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1.12 Wasserkatastrophen in historischer Sicht
MiCHAEL BORNGEN

Water disasters in historical view: Water disasters can be various: floods in the inland caused by strong rainfalls or quick
melting of snow, floods at the coast caused by tropical cyclones, outer tropical hurricanes or tsunamis as well as hail
showers, avalanches, and glacier demolitions. Each form of these disasters can kill men, change landscape substantially
and cause high economical damage. In the contribution are presented in each group some important events from the

older and recent past.

hne Wasser wiirde es kein Leben auf der Erde

geben. Doch nicht immer und tiberall steht das
unentbehrliche Nass in wohldosierter Menge zur Ver-
fiigung. Sowohl der Mangel an Wasser, was in dieser
Darstellung unberiicksichtigt bleibt, wie auch dessen
UbermaB konnen fiir die Natur und die menschliche
Zivilisation katastrophale Folgen haben. Einige solcher
Fille aus fernerer und jiingerer Vergangenheit sollen
betrachtet werden.

Hochwasser und
Uberschwemmungen im Binnenland

Abgesehen vom Gebrauch des Wortes Hochwasser im
Zusammenhang mit den Gezeiten bezeichnet es den
Wasserstand (oder Abfluss) eines Flusses oder eines
Sees, der erheblich iiber dem mittleren Pegel (bzw. Ab-
fluss) liegt, wobei das Gewdsser iiber seine Ufer treten
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und dadurch zu Uberschwemmungen fithren kann. Die
wichtigsten Ursachen solcher Ereignisse sind starke
Regenfille im Sommer (Schwellhochwasser) und das
Abschmelzen der Schneedecke zu Ausgang des Win-
ters sowie Eisstau.

Uber historische Hochwasser (Tab. 1.12-1) infor-
mieren, ungeachtet zahlreicher Fehlermdglichkeiten,
Hochwassermarken (40b. 1.12-1) und Schriftquellen.
Die Anzahl der AuBerungen zu einem Ereignis lassen
Riickschliisse auf dessen Ausmaf3 zu. Ein klassisches
Beispiel ist die grofle Zahl von Flugschriften zur » Thii-
ringischen Sintflut«, was auf die Schwere der Uber-
schwemmungskatastrophe vom 29. Mai 1613 hinweist.
RegelmifBige Pegel- und Abflussmessungen beginnen
weltweit etwa Mitte des 19. Jahrhunderts (7ab. 1.12-
2).

Eine der schwersten europédischen Umweltkatastro-
phen des letzten Jahrtausends ereignete sich 1342: »/m
selben Jahre war eine grofe Uberschwemmung der
Gewdsser, so im Winter, wie im Sommer, und es ent-
standen dadurch unzdhlige Schdden in wasserreichen
Gegenden um den Rhein, die Donau und den Inn, und
in den wasserreichen Gegenden gingen Dérfer, Stddte,
Vieh mit den Menschen, deren genaue Zahl nicht be-
kannt ist, zugrunde und viele Briicken wurden einge-
rissen und vernichtet. Im Gebirge zerstorte der Etsch-
Flufp [Adige] 6 Meilen Fruchtland« (zit. in WEIKINN
1958, S. 197).

Von besonderer Heftigkeit war das Hochwasser
vom Juli 1342. Wie keine andere Flut hat diese zu tief-
greifenden Landschaftsverdnderungen gefiihrt. Den
enormen Ernteverlusten folgte eine Hungersnot. Dem
Sommerhochwasser ging, wie im zitierten Text ver-
merkt, eine Uberschwemmung zu Anfang des Jahres
voraus, die hauptséchlich die Einzugsgebiete der Mol-
dau (Zerstorung des Vorgangerbaus der Karlsbriicke in
Prag) und der Elbe betraf.

Ein weiteres denkwiirdiges Hochwasserjahr war
1784. Dieses Jahr hatte mit einem sehr kalten und au-

Berordentlich schneereichen Winter begonnen. Durch
Zusammenwirken plétzlich einsetzenden Tauwet-
ters, heftiger Regenfille und Eisgang kam es vom 28.
Februar bis zum 1. Mérz zu einer der groBten Uber-
schwemmungen in Mitteleuropa. An vielen Orten sind
die Hochwassermarken dieses Jahres die hdchsten
iiberhaupt. Weitere bedeutende Hochwasser gab es im
Februar 1799 und im Marz/April 1845 (DeutscH et al.
2010, Graser 2001, Munzar et al. 2005).

Die historischen Hochststinde wurden vielerorts
erst durch das Augusthochwasser 2002 {ibertroffen
(Tab. 1.12-3). Neben den Uberschwemmungen des
Rheins im Dezember 1993 und im Januar 1995, der
Oder im Juli 1997 und der Donau 1999 hat vor allem
diese Katastrophe die Hochwasserproblematik in die
Schlagzeilen gebracht und die Angst vor einer Zunahme
verheerender Uberschwemmungen genihrt. Eine Ana-
lyse der Hochwasser von Elbe und Oder (4bb. 1.12-2)
zeigt jedoch keine derartige Tendenz, auch nicht seit
Beginn der Industrialisierung. Auffillig ist vielmehr
die grofle Variabilitit im Hochwassergeschehen, vor
allem im Winterhalbjahr.

Von aulereuropdischen Léndern liegen, abgese-
hen von den Jahrtausende alten Aufzeichnungen iiber
Niliiberschwemmungen, nur sporadisch Informationen
tiber Hochwasser im Binnenland vor. Am ehesten ma-
chen auf Grund der dramatischen Folgen Hochwasser
in China, dem bevdlkerungsreichsten Land der Erde,
von sich Reden. In jiingerer Zeit trat der Jangtsekiang
mehrfach iiber die Ufer: 1991, 1994, 1996 und 1998.
Im Jahr 1995 gab es im benachbarten Nordkorea eine
folgenreiche Uberschwemmung. In den USA ereignete
sich die bisher grofite Flutkatastrophe des Mississippi
im Jahr 1927. Es brachen zahlreiche Deiche, wodurch
etwa 7 Mio. ha Weide- und Ackerland unter Wasser
gesetzt wurden und ca. 300 Menschen ertranken. Der
Sachschaden wird auf 300 Mio. $ geschétzt. Die letzte
bedeutende Mississippi-Uberschwemmung geschah im
Jahr 1993.

Tab. 1.12-1: Bedeutende (iberregionale Extremhochwasser (1342-1845) fiir Oder, Elbe, Moldau, Donau und Rhein.

1655, Febr—Mairz z.B. 11.-24.2. in Krosno
1709, Febr—Apr. zB. Ende Mérz,

Anf. April in Wroclaw
1736, Juli z.B. 5.7. in Wroclaw
1784, Febr.—Mérz —

z.B. 18.3. in Dresden

z.B. 21.7. in Meiflen

1830, Febr—Marz z.B. 23.3. in Wroclaw
1845, Mirz—Apr. z.B. 31.3. in Wroclaw

z.B. 1.3. in Strehla

Datum Oder Elbe Moldau Donau Rhein

1342, Juli - z.B. 21.7. in MeiBen - z.B.22.7.in Straubing  z.B.um 25.7. in Kdln

1501, Aug. z.B.um 24.8. in Wroclaw z.B. 15.-18.8. in Dresdenz.B. um 15.8.in Prag z.B. 14.-24.8. in Mitte Aug.
Regensburg

1595, Febr—Mérz zB. 19.3. in Wroclaw ~ zB.25.2. in Strehla z.B.19.3. in Prag z.B. 11.3. in Passau z.B.5-6.3. in Koln

1651, Jan. z.B. in Szczecin zB. 18-21.1 in Dresden z.B. in Prag z.B. in Wien z.B.20.1. in Boppard

z.B. 15.2. in Litomerice z.B. Febr. in Prag

z.B.19.7. in Prag
7.B.24-29.2. in Barby z.B.27.-29.2. in Prag z.B. 27.2.-2.3. in Wien
1799, Febr—Mirz z.B. Febr. in Zielona Gora z.B. 24.-26.2. in Meiflen z.B. 25.2. in Zbraslay z.B. 24.2. in Stein

7.B.29.-31.3. in Dresdenz.B. 29.3. in Prag

z.B. Febr. in Regensburg —
z.B. Mirz in Ungarn z.B.20.2. in Holland

z.B.20.7. in Linz -
2.B.26-27.2. in Kéln

z.B. 26.2. in Diisseldorf
z.B.25.2. in Kastel (Mainz)

7.B.31.3. in Koln

z.B. 28.2-1.3. in Krems
z.B.31.3. in Passau

Quelle: Deutsch et al. 2010, S. 20, modifiziert
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1.12 M. Bérngen

In den niederen Breiten wird das Niederschlags-
und damit u.U. das Hochwassergeschehen durch den
ENSO-Mechanismus gesteuert. Nach dem starken El
Nifio 1997/98 folgte Ende 1999/Anfang 2000 ein La
Nina-Ereignis. Wahrend in den dquatornahen Teilen
des nordlichen Ostafrikas kaum Niederschlag zu ver-
zeichnen war, trat im siidlichen Ostafrika genau das
Gegenteil ein. Im Februar 2000 war der Kontrast be-
sonders stark. Im Verein mit einem iiber Madagaskar
westlich ziehenden tropischen Wirbelsturm kam es zu
Uberschwemmungen mit verheerenden Folgen und
zahlreichen Todesopfern in der gesamten Region.

In den Hochgebirgen kann sich nach starken Nie-
derschldgen, oft in Verbindung mit der Schneeschmel-
ze, ein Gemisch aus festen Bestandteilen und Wasser
bilden und als sog. Mure zu Tal gleiten, welche grof3e

Zerstorungen anrichten kdnnen, was beispielsweise im
August 2005 in den Alpen der Fall war. An dieser Stelle
sei auch an das Ereignis vom 9. Oktober 1963 erinnert,
als gewaltige Schlamm- und Gesteinsmassen vom Hang
des Monte Toc (Norditalien) in den neu angelegten Va-
jont-Stausee stiirzten. Ca. 50 Mio. km?* Wasser schwapp-
ten tiber den Staudamm und rasten als fast 200 m hohe
Flutwelle durch das Piave-Tal. Dort wurden der Ort Lon-
garone zerstort und etwa 2.000 Menschen getétet.

Kisteniberschwemmungen

Zu den Kiisteniiberschwemmungen zahlen Sturmfluten
und Tsunamis, beides kurzfristig auftretende, aber von
der Genese her sehr unterschiedliche und damit auch an
bestimmte Regionen gebundene Erscheinungen. Thre
Wirkung kann durch langfristige Prozesse der Kiisten-

Tab. 1.12-2: Gro3te meteorologisch verursachte Fluten seit 1840 an Fliissen mit Einzugsgebieten von gré3er als 500.000

km? (E Eis-Stau, R Regen, S Schneeschmelze).

Flussgebiet Land Gesamteinzugs-  Station Einzugsgebiet Spitzen-  Datum Fluttyp
gebiet (10° km?) (10° km?) abfluss (m%s)

Amazonas Brasilien 5.854 Obidos 4.640 370.000 Juni 1953 R
Nil Agypten 3.826 Aswan 1.500 13.200 25. Sept. 1878 R
Kongo Zaire 3.699 Brazzaville B. 3.475 76.900 27.Dez. 1961 R
Mississippi USA 3.203 Arkansas City 2.928 70.000 Mai 1927 R
Amur Russland 2.903 Komsomolsk 1.730 38.900 20. Sept. 1959 R
Parana Argentinien 2.661 Corrientes 1.950 43.070 5. Juni 1905 R
Jenisei Russland 2.582 Yeniseysk 1.400 57.400 18. Mai 1937 S
Ob-Irtysh Russland 2.570 Salekhard 2.430 44.800 10. Aug. 1979 S
Lena Russland 2.478 Kasur 2.430 189.000 8. Juni 1967 S/E
Niger Niger 2.240 Lokoja 1.080 27.140 1. Febr. 1970 R
Zambezi Mozambique 1.989 Tete 940 17.000 11. Mai 1905 R
Yangtze China 1.794 Yichang 1.080 110.000 20. Juli 1870 R
Mackenzie Kanada 1.713 Norman Wells 1.570 30.300 25. Mai 1975 S
Chari Tschad 1.572 N‘Djamena 600 5.160 9. Nov. 1961 R
Wolga Russland 1.463 Wolgograd 1.350 51.900 27. Mai 1926 S
St. Lawrence Kanada 1.267 La Salle 960 14.870 13. Mai 1943 S
Indus Pakistan 1.143 Kotri 945 33.280 1976 R/S
Syr Darja Kasachstan 1.070 Tyumen‘-Aryk 219 2.730 30.Juni 1934 R/S
Orinoco Venezuela 1.039 Puente Angostura 836 98.120 6. Mar. 1905 R
Murray Australien 1.032 Morgan 1.000 3.940 5. Sept. 1956 R
Ganges Bangladesh 976 Hardings Bridge 950 74.060 21.Aug. 1973 R/S
Shatt al Arab Irak 967 Hit (Euphrates) 264 7.366 13.Mai 1969  R/S
Orange Stidafrika 944 Buchuberg 343 16.230 1843 R
Huanghe China 894 Shanxian 688 36.000 17. Jan. 1905 R
Yukon USA 852 Pilot Station 831 30.300 27. Mai 1991 S
Senegal Senegal 847 Bakel 218 9.340 15. Sept. 1906 R
Colorado USA 808 Yuma 629 7.080 22.Jan. 1916 R
Rio Grande USA 805 Roma 431 17.850 1865 R/S
Donau Rumanien 788 Orsova 575 15.900 17. April 1895 S
Mekong Vietnam 774 Kratie 646 66.700 3. Sept. 1939 R
Tocantins Brasilien 769 Itupiranga 728 38.780 2. April 1974 R
Columbia USA 724 The Dalles 614 35.100 6. Juni 1894 S
Darling Australien 650 Menindee 570 2.840 Juni 1890 R
Brahmaputra Bangladesh 650 Bahadurabad 636 81.000 6.Aug. 1974  R/S
Sao Francisco Brasilien 641 Traipu 623 15.890 1. April 1960 R
Amu Darja Kasachstan 612 Chatly 450 6.900 27.Juli 1958  R/S
Dnjepr Ukraine 509 Kiew 328 23.100 2. Mai 1931 S

Quelle: O’Connor & CosTa (2004), modifiziert
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absenkung oder des Meeresspiegelanstiegs verstérkt
werden.

Es seien zunéchst Sturmfluten an Nord- und Ost-
see betrachtet (7ab. 1.12-4). Hierbei werden wihrend
spezifischer Sturmflutwetterlagen Wassermassen durch
auflandigen Wind so gegen die Kiiste gedriickt, dass ein
bedrohlich hoher Wasserstand die Folge ist. In Meeren
mit Gezeiten ist die Gefahr besonders grof3, wenn die
Sturmlage mit einer Springflut zusammen fallt. Sturm-
fluten konnen Tausenden Menschen das Leben kosten
und die Kiistenlandschaft tiefgreifend verdndern. Des-
halb wird seit jeher angemessenen Schutzmafinahmen,
vor allem dem Bau ausreichend dimensionierter Deiche,
grofite Aufmerksamkeit gewidmet (4bb. 1.12-3).

Die wohl fritheste Nachricht iiber eine Nordsee-
Sturmflut stammt aus dem 2. Jh. v. Chr. Sie soll auf
der Jiitischen Halbinsel so grole Schéiden verursacht
haben, dass die dort ansédssigen Kimbern und Teuto-
nen auswanderten. Als schlimmste tiberlieferte Flut an
der deutschen Nordsee gilt die vom 16. Januar 1362
(»Zweite Marcellusflut«), bei der nach einigen Quellen
insgesamt 100.000 Menschen ums Leben kamen. Die
Flut fiihrte zum Untergang von Rungholt, wichtiger
Hafen und blithende Handelsstitte am Siidwestrand
der einstigen nordfriesischen Insel Strand. Die groBe
Sturmflut vom 11. Oktober 1634 trug weiter zum Zer-
storungswerk bei. Heute stellen Pellworm und Nord-
strand die Reste von Strand dar.

Unvergessen ist die Hamburg-Sturmflut vom
16./17. Februar 1962. Es kam zu extrem hohen Was-
serstanden, weil der Sturm (Kern des Orkantiefs lag im
Bereich der Elbmiindung) mehrere Tiden lang konstant
aus einer Richtung wehte. Rund 400 km Deiche wurden
stark beschédigt, was zu katastrophalen Uberschwem-
mungen des Hinterlandes fiihrte. Durch Stauung des
Elbwassers brachen auch die Flussdeiche der Elbe, wo-
durch groBe Gebiete von Hamburg in Mitleidenschaft
gezogen wurden. Infolge der Sturmflut war der Tod von
340 Menschen zu beklagen (SAGER 1972).

Am 3. Januar 1976 léste der Orkan »Capella«
— benannt nach einem wihrend des Sturms gesun-
kenen Schiffes — eine der schwersten Sturmfluten des
20. Jahrhunderts in Europa aus. Der Orkan erreichte
zwei Stunden vor Eintritt des Hochwasserscheitels sei-
nen Hohepunkt. Die Wassermassen an der Westkiiste
Schleswig-Holsteins bis hin zur Elbe wurden auf noch
nicht gemessene Hohen aufgestaut (z.B. in Hamburg
6,45 m iiber NN), wozu auch beitrug, dass Neumond,
also Springtide war. Der Versicherungsschaden von
750 Mio. DM stellte damals fiir Naturkatastrophen ei-
nen Rekordwert dar.

Ein Beispiel fiir sog. Niedrigwasser-Sturmfluten,
wenn Sturm und Tidenhochwasser zeitlich nicht zu-
sammenfallen, ist die schwere Sturmflut vom 23. Feb-
ruar 1967. Wihrend des Orkans wurden Spitzenbden
von rund 160 km/h gemessen, die bis dahin hdchsten

Tab. 1.12-3: Bedeutende Uberschwemmungen seit Ende des 19. Jahrhunderts.

Zahl der Toten Bemerkung (Monat)

Datum Betroffenes Gebiet Fluss

1887  Prov. Henan, China

1889  Johnstown, Pennsylvania, USA Conemaugh River
1890  New Orleans, Lousina, USA  Mississippi

1910  Paris, Frankreich Seine

1911 Shanghai, China Jangtsekiang

1913 Dayton, Ohio, USA Dayton u. a. Fliisse
1927 Cairo, Illinois, USA Mississippi

1931  Prov. Kiangsu, China Jangtse-Region
1933 Tietsien, China Hwangho

1954 Prov. Hupeh, China Jangtsekiang

1955 Prov. Orissa, Indien

1968 Gujarat, Indien Tapti

1972 Pakistan Indus

1972 Siidkorea

1976 Colorado, USA Big Thompson River
1988  Sudan Nil

1991 Waushi, China Jangtsekiang

1993 Katmandu, Nepal Bagmati

1997  Somalia Webbe Shibeli, Juba
1997  Deutschland, Polen, Tschechien Oder

1998  China Jangtsekiang

2002  Mitteleuropa Donau, Elbe

2004  Bangladesh, Indien, Nepal

2010  Pakistan

Huanghe, Hwangho (Gelb.Fluss) 900.000-1.500.000

7.000 Starkregen: Dammbruch

100

k. A. erste von den Medien doku-.
mentierte Naturkatastrophe

10.000

500

300 vgl. Tab.1.12-2

1.400.000 (August)

18.000

40.000

1.700 Monsunregen (7.September)

1.000

3.000

400

139 (31.Juli)

Tausende

2315

687

1.700

fast 100

3.656 (Mai-September)

230 (August)

2.200 (Juni-August)

1.400-1.760 (Juli-September)

Quellen: http://www.munichre.com (04.02.2011), http://www.naturgewalt.de (04.02.2011)
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Windgeschwindigkeiten an der Nordseekiiste (Eusk-
MANN 1999, SAGER 1972).

Von einer Sturmflut wird auch bei gezeitenarmen
Meeren wie der Ostsee gesprochen, wenn bei heftigen
Stiirmen das Wasser durch Winddrift an Kiisten und in
engeren Buchten aufgestaut wird. Fiir die Ostseekiiste
ist erstmals ein Sturmhochwasser fiir das Jahr 1044 be-
legt. Eine bedeutende Sturmflut ereignete sich am 10.

Februar 1625 mit Hohen von etwa 2,8 m iiber Mittel-
wasser in Rostock und Liibeck. In Verbindung mit der
gleichzeitig herrschenden Kilte forderte das Ereignis
mehrere Menschenleben. 1824 starben in St. Peters-
burg und Kronstadt infolge einer Sturmflut 10.000
Menschen. Bereits im folgenden Jahr war dieses Gebiet
wie die Nordseekiiste von der Februarflut betroffen.
Ein Jahrhundert spéter, am 23. September 1924, kam
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Abb. 1.12-2: Aufrittsraten der schweren Fluten in Mittel-
europa. a, b, Elbe, Winter; c, d, Elbe, Sommer; e, f, Oder,
Winter; g, h, Oder, Sommer. Flutdaten von den alten Quel-
len (b, d, f, h) wurden statistisch analysiert. Dies erbrachte
(a, ¢, e, g) die Aufrittsraten und die 90% Vertrauensbéan-
der (grau); Aufrittsraten unter Verwendung anderer Daten
werden als gestrichelte Linien gezeigt. Aufzeichnungen
vor 1500 sind vermutlich nicht homogen (keine Vertrau-
ensbhénder angegeben). Pfeile zeigen Tendenzen in der
Flutaufrittsrate an (Elbe, 1852—-2003; Oder, 1850-1920
und 1920-2002). Weitere Erklérung siehe MupeLseE et al.
2003.

Abb. 1.12-3: Denkmal in Dorum-Neufeld (bei
Cuxhaven, Deutschland) fiir die Erbauer der
Deiche zum Schutz gegen Sturmfluten (Foto:
Karin Bérngen,).
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es im damaligen Leningrad abermals zu einem grofien
Sturmhochwasser, wobei 75% der Stadtfliche iiber-
schwemmt wurde. Fiir St. Petersburg ist eine Sturm-
flut besonderes kritisch, weil sie zu einem Zuriickstau
der Newa fiihrt. In jlingerer Zeit ereigneten sich an der
deutschen Ostseekiiste bedeutende Sturmhochwasser
1872, 1904, 1913, 1949, 1954 und 1995 (Huprer 2010,
NEer 1970, SAGER 1972).

Die tropischen Wirbelstiirme (7ab. 1.12-5), die je
nach Region Hurrikan, Zyklon, Taifun, Cordonazo,
Willy-Willy usw. genannt werden, sind Tiefdruckge-
biete, die nur iber Meeren niederer Breiten mit einer
Wassertemperatur von mindestens 27 °C entstehen.
Wegen der geringen Corioliskraft bilden sie sich aber
nicht in unmittelbarer Aquatorniihe. Die Zugbahn der
Wirbelstiirme verlduft zundchst westwarts; danach
kann ein Einschwenken polwirts erfolgen. Der Durch-
messer eines tropischen Wirbelsturms betrdgt einige

Tab. 1.12-4. Bedeutende Sturmfluten an Nord- und Ostsee.

hundert Kilometer. Im Wirbelzentrum befindet sich das
Auge des Sturmes, eine wolkenarme, windschwache
und niederschlagsfreie Zone von etwa 10 bis 50 km
Durchmesser. Das Auge ist ringformig von einem Ge-
biet mit méchtigen Cumulonimbuswolken umgeben,
aus denen in kurzer Zeit Regenmengen von 500 bis
1.000 mm fallen kénnen, was dem Jahresniederschlag
Mitteleuropas entspricht. Weiteres Gefahrenpotential
bergen die Windgeschwindigkeiten von mehr als 200
km/h. SchlieBlich richten die meterhohen Flutwellen
beim Uberqueren von Kiistengebieten und Inseln ver-
heerende Zerstorungen an, wie dies in Folge des Hurri-
kans Katrina geschah.

Zum Schutz besonders bedrohter Gebiete (ameri-
kanische Golfkiiste, Japan) wurden Orkanwarndienste
eingerichtet. Zur frithzeitigen Erkennung und perma-
nenten Verfolgung der tropischen Wirbelstiirme dienten
auch Beobachtungen von Wettersatelliten; bereits 1961

Datum Gebiet Name der Flut Zahl der Toten
1044 Ostsee

1164, 17. Febr. Nordsee Julianenflut 20.000
1219, 16. Jan. Nordsee Erste Marcellusflut 36.000
1287, 14. Dez. Nordsee Luciaflut 50.000
1304 Ostsee

1320 Ostsee

1362, 15./16. Jan. Nordsee Zweite Marcellusflut (Grote Mandréanke) 7.600, a. Qu: 100.000
1436, 1. Nov Nordsee Allerheiligenflut 500
1530, 5. Nov Nordsee Felixflut 100.000
1532, 1. Nov Nordsee Allerheiligenflut mehrere 1.000
1570, 1. Nov Nordsee Allerheiligenflut 20.000
1625, 10. Febr. Ostsee

1634, 11. Okt. (a. St.) Nordsee Burchardiflut (Zweite Grote Mandranke) 15.000
1694 Ostsee

1717, 24. Dez. Nordsee Weihnachtsflut 11.150
1718, 25. Febr. Nordsee Schwere Eisflut

1756, 7. Okt. Nordsee Sehr Schwere Flut (Markus-, Amalienflut) 600
1824 Ostsee 10.000
1825, 3./4. Febr. Nord- u. Ostssee  Februarflut 800
1872, 13. Nov. Ostsee mindestens 271
1904, 31. Dez. Ostsee

1913, 30./31. Dez. Ostsee

1949, 2. Mirz Ostsee

1953, 1. Febr. Nordsee Hollandsturmflut 2.160-2.400
1954, 4. Jan. Ostsee

1962, 16./17. Febr. Nordsee Hamburg-Sturmflut 340
1967, 23. Febr. Nordsee Adolph-Bermpohl-Orkan (Niedrigwasser-Sturmflut)

1976, 3. Jan. Nordsee [Capella-Orkan]

1995, 3./4. Nov. Ostsee

1999, 3. Dez. Nordsee [Orkan Anatol]

2006, 1. Nov Nordsee Allerheiligenflut

2007, 9. Nov. Nordsee [Sturmtief Tilo]

Quellen: Huprer 2010, Sager 1972, http:/www.munichre.com (04.02.2011), http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der

Sturmfluten_an_der Nordsee (04.02.2011).
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konnten durch Informationen von TIROS 1 die Einwoh-
ner vor dem Hurrikan »Carla« aus dem bedrohten Be-
reich der Golfkiiste evakuiert werden (ANON 1987).
Der spiter »Grofer Hurrikan« genannte Wirbel-
sturm, der Oktober 1780 die Kleinen Antillen erreichte,
gehort zu den markanten Sturmereignissen aus histo-
rischer Zeit. Infolge des Sturms, der zunédchst auf Bar-
bados raste und einige Schiffe versenkte, staute sich
das Wasser vor dem Inselbogen 7 m hoch aufund brach
iiber Martinique und Santa Lucia herein; etwa 15.000
Menschen fanden den Tod. Der am 23. September 1938
die Nordostkiiste der USA treffende Hurrikan rief sogar
eine 12 m hohe Sturmflut hervor. Bei dem Ereignis gab
es mindestens 500 Tote, und es entstand ein Verlust von
400 Mio. $. Haufige Erwédhnung finden die Hurrikane
»Andrew«, der August 1992 im Siiden Floridas sowie

Tab. 1.12-5. Ausgewéhlte tropische Wirbelstiirme.

in Louisiana groBe Schidden anrichtete, und »Mitch,
der Herbst 1998 in weiten Teilen Zentralamerikas wii-
tete und um die 15.000 Menschenleben forderte. Durch
»Mitch« wurde die Infrastruktur erheblich zerstort,
Ermten vernichtet und landwirtschaftliche Nutzflache
voriibergehend unbrauchbar gemacht. In Honduras und
Nicaragua iiberschritten die materiellen Schaden die
Milliardengrenze. Zu den folgenreichsten Wirbelstiir-
men zahlt mittlerweile der bereits erwahnte Hurrikan
Katrina. Durch diesen wurde im August 2005 die Stadt
New Orleans zu 80% tiberflutet, da die Schutzdimme
nicht hielten. Vermutlich verloren dabei bis zu 2.000
Menschen ihr Leben, und Millionen von Personen wur-
den zeitweise obdachlos (Eusemann 1999, Newson 2001,
SaGER 1972; http://www.munichre.com, 04.02.2011).
Mehrfach war die indische Kiiste am Golf von Ben-

Jahr  Ereignis Betroffenes Gebiet Todesopfer ~ Bemerkungen (Datum)

1737 Zyklon Hugli-Miindung, Golf von Bengalen, Indien 300.000 12 m hohe Flutwellen (Okt.)

1780  Hurrikan Bridgetown, Barbados, Kleine Antillen 15.000 s. Text (Oktober)

1789 Zyklon Coringa, Andhra Pradesh, Indien 20.000 drei riesige Flutwellen (Dez.)

1806  Hurrikan Roseau, Dominica, Leeward Islands 100 Uberschwemmung u.Schlammlawine
1834  Hurrikan Santo Domingo, Dom. Rep., Grofe Antillen Tausende

1841  Wirbelsturm St. Jo, Apalachicola, Florida, USA 4.000 Flutwelle

1856  Wirbelsturm Derniéres Island, Louisiana, USA 137 Flutwelle

1864  Wirbelsturm Kalkutta, Indien 50.000 13 m hohe Flutwelle

1876  Wirbelsturm Barisal, heute Bangladesh 100.000 Flutwelle tiber Stadt u. Miindungsgebiet (Okt),
1885  Hurrikan Humacao, Puerto Rico, Grofie Antillen 3.000 Meterhohe Wellen

1893 Hurrikan Charleston, South Carolina, USA 1.000 Flutwelle

1893 Hurrikan Port Eads, New Orleans, Louisiana, USA  2.000 4 m hohe Flutwelle

1900  Wirbelsturm Galveston, Texas, USA 8.000 (8.Sept.)

1906  Wirbelsturm Kaulun, Hongkong, Siidchinesisches Meer  10.000 Sturmflut

1909  Hurrikan Mendez, Mexiko 1.500 Uberschwemmung

1909  Hurrikan Warrington, Florida, USA 350 Uberschwemmung

1912 Hurrikan Black River, Jamaika, Grofle Antillen 100 Uberschwemmung

1915  Hurrikan Galveston, Texas, USA 275 Seedeich brach durch 6 m hohen Flutwelle
1928  Hurrikan Lake Okeechobee, Florida, USA 2.500 Viele der Deiche brachen

1931  Sturm Belize 1.500 Uberschwemmung

1932 Wirbelsturm Santa Cruz del Sur, Kuba 2.000 Uberschwemmung

1933 Hurrikan Tampico, Mexiko Hunderte Uberschwemmung

1934 Hurrikan Lempa River, El Salvador 2.000 Sintflutartige Regenfille

1938  Hurrikan Long Island, New York, USA 500 s. Text.

1955 Hurrikan Hilda ~ Tampico, Mexiko 200 Rio Pamuco: hochster Wasserstand seit 301J.
1958  Taifun Ida Tokio, Hondo, Japan 600 Uberschwemmung

1960  Taifun Lucille Manila, Philippinen 100 Uberschwemmung

1960  Hurrikan Donna  San Juan, Puerto Rico, Grofie Antillen 100 Uberschwemmung

1963 Wirbelsturm Chittagong, heute Bangladesch 22.000 Uberschwemmung

1964  Hurrikan Cleo Gonadives, Haiti, Grofe Antillen 100 Sturmflutwellen

1966  Sturm Chittagong, heute Bangladesch 2.000 Uberschwemmung

1970  Wirbelsturm Sandwip Island, heute Bangladesch 500.000 15 m hohe Welle im Ganges-Delta (Nov.)
1974  Hurrikan Fifi Tegucigalpa, Honduras 5.000 starke Regenfille u. Schlammlawinen.
1991  Zyklon 2B Sandwip Island, heute Bangladesch 140.000 (29.April)

1992 Hurrikan Andrew Coral Gables, Florida, USA 49 Sturmflut von tiber 5 m (24.August)

1997  Hurrikan Pauline  Acapulco, Mexiko 400 Uberschwemmung

1998  Hurrikan Mitch ~ Honduras, Nicaragua 11.000-18.000  einer der todlichsten Hurrikans (Okt./Nov.)
2005  Hurrikan Katrina ~ Golf von Mexiko, New Orleans, USA 1.300-2.000 s. Text (28.Aug.)

2008  Zyklon Nargis Myanmar 84.500-100.000 (3.Mai)

Quellen: Sager 1972, http:/www.munichre.com (04.02.2011), http:/www.naturgewalt.de (04.02.2011)
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galen von tropischen Wirbelstiirmen betroffen. Verhee-
rende Zyklone ereigneten sich Oktober 1737, Dezember
1789, 1864, Oktober 1876, November 1970, April 1991
und Mai 2008. Meterhohe Flutwellen iiberschwemmten
vor allem das Gangesdelta weitrdumig, was zu enormen
Verlusten an Sachwerten und zum Tod von Zehn- bis
Hunderttausenden Menschen fiihrte; sie starben entwe-
der durch das Ereignis selbst oder durch danach einset-
zende Epidemien (NEwsoN 2001, SAGer 1972).

Wie erwéhnt sind flir Kiisteniiberschwemmungen
auch Tsunamis oder seismische Wogen verantwortlich
(Tab. 1.12-6). Seit dem Ereignis im Indischen Oze-
an am 26. Dezember 2004 mit 200.000 bis 300.000
Toten ist diese Form der Naturkatastrophe in aller
Munde. Tsunamis sind vorrangig durch bestimmte
unterseeische Erdbeben (Auftreten von Vertikalbewe-
gung des Meeresbodens) erzeugte Oberflichenwellen
des Meeres, meist Serien von 3 bis 7 Wellen, die sich
ringférmig vom Herd ausbreiten und grofie Teile des
Weltozeans durchqueren kénnen. Die Geschwindigkeit
der Tsunamis hidngt von der Wassertiefe ab; im Pazifik
betrégt sie ungefiahr 700 km/h. Die Hohe der Welle ist
auf offener See nur gering, steigert sich aber an den
Kiisten betrachtlich (Tsunami bedeutet Hafenwelle!),
bis eine mehrere Meter hohe Wasserwand entsteht, die
grofle Verwiistungen anrichten kann. Der ersten, meist
flacheren Welle folgt hdufig ein Absinken des Was-
serspiegels und Freilegen des Meeresbodens, was als
Warnsignal sehr ernst zu nehmen ist.

Die meisten Tsunamiherde liegen im zirkumpa-
zifischen Raum. An der Kiiste Japans hat man iiber
Hunderte von Jahren etwa 250 Tsunamis registriert,
die mindestens 100.000 Menschen das Leben gekostet
haben. Etwa alle 15 Jahre wird ein Tsunami von 7,5 m

Tab. 1.12-6: Bedeutende Tsunamis.

beobachtet; Wellen von iiber 30 m traten in den letzten
1.300 Jahren viermal auf. Eine der bedeutendsten Tsu-
namikatastrophen ereignete sich Juni 1896 im Nordos-
ten der Insel Honshu. Das Seebeben 16ste entlang der
Kiiste auf einer Strecke von tiber 300 km seismische
Wogen aus, die zwischen 3 und 30 m Hohe ereichten
und 27.000 Todesopfer sowie 9.000 Verletzte forderten
(EuseMANN 1999, SAGER 1972).

Auch im Mittelmeerraum werden Tsunamis erzeugt
und fiir den Untergang von Knossos (um 1400 v. Chr.)
und anderen Stadten zumindest indirekt verantwortlich
gemacht. Um einen Tsunami diirfte es sich auch bei
dem Ereignis handeln, das sich am 21. Juli des Jahres
365 an der Mittelmeerkiiste abspielte:

»Kurz nach Tagesanbruch ... begann plétzlich ...
die ganze Erdfeste bis auf den Grund erschiittert zu be-
ben, und das Meer trat mit aufgewiihlten Wellen vom
Ufer zuriick, so daf$ man auf dem entblofiten Abgrund
die mannigfaltigsten Geschopfe des Meeres in dem
Schlamm liegen sah, ... Zahlreiche Schiffe standen, wie
auf trockenem Grunde, nebeneinander, und eine Menge
Menschen liefen ohne Scheu in dem geringen Uberrest
von Wasser herum, um Fische und dhnliches mit den
Hdnden aufzulesen, als plotzlich die Meereswogen,
..., Sich umgekehrt erhoben und durch die kochenden
Untiefen iiber Inseln und ausgedehnte Strecken des
Festlandes hereinbrachen und unzdhlige Gebdude in
Stidten und wo dergleichen standen, der Erde gleich
machten, ... Die in einem Augenblick, ..., zuriickkehren-
de Meeresflut ertrinkte viele Tausende von Menschen
... Andere Schiffe von gewaltiger Gréfie waren von dem
Sturm hinausgerissen worden und safSen jetzt auf der
Hohe von Hdusern, wie das namentlich zu Alexandrien
geschah: einige wurden bis auf 200 Schritte vom Ufer

Datum Quelle, Gebiet (Magnitude) Betroffenes Gebiet Wellenhohe (m)(Gebiet) Opfer
circa 1650 v.Chr. Vulkanausbruch, Santorin-Insel, Griechenland Agiis, Kreta, Tiirkei 6-11 (Kreta)
1755, 1. November ~ Erdbeben, Atlantik (8,5) Portugal, Karibik, Spanien, Morokko 5-10 (Lissabon) 60.000
1883,27. August Vulkanausbruch, Krakatau, Sundastrafie Java, Sumatra, Hawaii, Australien, ~ 30-35 (Java) 36.000
Neuseeland, Sri Lanka, Indien
1896, 15. Juni Erdbeben, Pazifik (8,5) Sanriku, Japan 23-38 (Sanriku) 27.000
1908, 28. Dezember  Erdbeben, Strale von Messina (7,2) Italien, Sizilien 10
1933, 2. Mirz Erdbeben, Pazifik (8,4) Sanriku, Japan 20-29 (Sanriku) 3.000
1946, 1. April Erdbeben, Aléuten, Alaska (7,3-7,8) Alaska, Hawaii, USA, Chile, 30 (Alaska), 10 (Hawaii) 5 (Alaska), 159 (Hawaii)
Polynesien, Japan
1960, 22. Mai Erdbeben, Pazifik, vor Valdivia (9,5) Chile, Hawaii, Japan, USA, 25 (Chile), 11 (Hawaii)  1.000 (Chile), 61 (Hawaii)
Neuseeland
1976, 17. August Erdbeben, Philippinen (8,0) Philippinen, Sulawesi 5-6 4.000-5.000
1992, 12. Dezember  Erdbeben, Pazifik (7,5) Indonesien 25 (Flores Insel) 1.000
1993, 12. Juli Erdbeben, Pazifik (7,6) Japan 30 (Hokkaido) 230
1998, 17. Juli Erdbeben, Pazifik (7,1) Papua-Neuguinea 10 2.000-3.000
2004, 26. Dezember  Erdbeben, Indik (9,0) Alle Kontinente, vor allem 35 (Aceh, Sumatra) 200.000-300.000
in Sumatra, Indonesien
2011, 11. Mérz Erdbeben, Pazifik (9,0) Gebiet um Sendai, Japan 10 mehrere Tausend*)

Quellen: Sager 1972, http://www.munichre.com (04.02.2011), http:/www.naturgewalt.de (04.02.2011)

*) genaue Zahl bei Redaktionsschluss noch unbekannt
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landeinwiirts geschleudert, ...” (zit. in WEIKINN 1958,
S. 4).

Am 1. November 1755 wurde Lissabon von einem
verheerenden Beben verwiistet. Es hatte die Starke 8,5;
sein Epizentrum lag vor der Siidwestkiiste Portugals.
Um 9.30 Uhr ereigneten sich drei starke Erdstofe. Ne-
ben den typischen Zerstdrungen sowie GrofBbranden
1oste das Beben eine Flutwelle aus; gegen 11 Uhr er-
reichte der erste Tsunami die Stadt, gefolgt von weiteren
bis zu 12 m hohen Wogen. Rund 60.000 Einwohner ver-
loren ihr Leben, wobei mehr Menschen durch die Fluten
als durch das Beben selbst gestorben sein sollen.

Den bislang groBten bekannten Tsunami verursach-
te der Ausbruch des Krakatau im Jahre 1883, bei dem
zwei Drittel der ehemals ca. 33 km? grofen Insel zwi-
schen Sumatra und Java in die Luft gesprengt wurden.
Die ausgeldste Flutwelle war 30 bis 40 m hoch, brachte
unbeschreibliche Verwiistungen und forderte mehr als
36.000 Tote. In der Erdgeschichte diirfte es aber noch
gewaltigere Tsunamis gegeben haben. Die vor rund 65
Mio. Jahren durch den Meteoriteneinschlag (Chixcu-
lub) bei der Halbinsel Yucatan am Golf von Mexiko
verursachte seismische Woge hatte vermutlich eine
Hohe von mehreren Hundert Metern.

Zu tsunamidhnlichen Wogen kommt es auch bei
Abstiirzen von Gletschern oder grofen Felsmassiven.
1934 brach iiber dem Tjaford (Norwegen) ein etwa 1
Mio. m® grofles iiberhdngendes Felsstiick ab und fiel
aus 700 m Hohe in den Fjord. Die entstehende Wel-
le war in mehreren Kilometern Entfernung noch 10 m
hoch und forderte 41 Menschenleben (Eusemann 1999,
NEewson 2001, SaGEr 1972).

Auch im Binnenland konnen Tsunamis — natiirlich
geringeren Ausmalfles — vorkommen. Zu diesen gehort
tibrigens der erste von Augenzeugen dokumentierte
Tsunami. Er trat vor mehr als 400 Jahren im Vierwald-
stittersee auf. Durch ein Erdbeben, dass sich am 18.
September 1601 ereignete und dessen Zentrum in Un-
terwalden lag, wurden Rutschungen ausgeldst, die zu
einer moglicherweise bis zu 4 Meter hohen Flutwelle
fithrten  (http://www.staatsarchiv.lu.ch/tsunami_1601.
htm, 04.02.2011).

Wasser in fester Form

(Eis, Hagel, Lawinen, Gletscher)

Das Wasser kann auch in seiner festen Form als Schnee
oder Eis fiir den Menschen zur Gefahr werden, zumin-
dest zu ernstlichen Behinderungen des tdglichen Le-
bens fiihren. Es sei an den in Mitteleuropa strengen und
schneereichen Winter 1978/79 oder an die Beeintrich-
tigung des Schiffsverkehrs durch Vereisung der Belte,
des Oresunds oder anderer Gewisser erinnert. In Nor-
damerika sind Blizzards gefiirchtet, heftige Nord- oder
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Nordweststiirme, die im Winter {iber der zugefrorenen
Hudsonbay entstehen und wegen fehlender orographi-
scher Hindernisse weit in den Siiden vordringen kénnen.
Sie bringen enorme Kélte und gewaltige Schneemassen
mit sich. Januar 1977 kostete ein finftigiger Sturm in
Buffalo 29 Menschen das Leben. Im Januar 1996 suchte
ein Jahrhundert-Blizzard die Ostkiiste der USA heim
und forderte 23 Tote (EusemMann 1999, Newson 2001).

Betriachtliche Ernteeinbullen, Sachschiden und
mitunter sogar Personenschidden werden durch Hagel
verursacht. Er entsteht in hoch reichenden Gewitterwol-
ken aus Eiskristallen, die in starken Auf- und Abwinden
mehrfach angeschmolzen und unter Anlagerung unter-
kiihlter Wassertropfchen neu gefrieren und bestdndig
wachsen, bis sie infolge ihres Gewichtes ausfallen.
Hagelkdrner konnen betrachtliche Grofe erreichen.
Ein nach dem Hagelsturm vom 3. September 1970 in
Kansas, USA gefundenes Hagelkorn hatte ein Durch-
messer von fast 15 cm und wog rund 750 g. Wenn man
den Guinessbiichern der Rekorde und &hnlichen Quel-
len glauben darf, fiel das bislang schwerste Hagelkorn
von etwa 1 kg in Bangladesh (Gopalgan-Distrikt) wih-
rend des Hagelsturms am 14. April 1986, der iiber 90
Menschen das Leben gekostet hat. Die meisten Men-
schenleben soll 1888 ein Hagel, von dem die Stadt Mo-
radabah (Indien) betroffen war, gefordert haben; durch
faustgroe Hagelkorner starben 346 Personen.

Ein bemerkenswerter Hagelschlag ereignete sich in
Leipzig am 27. August 1860. Die durchweg fast hiih-
nereigrofen, bis ca. 170 g schweren Hagelkorner hatten
die meisten Décher der Stadt beschidigt und die Fens-
ter zur Wetterseite eingeschlagen. Zeitgendssische Be-
richte heben besonders die verheerenden Folgen fiir die
Singvogel hervor. Ein bekanntes Beispiel aus jiingerer
Zeit ist der Miinchner Hagelsturm vom 12. Juli 1984.
Das Unwetter richtete innerhalb weniger Minuten un-
geheure Schidden an Pflanzen, Gebduden und Fahrzeu-
gen an. Die Hagelkomer erreichten vielfach 5-6 cm
Durchmesser. Etwa 400 Personen wurden verletzt. Es
entstand mit 1,5 Mrd. DM der bis dahin grofite Versi-
cherungsschaden in der Geschichte der Bundesrepublik
Deutschland (MUNCHNER RUCKVERSICHERUNG 1984).

Die am 23. Februar 1999 auf den Tiroler Ort Galtiir
niedergegangenen Lawinen, die 31 Menschen téteten
und einige Hauser zerstorten, haben die Aufmerksam-
keit auf die in den letzten Jahrzehnten in vielen Ge-
birgsregionen verschirfte Lawinensituation gelenkt.
Lawinen, an Gebirgshédngen plétzlich ins Rutschen ge-
kommene groBie Schnee- oder Eismassen, sind selbst-
redend kein Kennzeichen der Neuzeit; im Jahr 218 v.
Chr. soll Hannibal beim Zug iiber die Alpen zahlreiche
Soldaten sowie Pferde und Elefanten durch Lawinen
verloren haben. Im Durchschnitt kommen jahrlich 80
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Menschen in den Alpen durch Lawinen um. Auf die-
se Weise starben im Januar 1954 im Osterreichischen
Vorarlberg 125 Menschen und 1970 in franzésischen
und schweizer Alpenorten insgesamt 143 Menschen.
Deutschlands schwerstes Lawinenungliick mit 10 Toten
ereignete sich 1965 auf der Zugspitze. Es ist zu vermuten,
dass besonders die starke Abholzung der Hinge zuguns-
ten der Anlage von Skipisten aber auch die wachsende
Unvernunft der immer zahlreicher werdenden Skisport-
ler die Lawinenbildung fordern (Eusemann 1999).

Mannigfaltige Katastrophen werden, wie bereits bei
der Besprechung der Tsunamis angedeutet, durch Glet-
scher ausgelost. Unmittelbar kann dies durch Abbruch
von Eismassen erfolgen, wie es beim Altels-Gletscher
(Berner Oberland) am 11. September 1895 geschah,
wobei 4 Mio. m* Eis und Schutt in Bewegung gerie-
ten. Bedeutungsvoller sind die mittelbaren Wirkungen.
Vorstoflende Gletscher konnen Fliisse zu Gletscherseen
aufstauen, die frither oder spéter ausbrechen. So hatte
der Aletschgletscher (Berner Oberland) den Mirjelen-
see mit fast § Mio. m® aufgestaut, bis sich dieser 1878
plotzlich entleerte. Ein sich zuriickziehender Gletscher
verursachte in Peru den Ausbruch eines Morédnenstau-
sees, was 5.000 Einwohnern das Leben kostete. Ein
plotzliches Abschmelzen von Gletschern (Gletscher-
lauf) kann in vergletscherten Vulkangebieten durch
Ausbriiche des Vulkans hervorgerufen werden. 1934
brachen dadurch am Skeidarar-Jokull (Island) Wasser-
massen von 64.000 m* unter dem Eis hervor

In Kolumbien fiihrte der Ausbruch des Nevado del
Ruiz am 13. November 1985 dazu, dass die Eiskappe
des Vulkans groftenteils schmolz; das Schmelzwas-
ser vermischte sich mit Asche und Gestein zu einem
Schlammstrom (Lahar), der die Stadt Armero unter sich
begrub. Uber 20.000 Menschen kamen ums Leben.

Schlusshemerkung

Die vorliegende Aufzihlung umfasst einige der spekta-
kuldrsten Wasserkatastrophen der Vergangenheit. Die
zunehmende Informationsdichte wie auch die wachsen-
de Hohe der Schadenssumme lassen leicht die Meinung
aufkommen, dass die Zahl der Naturdesaster angestiegen
ist, und dass dies der menschlichen Tatigkeit zuzuschrei-
ben ist. Durchgefiihrte Analysen kénnen diese Schluss-
folgerung jedoch nicht durchweg bestétigen. Gleichwohl
soll damit nicht die Notwendigkeit des Klimaschutzes
geleugnet werden. Insbesondere ist der Eintrag der Treib-
hausgase in die Atmosphére zu minimieren. Andernfalls
kann dies letzten Endes auch zu einem Anstieg des Mee-
resspiegels fithren. Da weltweit ca. 15% der Menschen
in den Kiistenregionen leben, wire, vor allem wenn das
Vordringen des Meeres sehr rasch erfolgen sollte, eine
neue Form der Wasserkatastrophe vorprogrammiert.
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