zunahme der natürlichen Extrem -
ereignisse zurückzuführen sein. Dieser resultiert aber auch indirekt aus der starken Zunahme der 
volkswirtschaftlichen Schäden.  
                                                                 
4  Die MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT definiert als große Naturkatastrophen solche, die die Selbsthilfefähigkeit der 

betroffenen Regionen deutlich übersteigen und überregionale oder internationale Hilfe erfordern (1999b: 41).  
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Abb. 3.5:  Die Entwicklung von Naturkatastrophen - global und in Deutschland  
   (Quellen: nach MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT, 1999, 2002; BERZ, 1999)5 
 

                                                                 
5   Die Daten zu den Naturkatastrophen in Deutschland im dargestellten Zeitraum differieren in der Literatur (vgl. BERZ, 1999: 437; 

MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT, 1999b: 7). 

Gesamt 
459 ** 

Tote

13%
12%

75%

Gesamt  
752 *** 

Gesamt 
38 Mrd. 
DM ** 

Anzahl 64%

5%10%
21%

Schäden

18%
7% 1%

74%

* nach MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS -GESELLSCHAFT  (2002)          ***      nach BERZ (1999) 
** nach MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS -GESELLSCHAFT  (1999) 
 

Anzahl der Elementarschadensereignisse in Deutschland
1970 - 1998

0

5

10

15

20

25

30

1970 1975 1980 1985 1990 1995

Erdbeben Sturm Überschwemmung Sonstige

Große Naturkatastrophen
Globale volkswirtschaftliche Schäden in Werten von 2001

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Mrd. US$ Trend

167 Mrd. US $ 

Gesamtschäden: ca. 1 150 Mrd. US $ *  

Große Naturkatastrophen
Global nach Anzahl und Typen

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Erdbeben/Vulkanausbruch Sturm Überschwemmung Sonstige
Gesamtanzahl: 244 * 



 Naturgefahren 
 
48

Denn das Ausmaß der Schäden ist eine Voraussetzung dafür, dass ein Ereignis in die Statistik der 
großen Naturkatastrophen aufgenommen wird. Und eben diese volkswirtschaftlichen Verluste 
sind insbesondere in den letzten drei Dekaden extrem angestiegen (s. Tab. 3.1). Die Trendkurve 
zeigt hierbei, dass die dramatische Entwicklung der Schäden voraussichtlich die Volkswirtschaf-
ten betroffener Länder in Zukunft zunehmend belasten wird. 
 
Tab. 3.1:  Die Entwicklung großer Naturkatastrophen - global im Dekadenvergleich  

(Quelle: MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT, 2002: 15) 
 

Dekade  1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 

Anzahl 20 27 47 63 89 

volkswirtschaftliche Schäden 42,2 75,7 136,1 211,3 652,3 

versicherte Schäden - 7,2 12,4 26,4 123,2 
 

Schäden in Mrd. US $ (in Werten von 2001) 

 
Ein inflationsbereinigter Vergleich der 60er Jahre mit der letzten Dekade zeigt eine Zunahme der 
globalen Ereigniszahlen mit dem Faktor 3,3 und einen Anstieg der volkswirtschaftlichen Schäden 
mit dem Faktor 8,6 sowie der versicherten Verluste mit 17,1 (BERZ, 2002: 259). Berücksichtigt man 
zusätzlich die weniger bedeutsamen Elementarschadensereignisse, von denen die Münchener Rück-
versicherungs-Gesellschaft jährlich etwa 600 - 850 zählt, so erhöht sich das Schadensvolumen auf 
ca. das Doppelte der oben genannten Zahlen (BERZ, 2002: 254). 
Von den ca. 250 großen Naturkatastrophen in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts sind die 
meisten durch Stürme ausgelöst worden (ca. 38 %).  
Insgesamt wurden durch die natürlichen Ereignisse ca. 1,4 Mio. Menschen getötet, der Großteil 
hierbei durch Stürme und Überschwemmungen (ca. 90 %). Die volkswirtschaftlichen Schäden 
sind zu ähnlichen Anteilen auf die Hauptgefahren Erdbeben, Sturm und Überschwemmung 
verteilt (MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT, 1999b: 43). 
 
Verglichen mit vielen Regionen der Welt wird Mitteleuropa weniger stark von Naturgefahren 
bedroht. In Deutschland zeigt sich aber ebenso eine Zunahme der Ereigniszahlen und der Schä-
den, wobei sich der Anstieg wesentlich moderater gestaltet als es die globale Entwicklung zeigt. In 
Abbildung 3.5 und Tabelle 3.2 sind Elementarschadensereignisse in Deutschland dargestellt. 
Hierbei handelt es sich nicht um große Naturkatastrophen im Sinne der Definition der Münchener 
Rückversicherungs-Gesellschaft, sondern vielmehr um Naturkatastrophen, die für Deutschland 
eine Bedeutung im Schadensaufkommen haben. 
 
Tab. 3.2:  Die Entwicklung von Naturkatastrophen in Deutschland im Dekadenvergleich  

(Quelle: MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT, 1999: 7) 
 

Dekade  1970-1979 1980-1989 1989-1999 

Anzahl 108 176 194 

volkswirtschaftliche Schäden 11,5 6,7 19,7 

versicherte Schäden 2,65 1,95 7,4 
 

Schäden in Mrd. DM (in Werten von 1998)  
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Elementarschäden resultieren in Deutschland zum größten Teil aus atmosphärischen Extremer-
eignissen. Bei den im Zeitraum von 1970-2000 registrierten Naturkatastrophen dominieren Stürme 
als auslösendes Ereignis (ca. 64 %) mit einem Anteil von ca. 74 % der insgesamt 761 Toten und 
ebenfalls 74 % der ca. 9,2 Mrd. € volkswirtschaftlichen Gesamtschäden (BERZ, 2002: 255). Weitere 
wichtige Ereignisse sind Überschwemmungen, Hitzewellen, Frost und Waldbrand. Die endoge-
nen Naturgefahren wie Erdbeben oder Vulkanausbrüche haben in Deutschland nur eine unterge-
ordnete Bedeutung. Insbesondere hieran wird der Unterschied in der Gefahrenexposition zu 
anderen Regionen der Erde deutlich.  
Wenn die Betrachtung eines Zeitraums von 30 Jahren auch nicht ausreicht, ein repräsentatives 
Bild der Katastrophengefährdung in Deutschland darzustellen, so vermittelt es doch einen Ein-
blick in die Vergangenheit und zeigt, dass es durchaus sinnvoll ist, sich auf einen möglicherweise 
ansteigenden Trend einzustellen. 
 

Die Gründe für den dargestellten Trend der Naturkatastrophen sind vielschichtig. Die Verände-
rungen in der sozioökonomischen Sphäre dominieren hierbei die Entwicklung (vgl. BLAIKIE, 1994; 
BURTON et al., 1993; GEIPEL, 2001; ISDR, 2002; SMITH, 2001).  
So zeigt sich, dass moderne Gesellschaften zunehmend empfindlich auf extreme Störungen des 
Systems reagieren und somit auch die Anfälligkeit und die Vulnerabilität gegenüber Naturgefah-
ren zunehmen. Gründe für diese Vulnerabilisierung  sind u. a.: 
 

• ein starkes Bevölkerungswachstum und somit eine Erhöhung der Anzahl potenziell gefährdeter Men-
schen; 

• ein höherer Flächenbedarf und somit eine verstärkte Urbanisierung und Erschließung exponierter Stand-
orte; 

• ein zunehmender Wohlstand breiter Bevölkerungsschichten und somit eine Erhöhung der Schadens-
potenziale; 

• eine höhere Schadensanfälligkeit hochqualitativer Werte. 
 

Deutschland gilt als eine Region geringerer Gefährdung durch Naturgefahren. Dass es aber auch 
hier durch singuläre Extremereignisse zu katastrophalen Folgen kommen kann, hat die Flutka-
tastrophe an der Elbe und ihren Nebenflüssen im August 2002 deutlich gemacht.  
Eine komplexe Wettersituation in Mitteleuropa führte am 6. August zu starken und flächenhaften 
Niederschlägen im Osten und Süden Deutschlands, dem Südwesten Tschechiens sowie in Öster-
reich und Ungarn. An mehreren Flüssen wie Donau, Elbe, Moldau, Inn und Salzach kam es durch 
die Flutwellen mit extrem hohen Scheitelwasserständen zu großflächigen Überschwemmungen in 
den Unterläufen. Ingesamt kamen durch das Ereignis über 100 Menschen ums Leben, und die 
volkswirtschaftlichen Schäden in Europa werden gegenwärtig auf ein Gesamtvolumen von 
über 15 Mrd. € geschätzt. Hieran hat Deutschland einen Anteil von ca. 9,2 Mrd. € (Stand der 
Schätzung: 17. 12. 2002) (MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT, 2002b). 
 
Dieses Beispiel macht deutlich, dass es in der Vergangenheit immer wieder zu Ereignissen ge-
kommen ist, deren Intensität und Folgen auch in der Wissenschaft nicht vorhergesehen wurden.  
Diese Erkenntnis hat auch eine Relevanz für die Situation in den Küstenräumen Norddeutsch-
lands. Obwohl sich der Küstenschutz in Schleswig-Holstein an zukünftigen Anforderungen und 
Belastungen orientiert (s. Kap. 3.5.4), sind auch hier extreme Sturmflutereignisse denkbar, die bei 
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einem Versagen der Schutzmaßnahmen oder in ungeschützten Küstenniederungen zu einer Über-
flutungskatastrophe führen können. Die MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT nennt 
für ein solches Ereignis an der Nordseeküste ein Schadensvolumen von ca. 31 Mrd. € und für die 
Ostseeküste eine Schadenserwartung von ca. 2,6 Mrd. € (ebd., 1999: 6). 
 

Wenn auch die erläuterte Schadenszunahme durch extreme Naturereignisse zu einem großen Teil 
auf einen sozioökonomischen Wandel zurückzuführen ist, so konstatiert die Wissenschaft zu-
nehmend eine Veränderung auch in den Häufigkeiten und Intensitäten der auslösenden Ereig-
nisse als Ursache für den ansteigenden Trend bei den Naturkatastrophen. Insbesondere mögliche 
Klimaänderungen könnten ein Grund für eine solche Entwicklung sein (s. Kap. 3.4). 
 
Von der Zunahme der Anzahl und des Ausmaßes von Naturkatastrophen sind nicht alle Regio-
nen der Erde und nicht alle gesellschaftlichen Gruppen in den betroffenen Räumen gleichstark 
betroffen. Die Unterschiede manifestieren sich in den differenten Vulnerabilitäten der betrachte-
ten Kollektive. 
 
 
3.3 Naturgefahren und Vulnerabilität 
 
Der Begriff der Vulnerabilität beschreibt im Allgemeinen die Verletzlichkeit oder Verwundbarkeit 
eines Objektes gegenüber einem Risiko und ist somit ein Maß für die Empfindlichkeit und Kapa-
zität mit bestimmten physischen Ereignisstärken fertig zu werden. Bis heute ist es nicht gelungen, 
eine einheitliche Definition, geschweige denn ein Konzept der Vulnerabilität wissenschaftlich zu 
etablieren.6 So formuliert CUTTER (1996: 530) „Vulnerability still means different things to different 
people“. Im Zusammenhang mit Naturkatastrophen wird der Vulnerabilitätsbegriff erstmals bei 
O’KEEFE et al. (1976) verwendet. Sie stellen die sozioökonomischen Faktoren als Determinanten 
der Schwäche in den Vordergrund ihrer Definition. Dieses Konzept wurde dann in den 80er Jahren 
unter einer stärkeren Berücksichtigung sozialer Aspekte weiterentwickelt.  
SUSMAN et al. (1983) bezeichnen die Vulnerabilität als den Grad, in welchem verschiedene Teile 
der Gesellschaft verschiedenartig einem Risiko ausgesetzt sind. Verletzlichkeit setzt also eine ge-
sellschaftlich differenzierte Unfähigkeit voraus, mit möglichen Stresssituationen umzugehen 

(vgl. BLAIKIE et al., 1994; HOLLENSTEIN, 1997; PANKHURST, 1984). In dieser Perspektive wird der 
Begriff der Vulnerabilität auch als soziale Verwundbarkeit bezeichnet, die definiert wird als 
Wahrscheinlichkeit, mit welcher Kollektive schwerwiegende Einschränkungen ihres Wohlerge-
hens erfahren.  
 
Die Vulnerabilität resultiert aus verschiedenen Parametern. Während die ereigniszentrierte Risi-
koforschung den Fokus der Betrachtung auf die Veränderungen der natürlichen bzw. gesell-
schaftlichen Umwelt innerhalb eines Zeitraums legt, so bestimmen doch zusätzlich auch Faktoren 
wie Ressourcen, Konsum und Einkommen die Potenz eines Haushalts und dementsprechend 
seine Widerstandsfähigkeit gegenüber äußeren Einflüssen (VAN DILLEN, 2002: 144).  
 
                                                                 
6  Zu den verschiedenen Vulnerabilitätsaspekten und -definitionen vergleiche SCHLUCHTER (2002) und WEICHSELGARTNER (2001). 
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Das Konzept der sozialen Verwundbarkeit stellt sich im Kontext mit Naturkatastrophen wie folgt 
dar (VAN DILLEN, 2002: 145): 
 

• Sowohl die Ursachen von Naturkatastrophen als auch ihre Auswirkungen stehen in engem Zusammen-
hang mit gesellschaftlichen Strukturen und Prozessen. 

• Nicht alle Menschen sind (bei gleicher Exposition) in gleicher Weise von den katastrophalen Auswirkun-
gen eines Naturereignisses betroffen. 

• Die Verteilung von Macht und Gütern innerhalb einer Gesellschaft, die Art der Produktionsbeziehungen 
und nicht zuletzt die Allokationen von Maßnahmen staatlicher und privater Wohlfahrt sind Faktoren, 
die die Auswirkungen von extremen Naturereignissen auf verschiedene gesellschaftliche Gruppen be-
einflussen. 

 

Das ISDR (2002: 41ff) bezeichnet die Verletzlichkeit als Reflektion des aktuellen, individuellen und 
kollektiven physischen, sozialen, ökonomischen und ökologischen Zustandes. Diese Faktoren sind 
hierbei nicht nur Kennzeichen eines Systems, sondern determinieren auch maßgeblich die zu-
künftige Entwicklung der Vulnerabilität.  
Nach WEICHSELGARTNER (2001: 185) ist die Vulnerabilität in der Naturgefahrenforschung der Zu-
stand einer Person, Gesellschaft, Infrastruktur, eines Systems oder eines bestimmten Raumes ge-
genüber einer spezifischen Naturgefahr mit einer bestimmten Ereignisstärke, welcher bestimmt 
wird durch verschiedene sozioökonomische Variablen, die betrachtete Naturgefahr, die Expo-
niertheit sowie die Prävention und Bereitschaft.  
Abbildung 3.6 zeigt die Faktoren dieses Hazard-of-Place-Ansatzes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3.6:  Verwundbarkeit gegenüber Naturgefahren  
   (Quelle: nach WEICHSELGARTNER, 2001: 174) 
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Hierbei wird deutlich, dass Katastrophen dann auftreten, wenn das Bereitschafts- und Präventi-
onsniveau so niedrig ist, dass das Naturereignis die gesellschaftliche und räumliche Kondition 
übersteigt. Nach einem katastrophalen Ereignis ist dann oftmals das Phänomen zu beobachten, 
dass verstärkt bereitschaftserhöhende und präventionsfördernde Maßnahmen umgesetzt werden, 
welche den Vulnerabilitätsstatus für eine gewisse Zeit herabsetzen. Nach einiger Zeit verblassen 
aber die Erinnerungen an das vergangene Ereignis, das Interesse an Vorsorgemaßnahmen 
schwindet, und die Vulnerabilität steigt wieder an.  
Die Betrachtung des Zeitrahmens zeigt zudem, dass durch den Zuwachs an Schadenspotenzialen 
die Exposition und dementsprechend die Vulnerabilität ständig zunimmt. Insbesondere unter 
dem Aspekt einer möglichen Zunahme der Intensität und Häufigkeit von natürlichen Extremer-
eignissen erscheinen Vorsorgemaßnahmen zukünftig unerlässlich.   
 
Zusammenfassend lassen sich drei verschiedene Vulnerabilitätsperspektiven selektieren, welche 
die Vulnerabilität definieren nach einem: 
 

• Expositionsansatz (Exponiertheit zu einem Risiko bzw. einer Gefahr); 
• Gesellschaftsansatz (soziales Charakteristikum); 

• Hazard-of-Place-Ansatz (Eigenschaft eines Raumes) (vgl. WEICHSELGARTNER, 2001). 
 
Der erstgenannte Ansatz beschreibt einen Zustand, wobei sich die Betrachtung auf die Analyse 
der Gefahrenquelle und ihrer Ausprägung sowie die Exponiertheit anthropogener Strukturen 
gegenüber dieser beschränkt (z.B. Schadensschätzung in Überschwemmungsgebieten). 
Die zweite Perspektive betrachtet die Vulnerabilität eher als Bewältigungskapazität und erfasst 
dementsprechend die gesellschaftliche Widerstandsfähigkeit gegenüber einer Gefahrenquelle. Die 
Verwundbarkeit ist hierbei ein gesellschaftliches Konstrukt (z.B. Identifikation besonders ver-
wundbarer Gesellschaftsgruppen).  
Der dritte Ansatz kombiniert Elemente der beiden anderen Perspektiven, wobei Vulnerabilität als 
naturräumlicher Risikofaktor, sowie als soziales Bewältigungscharakteristikum in einem be-
stimmten geographischen Raum untersucht wird (WEICHSELGARTNER, 2001: 170). 
 
In dieser Arbeit wird im weitesten Sinne der Expositionsansatz verfolgt. Dieses soll in Kap. 4.1.3 
näher erläutert werden.  
 
Entsprechend der unterschiedlichen Vulnerabiliätsperspektiven werden auch verschiedene Ursa-
chen der Verwundbarkeit herausgestellt. So erklären z.B. BLAIKIE et al. (1994) die Ursachen an-
hand des Pressure and release model s (PAR) und des Ressourcenzugangsmodells. Während mit dem 
PAR-Modell die Beziehung zwischen gefährlichen und die Unsicherheit determinierenden Pro-
zessen dargestellt werden (z.B. Exponiertheit), wird mit dem Ressourcenzugangsmodell die Rolle 
der politischen und ökonomischen Kräfte berücksichtigt. Andere Untersuchungen gehen davon 
aus, dass Vulnerabilität eher eine Frage der Nähe zur Risikoquelle ist (WEICHSELGARTNER, 2001: 
171; vgl. HORLICK-JONES, 1993; WATTS und BOHLE, 1993). 
 
Als problematisch gestaltet sich gegenwärtig noch die quantitative Erfassung der Vulnerabilität.  
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Die Frage, welche Maßstabsebenen, Konzepte und Kriterien geeignet sind, das Maß der Ver-
wundbarkeit zu ermitteln, ist bis heute nicht übereinstimmend geklärt (VAN DILLEN, 2002: 143; 
vgl. WEICHSELGARTNER, 2001: 169ff). Meistens stützt sich die Erfassung der Exposition auf ver-
schiedene Variablen (z.B. Frequenz und Magnitude), während sich die Abschätzung sozialer 
Auswirkungen auf zentrale Infrastruktureinrichtungen und bestimmte Gesellschaftskollektive 
konzentriert. Hierzu werden vermehrt Szenarien und verschiedene soziale Indikatoren herange-
zogen (WEICHSELGARTNER, 2001: 172). 
 
Trotz der unterschiedlichen Vulnerabilitätsperspektiven haben doch alle Ansätze das gleiche Ziel, 
die Reduzierung der Verletzbarkeit gegenüber Risiken. Der Zusammenhang der Vulnerabilität 
mit der Widerstandsfähigkeit (Resilience) und der Bewältigungsfähigkeit (Capacity to Cope) ist hierbei 
offensichtlich. Eine wichtige Aufgabe des Risikomanagements muss es demnach sein, die Fähigkeit 
von Individuen und Gesellschaften, mit Gefahren fertig zu werden, zu stärken (vgl. BLAIKIE et al., 
1994; ISDR, 2002).   
 
  
3.4 Naturgefahren und Klimawandel  
 

Das IPCC hat in seinem dritten Wissenstandsbericht den aktuellen Kenntnisstand zum Klima-
wandel dargelegt (ebd., 2001). Die folgenden Erläuterungen basieren maßgeblich auf den wissen-
schaftlichen Grundlagen der Arbeitsgruppe I des IPCC (ebd., 2001a; PROCLIM, 2002). Danach zeigt 
eine wachsende Zahl von Beobachtungen ein kollektives Bild einer sich erwärmenden Erdatmo-
sphäre und anderer Änderungen des Klimasystems.7  
Im Einzelnen sind zu beobachten: 
 

• eine Erwärmung der durchschnittlichen globalen Temperatur an der Erdoberfläche im Verlauf des 20. 
Jahrhunderts um ca. 0,6 °C, wobei die 90er Jahre sehr wahrscheinlich das wärmste Jahrzehnt und 1998 
das wärmste Jahr seit der Instrumentenmessung waren8, und der Temperaturanstieg im letzten Jahrhun-
dert als wahrscheinlich stärkste Erwärmung innerhalb eines Jahrhunderts in den letzten 1 000 Jahren an-
zusehen ist; 

• eine Abnahme der Ausdehnung der Schnee- und Eisbedeckung; 

• ein Anstieg des mittleren globalen Meeresspiegels im 20. Jahrhundert um ca. 10 bis 20 cm und eine Zu-
nahme des Wärmegehaltes der Ozeane; 

• eine wahrscheinliche Zunahme der Niederschläge im 20. Jahrhundert über den Kontinenten der mittle-
ren und hohen Breiten der Nordhemisphäre um 0,5-1 % pro Dekade und eine Zunahme schwer er Nie-
derschlagsereignisse um 2-4 % sowie eine Abnahme der Niederschläge über den Subtropen; 

• eine Zunahme der Wolkenbedeckung über den Landmassen der mittleren und hohen Breiten um 
ca. 2 %; 

• eine Erhöhung der Häufigkeit, Intensität und Dauer des El-Nino-Phänomens seit Mitte der 70er Jahre; 

• eine relativ geringe Zunahme der globalen Landoberfläche, die im 20. Jahrhundert schwerer Trockenheit 
oder schweren Überflutungen ausgesetzt war; 

• ein Anstieg der Häufigkeit und Intensität von Dürreereignissen z.B. in Teilen Asiens und Afrikas. 
 

                                                                 
7  Die Prognosen des IPCC sind in der Klimaforschung weitestgehend anerkannt. Einige Autoren äußern aber Kritik an den Szena-

rien (vgl. DIETZE, 1998).   
8  2001 war nach 1998 das zweitwärmste Jahr seit Beginn der Instrumentenmessung. 
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Dieser offensichtliche Klimawandel stützt die These, dass hierdurch möglicherweise schon heute 
und wahrscheinlich auch in Zukunft ein erheblicher Einfluss auf die Bedrohung durch Naturge-
fahren zu erwarten ist.  
Verstärkt wird dieser Trend mit großer Wahrscheinlichkeit durch eine anthropogene Beeinflus-
sung des Klimas insbesondere durch die Emissionen von Treibhausgasen und Aerosolen infolge 
menschlicher Aktivitäten. So gibt es heute schon Belege dafür, dass ein Großteil der in den letzten 
50 Jahren beobachteten Erwärmung, trotz aller verbleibenden Unsicherheiten, wahrscheinlich die-
sem Einfluss zuzuschreiben ist (vgl. PROCLIM, 2002: 52).  
Unter anderem sprechen folgende Beobachtungen für eine solche Entwicklung: 
  

• Die Konzentration atmosphärischer Treibhausgase und ihr Strahlungsantrieb9 haben kontinuierlich 
zugenommen. So hat die Konzentration von Kohlendioxid (CO2) in der Atmosphäre seit 1750 um 
ca. 31 %, die des Methans (CH4) um ca. 151 % und die des Lachgases (N2O) um ca. 17 % zugenommen, 
wobei die  Konzentrationen des CO2 und des CH4 einzigartig in den letzten 420 000 Jahren sind. 

 

Darüber hinaus gilt es als sehr wahrscheinlich, dass menschliche Einflüsse die atmosphärische 
Zusammensetzung und dementsprechend das System des Klimas im Verlauf des 21. Jahrhunderts 
weiterhin verändern werden (vgl. PROCLIM, 2002: 54). Hierbei werden für alle IPCC-Szenarien ein 
Anstieg der mittleren globalen Temperatur und des Meeresspiegels projiziert. 
Unter anderem werden folgende Klimaänderungen10 auf der Basis dieser Szenarien prognosti-
ziert, die auch einen erheblichen Einfluss auf die zukünftige Entwicklung von Naturgefahren 
haben: 
 

• für die Periode von 1990 bis 2100 wird ein Anstieg der mittleren globalen bodennahen Temperatur um 
1,4 bis 5,8 °C prognostiziert;  

• im 21. Jahrhundert sind insbesondere im Winter ein Anstieg der Niederschläge über den nördlichen 
mittleren und hohen Breiten sowie größere Niederschlagsschwankungen von Jahr zu Jahr wahrschein-
lich; 

• der Meeresspiegel wird voraussichtlich zwischen 1990 und 2100 um 9-88 cm ansteigen, wobei als pri-
märe Einflussfaktoren die thermale Ausdehnung des Wasserkörpers der Meere sowie der Massenverlust 
von Gletschern und Eiskappen betrachtet werden; 

• extreme Wetter - und Klimaereignisse zeigen in ihrer Häufigkeit und Intensität in der Vergangenheit 
offensichtlich einen ansteigenden Trend und werden wahrscheinlich auch zukünftig noch zunehmen. 

 

Da eine Veränderung der Extremereignisse für die mögliche Entwicklung von Naturgefahren von 
besonderer Bedeutung ist, wird in Tabelle 3.3 die Abschätzung der Vertrauenswürdigkeit von 
beobachteten und projizierten Änderungen dargestellt. 
 
Die Erläuterungen zeigen, dass es auf globaler Ebene zukünftig wahrscheinlich zu einer verstärk-
ten Bedrohung durch Naturgefahren kommen wird.  

                                                                 
9  Der Strahlungsantrieb ist ein Maß für den Einfluss, den ein Faktor auf das Gleichgewicht von hereinkommender und abgehender 

Energie im System Erde-Atmosphäre hat und ist ein Index für die Wichtigkeit eines Faktors als po tenzieller Mechanismus einer 
Klimaänderung (PROCLIM , 2002: 47). 

10  Der Terminus Klimaänderungen entspricht in dieser Arbeit der Definition des IPCC, die lautet: „Klimaänderung bezieht sich auf 
jede Änderung des Klimas im Verlauf der Zeit, sei dies aufgrund von natürlichen Schwankungen oder menschlichen Aktivitäten.“ 
(PROCLIM, 2002: 106) 
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Auch wenn Aussagen über regionale Klimaänderungen nur beschränkt möglich sind, so zeigen 
Beobachtungsreihen wie Modellrechnungen auch für Mitteleuropa eine Zunahme der Eintritts-
wahrscheinlichkeiten für Extremwerte verschiedener meteorologischer Größen. So folgt aus einem 
Anstieg der mittleren Sommertemperaturen in Mittelengland um 1,6 °C bis 2050, dass ein Hitze-
sommer wie 1995, welcher nach der Temperaturverteilung 1961-1990 ein 75-jähriges Ereignis war, 
dann durchschnittlich alle drei Jahre eintritt. Da die Winter in Mitteleuropa in den letzten Jahr-
zehnten wärmer und feuchter geworden sind, fällt der Niederschlag überwiegend als Regen und 
kann so den oberflächlichen Abfluss kritisch verstärken. Die milderen Winter führen zudem dazu, 
dass die Schneeflächen, über denen sich stabile Kältehochs als Barriere gegen die aus dem Atlan-
tikbereich heranziehenden Sturmtiefs bilden können, in ihrer Ausdehnung schrumpfen.  
 

Tab. 3.3: Konfidenzabschätzung möglicher Änderungen der extremen Wetter- und Klimaereignisse  
  (Quelle: PROCLIM, 2002: 57) 
 

Vertrauenswürdigkeit beobachteter 
Änderungen  
(zweite Hälfte des 20. Jahrhunderts) 

Änderungen des Phänomens 
Vertrauenswürdigkeit projizierter 
Änderungen  
(im 21. Jahrhundert) 

Wahrscheinlich*  Höhere Temperaturmaxima und mehr 
Hitzetage über nahezu allen Landmassen 

Sehr wahrscheinlich*  

Sehr wahrscheinlich 
Höhere Temperaturminima. Weniger 
Kälte- und Frosttage über nahezu allen 
Landmassen 

Sehr wahrscheinlich 

Sehr wahrscheinlich 
Geringerer täglicher Schwankungsbereich 
der Temperatur über den meisten Land-
massen 

Sehr wahrscheinlich 

Wahrscheinlich, über vielen Gebieten Ansteigen des Hitzeindexes** über Land-
massen 

Sehr wahrscheinlich, über den meisten 
Gebieten 

Wahrscheinlich, über vielen Landmassen 
mittlerer bis hoher Breiten der 
Nordhemisphäre 

Häufigere intensive Niederschlagsereig-
nisse 

Sehr wahrscheinlich, über vielen 
Gebieten 

Wahrscheinlich, in wenigen Gebieten 
Ansteigen der kontinentalen 
Sommertrockenheit und der damit 
verbundenen Dürregefahr 

Wahrscheinlich, über den meisten inter-
kontinentalen Landmassen mittlerer 
Breite 

Wurde in den wenigen verfügbaren Analy -
sen nicht beobachtet  

Zunahme der Spitzen-Windgeschwindig-
keiten in tropischen Zyklonen Wahrscheinlich, über einigen Gebieten 

Datenlage für Beurteilung nicht ausrei-
chend 

Zunahme der mittleren und maximalen 
Niederschlags-Intensitäten in tropischen 
Zyklonen 

Wahrscheinlich, über einigen Gebieten 

 

* Wahrscheinlich entspricht einer Wahrscheinlichkeit von 66-90 %, sehr wahrscheinlich der von 90-99 %. 

** Hitzeindex beschreibt die Kombination von Temperatur und Luftfeuchtigkeit als Maß der Beeinträchtigung menschlichen Wohlbefindens. 

 

Verheerende Orkanserien wie die der Jahre 1990 und 1999 könnten in ihrer Häufigkeit zunehmen. 
Zudem erhöht die Erwärmung der Atmosphäre die Wasseraufnahmefähigkeit der Luft und damit 
die Niederschlagspotenziale, was schließlich zu häufigeren und intensiveren Starkniederschlags-
ereignissen führen könnte (BERZ, 2002: 254). 
 

Die Beobachtungen und Prognosen eines möglichen Klimawandels haben auch eine Bedeutung 
für die zukünftige Entwicklung des norddeutschen Küstenraumes. So sind die Meere als Klimare-
gulator und die Küsten als ökologisch und ökonomisch wichtiger Lebensraum durch den Klima-
wandel nicht nur in ihrer natürlichen und funktionalen Stabilität gefährdet, sondern könnten 
durch eine Zunahme der meteorologischen und hydrologischen Extremereignisse sowie einen 
Meeresspiegelanstieg zusätzliche Gefährdungspotenziale erfahren. 
Ob gegenwärtig schon Hinweise diesbezüglich zu erkennen sind, und wie sich die zukünftige 
Bedrohung durch Sturmfluten darstellen könnte, wird in Kapitel 3.5.3 erläutert. 
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Auch wenn die aktuellen Kenntnisse eines möglichen Klimawandels mit einer Reihe von 
Unsicherheiten verbunden sind, so ist doch gegenwärtig eine anthropogene Beeinflussung des 
Klimas sehr wahrscheinlich (vgl. WBGU, 1999: 134ff). BERZ (1999) sieht es daher nicht als ent-
scheidend an, ob die Klimaerwärmung endgültig nachweisbar ist, sondern ob künftige Verände-
rungen sinnvoll abzuschätzen sind, um richtige Anpassungs- und Vermeidungsstrategien zu 
entwickeln.  
Dabei sind sog. No-regret- oder Win-win-Strategien vorzuziehen, wie eine Reduzierung des Kraft-
stoffverbrauchs, die unabhängig vom Grad der Klimavarianz sinnvoll und wünschenswert wäre. 
Auch DOVERS und HANDMER (1995) befürworten trotz der Unsicherheiten das Precautionary Prin-
ciple. "Die wissenschaftliche Unsicherheit sollte nicht als Grund für das Hinausschieben von 
Maßnahmen gelten, sondern es sollten rechtzeitig risiko-gewichtetete Konsequenzen und entspre-
chende, zahlreiche Optionen geprüft werden.“ (NICHOLLS und DE LA VEGA-LEINERT, 1999: 8) 
 
 

3.5 Sturmfluten als Naturgefahr im schleswig-holsteinischen Küstenraum  
 

Bei extremen Naturereignissen kamen allein im Zeitraum von 1986 bis 1995 weltweit über 367 000 
Menschen ums Leben. Etwa 55 % der Todesfälle waren hierbei die Folge von Sturzfluten, Fluss-
überschwemmungen und Sturmfluten (MÜNCHENER RÜCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT,  
1997: 17). Demnach sind global die meisten Menschen durch Überschwemmungen bzw. Überflu-
tungen betroffen (vgl. UNDRO, 1978; WARD, 1978).  
Küsten gehören zu den am intensivsten genutzten Räumen (SMITH und WARD, 1998).11 Aufgrund 
der hohen Sensitivität und einem ständig steigenden Schadenspotenzial sind sie gleichzeitig auch 
sehr anfällig gegenüber Veränderungen der natürlichen Sphäre. So bedrohen ein möglicher Kli-
mawandel aber auch kurzfristig wirkende Einflüsse wie Sturmfluten den Lebens- und Wirt-
schaftsraum an der Küste.  
In Schleswig-Holstein gelten ca. 24 % der Landesfläche als überflutungsgefährdete Küstenniede-
rungsgebiete, in denen ca. 350 000 Einwohner und Sachwerte von ca. 47 Mrd. € konzentriert sind 
(MLR, 2001: 8).  
Im Folgenden werden Sturmfluten als Naturgefahr näher betrachtet. Mit der Darstellung der 
naturwissenschaftlichen Grundlagen, der Schadensentwicklung und der zukünftigen Bedrohung 
sowie möglicher Schutzmaßnahmen soll die Basis für eine Risikoanalyse im Küstenraum Schles-
wig-Holsteins geschaffen werden. 
 
  
3.5.1 Sturmfluten als natürliches Ereignis  
  

Der Wind übt auf Wasseroberflächen eine Schubspannung aus, wodurch große Wassermengen in 
Windrichtung bewegt werden können. Dieses Phänomen kann an Küsten zu einer intensiven 
Erhöhung der Wasserstände führen und wird dann i. d. R. als Sturmflut bezeichnet. Der Charakter 
eines solchen Ereignisses wird maßgeblich bestimmt durch den Windstau, der abhängig ist von 
der Windrichtung und -geschwindigkeit sowie der Windstreichlänge (Fetch).  
                                                                 
11  Am Ende des 20. Jahrhunderts waren 17 der 25 größten Städte der Erde mit jeweils mehr als neun Millionen Einwohnern 

Küstenstädte (TIMMERMAN und WHITE, 1997). Zudem leben weltweit ca. 15 % der Menschen in Küstenregionen, die von einem 
Meeresspiegelanstieg bedroht werden (PLATE  und MERZ, 2001). 
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Weitere mögliche Einflussfaktoren sind Druckunterschiede auf der Wassersäule, externe Wasser-
einträge, die Küstenform (z.B. Buchtenstau) und die Tiefe des Schelfs (vgl. BRYANT, 1991). Darüber 
hinaus gibt es einige Faktoren, die zusätzlich den Wasserstand erhöhen können, wie z.B. Springti-
den oder Fernwellen. Da der regionale und thematische Fokus der Arbeit auf den Küsten Schles-
wig-Holsteins liegt, konzentrieren sich die folgenden Erläuterungen auf Sturmfluten, wie sie sich 
in diesem Raum darstellen. Für eine globale Betrachtung und eine detaillierte Darstellung der 
naturwissenschaftlich-technischen Aspekte sei auf das Standardwerk von GÖNNERT et al. (2001) 
verwiesen. 
 
Für die Beurteilung und Handhabung einer möglichen Gefahrensituation ist eine Definition des 
Begriffes Sturmflut und eine Klassifizierung unterschiedlicher Sturmflutintensitäten erforderlich 
(vgl. MLR, 2001: 22). PETERSEN und ROHDE (1991: 9) definieren den Begriff Sturmflut über den 
etymologischen Sinn der Wortzusammensetzung als „...eine Zeitspanne mit hohen Wasserständen 
an den Küsten oder in Flussmündungen, die vorwiegend durch starken Wind hervorgerufen 
werden.“ Diese Definition erfordert zudem eine Eingrenzung des Begriffes hoch (GÖNNERT, 2002). 
Mit verschiedenen deterministischen Verfahren können Höhenbereiche festgelegt werden, die auf 
Erfahrungen hinsichtlich der Tide- bzw. Hochwasserstände beruhen (z.B. Springtideverfahren nach 
Lüders oder Grenzwerte des Bundesamtes für Seeschiffahrt und Hydrographie - BSH). Darüber hinaus 
berücksichtigen statistische Verfahren die Häufigkeit bzw. die Eintrittswahrscheinlichkeit eines 
Scheitelwasserstandes, indem für eine festgelegte Frequenz ein Schwellenwert ermittelt wird (z.B. 
DIN 4049). Alle Verfahren liefern demnach eine Klassifizierung von Sturmfluten auf der Basis von 
einzelnen Wasserständen. Nach Gönnert (2002) bezieht sich der Begriff Sturmflut aber auf ein 
gesamtes Ereignis, also somit z.B. auch auf die Dauer. Deshalb kann die isolierte Betrachtung der 
Sturmflutscheitelwasserstände das Sturmflutklima  nur unzureichend wiedergeben. Mit der zu-
sätzlichen Betrachtung des Windstaus, der bei einer Sturmflut zumindest eine Höhe von 2 m er-
reichen muss und einem Tidehochwasserstand höher oder bei 1,5 m über dem MThw12, lässt sich 
eine Sturmflut angemessen definieren (GÖNNERT, 2002).  
Während PETERSEN und ROHDE (1991) den Sturmflutbegriff ausschließlich auf Küsten und Fluss-
mündungen anwenden, erweitern GÖNNERT et al. (2001: 1) diesen auch auf Binnengewässer13. 
Aufgrund der Fokussierung des Küstenraums soll in dieser Arbeit eine Sturmflut definiert wer-
den als:  
 

hydrologisches Ereignis an Küsten und Flussmündungen mit hohen Wasserständen, die über einem defi-
nierten Niveau liegen und im allgemeinen durch meteorologische Bedingungen hervorgerufen werden.  
 

Sturmfluten gestalten sich an der Nord- und Ostseeküste sehr unterschiedlich. Daher werden die 
morphologischen und hydrologischen Rahmenbedingungen im Folgenden getrennt betrachtet.   
 
  
  
  

                                                                 
12  Mittleres Tidehochwasser, vielfach auch bezeichnet als Mittleres Hochwasser (MHW). 
13  „Storm surges are oscillations of the water level in a coastal or inland water body in the period range of a few minutes to a few 

days, resulting from forcing from the atmospheric weather systems.“ (GÖNNERT et al., 2001: 1) 
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Nordsee 
Insbesondere durch die hochenergetischen Sturmfluten der Nordsee, wurde in der Vergangenheit 
die Küstenlinie im Westen Schleswig-Holsteins ständig verändert. Diese hat heute eine Länge von 
553 km, wovon 297 km Festlands-, 195 km Insel- und 61 km Halligküsten sind (MLR, 2001: 8f).  
Charakteristisch für die reliefarme schleswig-holsteinische Westküste ist das dem Festland vor-
gelagerte Wattenmeer, das sich aus Inseln, Außensänden, Halligen, Salzwiesen, intertidalen Wat-
ten sowie subtidalen Prielen, Wattströmen und Seegats zusammensetzt. Dieses System wird ge-
prägt durch eine intensive Morphodynamik. Der anthropogen genutzte Küstenraum ist heute 
weitestgehend durch Küstenschutzmaßnahmen und natürliche Küstenschutzstrukturen dem Ein-
fluss des Meeres entzogen, so dass sich die küstenmorphologischen Prozesse auf das Vorland und 
die Wattflächen beschränken. So ist das gegenwärtige Landschaftsbild im Küstenraum das Ergeb-
nis der postglazialen Überflutung der relativ flachen pleistozänen Landoberfläche, historischer 
und rezenter küstenumbildender Prozesse sowie einer anthropogenen Überformung. 
 
Kennzeichnend für die Nordsee als relativ flaches Schelfmeer sind Tiefen von meist weniger als 
100 m und eine ausgeprägte Salinität von 25-30 ‰ (BEHNEN, 2000: 108). Hydrologisch wird die 
Nordsee sowie die Küste durch Seegang, Tide, langfristige (säkulare) und kurzfristige (meteoro-
logisch bedingte) Meeresspiegelschwankungen geprägt. Bezüglich des Seegangs unterscheidet 
man den überregionalen Nordsee-Seegang an der Außenküste und den örtlichen Seegang im 
Wattenmeer, der in seiner Wellenhöhe durch die geringen Wassertiefen und den geringen Fetch 
begrenzt ist. Während die mittlere Wellenhöhe an der Außenküste vor Sylt zwischen 1,0 und 
1,25 m liegt, kann es bei Sturmfluten bis zu maximalen Höhen von 5 m kommen. Die Gezeiten 
sind an der Nordsee deutlich ausgeprägt. Aus dem Nordatlantik kommend, passiert die Tide-
welle etwa alle 12,5 h die Westküste von Süd nach Nord. Der mittlere Tidenhub liegt zwischen 
1,81 m am Pegel List auf Sylt und 3,55 m am Pegel St. Pauli (MLR, 2001: 9f).  
 
Die schleswig-holsteinische Westküste ist aufgrund ihrer Lage besonders bei west- und nord-
westlichen Windrichtungen durch Sturmfluten gefährdet. Diese sind primär auf den Windstau 
zurückzuführen. Hierdurch werden teils große Wassermengen in die Deutsche Bucht bewegt, was 
an der Festlandsküste zu kurzfristigen Wasserstandserhebungen von über 4 m führen kann 
(MLR, 2001: 11). Darüber hinaus haben die Gezeiten einen erheblichen Einfluss auf den Ablauf 
einer Sturmflut. Der Scheitelwasserstand wird um einiges höher ausfallen, wenn die stärksten 
Windgeschwindigkeiten zur Flutzeit oder sogar während einer Springflut eintreten (PETERSEN 

und ROHDE, 1979). Insbesondere zwischen Oktober und März können Wasserstandserhöhungen 
auch durch Fernwellen aus dem Atlantik verursacht werden. So können diese nach GÖNNERT 
(2000: 129ff) die Sturmflutwasserstände mit bis zu einem Meter beeinflussen. Von Bedeutung für 
die Sturmflutgefährdung in der Elbe ist zudem der Oberwasserabfluss, der z.B. in Geesthacht zu 
einer Wasserstandserhöhung von bis zu 25 cm führen kann (MLR, 2001: 10).  
 
Die Tabelle 3.4 zeigt die höchsten Sturmflutwasserstände an der Westküste und der Elbe im Ver-
lauf des letzten Jahrhunderts. Die Daten zeigen für die Sturmflutscheitelwasserstände an der 
Westküste aufgrund der differenten regionalen und lokalen Gegebenheiten an den verschiedenen 
Pegeln teils erhebliche Unterschiede.  
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So werden an dem nördlich gelegenen Pegel List im Allgemeinen geringere Intensitäten aufge-
zeichnet als weiter südlich am Pegel Husum, was auf den niedrigeren Tidenhub und den geringe-
ren Windstaueffekt zurückzuführen ist. Zudem ist zu erkennen, dass nicht alle Pegel dieselbe 
Sturmflut als die schwerste anzeigen.  
 
Tab. 3.4: Höchste Sturmflutwasserstände an ausgewählten Pegeln der Nordseeküste Schleswig-

Holsteins (Quelle: verändert nach MLR, 2001: 51) 
 

Pegel  
NN + cm 

MThw 
1991-2000 

18.10. 
1936 

16./17. 
02.1962 

23.02. 
1967 

03.01. 
1976 

21.01. 
1976 

24.11. 
1981 

26.01. 
1990 

27.02. 
1990 

28.01. 
1994 

03.12. 
1999 

List 82 342 365 320 484 347 405 358 349 325 361 

Husum 167 475 521 439 561 496 515 499 487 473 537 

Hamburg St. 
Pauli 208 * 464 570 496 645 558 581 515 553 602 595 

Helgoland 86 301 360 281 327 334 320 225 324 314 281 

 

*  Zeitreihe von 1986-1995  hervorgehoben sind die höchsten an einem Pegel gemessenen Werte 

 
Während an den nördlicheren Pegeln die höchsten Wasserstände während der Sturmflut von 1981 
gemessen wurden, gilt weiter südlich das Ereignis des Jahres 1976 als das schwerste 
(vgl. MLR, 2001: 51). Helgoland hat hier eine Sonderstellung als dem Festland weit vorgelagerte 
Insel mit dem höchsten Scheitelwasserstand während der Sturmflut 1962. Gemäß BSH klassifiziert 
das MLR Schleswig-Holstein für die Beurteilung einer Gefahrensituation an der Nordseeküste 
Sturmfluten wie folgt (MLR, 2001: 22): 
 

• Sturmflut   1,5 bis 2,5 m über MHW ; 
• schwere Sturmflut  2,5 bis 3,5 m über MHW ; 
• sehr schwere Sturmflut ab 3,5 m über MHW . 
 
Hierbei ist von Vorteil, dass die Grenzwerte nicht an eine starre Höhe gekoppelt sind und somit 
der säkulare Anstieg des MHW in der Klassifizierung mitberücksichtigt werden kann (GÖNNERT,  
2002). 
 
Ostsee 
Die Ostseeküste zeigt im Vergleich zur Westküste Schleswig-Holsteins ein wesentlich differen-
zierteres Relief. Moränenzüge, Buchten und Förden kennzeichnen das heutige Bild einer Küste, 
die als Ausgleichsküste dem ständigen Einfluss des Meeres unterliegt. Durch die Seegangseinwir-
kung insbesondere bei Sturmfluten14 werden auch gegenwärtig noch exponierte Küstenabschnitte 
(Kliffs) erodiert und das abgetragene Material durch den küstenparallelen Sedimenttransport ver-
frachtet und anderenorts zum Aufbau von Nehrungen und Strandwällen wieder akkumuliert. Die 
Küste hat heute eine Länge von insgesamt 637 km, wobei 162 km der Schlei und 87 km der Insel 
Fehmarn zuzuschreiben sind. 
 
 

                                                                 
14  Für die gezeitenarme Ostsee wird auch der Begriff der Sturmhochwasser (SHW) verwendet, in Abgrenzung zu Sturmfluten, bei 

denen die Gezeiten und der Windstau einen erheblicheren Einfluss haben (vgl. BAERENS und HUPFER, 1999: 49). 


