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Zum Geleit

Nach groBeren (iberregionalen und auch kleineren regionalen Schadenereignissen wird wiederholt
diskutiert, welche Mechanismen und MaBnahmen erforderlich sind, um die Gesellschaft widerstandsfahiger
gegen Naturgefahren (und auch andere Gefahren) zu machen. Jiingste Beispiele hierfiir sind das Erdbeben in
Nepal im April/Mai 2015, aber auch aus dem Bereich anderer gesellschaftlicher Risiken die im September
einsetzende Fliichtlingsbewegung in Richtung Mitteleuropa.
Diese offentlich, auf politischer und wissenschaftlicher Ebene gefiihrte Auseinandersetzung fiihrt stets zu
einem gewissen Aktionismus, zu unmittelbaren Bekundungen von monetarer Abgeltung der Schaden, und
zu Bekenntnissen im Sinne einer erforderlichen nachhaltigeren Schutzstrategie basierend auf dem
Risikoansatz. Im Laufe von Wochen und Monaten nach den Ereignissen verebbt diese Diskussion allerdings
regelmaBig, nur vereinzelt werden grundlegende Transformationsprozesse im Umgang mit Naturgefahren
angestoB3en. Vor diesem Hintergrund stellte das 27. Treffen des AKs die Fragen nach dem Zusammenhang
zwischen der Rolle von Wissen, Erfahrung und Lernen im Umgang mit gegenwartigen aber auch zukiinftigen
Naturgefahren in den Mittelpunkt.
Rund 40 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Deutschland, Osterreich, Rumaénien, Griechenland und der
Schweiz skizzierten im Rahmen von Prasentationen einen integrativen Rahmen zum Verstandnis von
Lernprozessen vor dem Hintergrund des Postulates dass gesellschaftliches Lernen und damit der
gesellschaftliche Umgang mit Naturgefahren individuelle Lernkomponenten voraussetzt: Nur wenn
zumindest Teile einer Gesellschaft bereit sind, beispielsweise von Nachbarn, lokalen Institutionen oder aus
der eigenen Erfahrung ihren Umgang mit Naturgefahren zu @ndern, wird man aus Schaden klug.
Die prasentierten Beispiele umfassten den Umgang mit Uberschwemmung, Hitze, Frost- und Brandschaden
in der Landwirtschaft, einem mdoglichen Versagen des Stromnetzes und Erdbeben. Anhand einiger Leitfragen
tauschten sich die Mitwirkenden des AKs (iber ihre Forschungsergebnisse aus:

e Welche Wissensbestdnde werden in der Forschung zu Naturgefahren bzw. -risiken als legitim

angesehen und welche nicht?

e  Wird Erfahrung moglicherweise tUberbewertet?

e Verhindern ,hundertprozentige Schutzversprechen” Lernprozesse?

e Auf welche Risiken sollte sich eine Gesellschaft sich Giberhaupt vorbereiten — und wie viel Flexibilitat

sollte dabei erhalten bleiben?

e Welches Eigenleben entfalten einmal publizierte Schwellenwerte?

e  Welche Paradigmen etablieren sich und was sind die Griinde daftir?
Gastgeber des 27. AK-Treffens war das Institut fir Rettungsingenieurwesen und Gefahrenabwehr der
Fachhochschule K&In. Wir méchten uns ganz herzlich im Namen aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
Treffens bei Alexander Fekete, Christiane Grinda und Celia Norf fiir die organisatorische Vorbereitung und
Durchfiihrung vor Ort bedanken. Insbesondere freut es uns, dass wir mit vorliegendem Band wieder einmal
interessante Beitrdge aus einem AK-Treffen zusammenfassen konnten, und diese Aufnahme in die Kélner
Schriftenreihe Integrative Risk and Security Research gefunden haben.

Sven Fuchs, Wien & Christian Kuhlicke, Leipzig
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Strukturierungsmoglichkeiten des Themas Wissen und Lernen
im Katastrophenrisikomanagement

Lena Bloemertz

Email: lena.bloemertz@unibas.ch

Abstract

Das 27. Treffen das AKs beschéftigte sich mit der Rolle von Wissen, Erfahrung und Lernen im Umgang mit
gegenwadrtigen und zukiinftigen Risiken unter dem Titel ,Macht alleine Schaden klug?”. Dieser Artikel
mochte sich der Beantwortung dieser Frage anndhern, in dem er einen Vorschlag fiir die Bedeutung der
Begriffe im Katastrophenrisikomanagement skizziert.

Einleitung

Eine Erwartung, welche an das Katastrophenrisikomanagement (KRM) gestellt wird, ist es, zu einer erhdhten
Sicherheit der Bevolkerung beizutragen. Dementsprechend fiihren die immer wieder und immer haufiger
mit groBen Schdden einhergehenden Naturereignisse dazu, sich zu fragen, welche Rolle Wissen, Erfahrung
und Lernen (WEL) fiir den Umgang mit gegenwadrtigen und zukiinftigen Risiken hat. Schnell werden dabei
Aussagen getroffen, wie ,hatten wir das gewusst...”. Um sich der Frage was fir erfolgreiches KRM fehlt
systematisch ndhern zu kdnnen, mochte dieser Beitrag erste Definitionen fiir WEL aufzeigen und deren
Beitrag flir KRM diskutieren.

Risiko

Um in Hinblick auf gegenwartige und zukiinftige Risiken die Bedeutung von WEL zu betrachten, ist zundchst
eine Definition von Risiko notwendig. Der Begriff Risiko wird vielféltig gebraucht’. Dies wird u.a. deutlich
wenn man versucht eine Frage auf die Antwort ,haben Risiken zugenommen” zu geben. Haufig wird eine
Zunahme von Risiken gleichsetzt mit einer Zunahme von konkreten Bedrohungen, wie zum Beispiel
Extremwettereignissen. Anders sieht es aus wenn man die Unterscheidung von Luhmann (1991) benutzt.
Nach Luhmann kann man Risiko im Gegensatz zu Gefahr als bewusste Entscheidungen in Bezug auf
mogliche in der Zukunft eintreffende Ereignisse ansehen. Benutzt man diese Unterscheidung, nehmen
Risiken zu, wenn Entscheidungsmdoglichkeiten zunehmen. Weichhart (2007) identifiziert noch weitere
Distinktionspaare wie Risiko/Chance und Risiko/Sicherheit, welche jeweils eine andere Sicht auf Risiko
implizieren.

Im vorliegenden Aufsatz wird Risiko wird als das Zusammentreffen eines Ereignisses (skizziert durch
Wabhrscheinlichkeit und Ausmafl) mit einer bestimmten Schadensanfilligkeit (Verwundbarkeit und
Exposition) angesehen. Dies entspricht auch der aktuellen Benutzung des Risikobegriffs durch den IPCC
(2014) und wird in der bekannten Formel: Risiko = Ereignis/Gefahr (Wahrscheinlichkeit * Ausmaf)) *
Exposition * Vulnerabilitat (R = W*A*E*V) ausgedriickt. Eine Risikoanalyse auf Grundlage der oben genannten
Faktoren bildet eine Grundlage fiir das Katastrophenrisikomanagement (KRM).

Akteure und Phasen des Katastrophenrisikomanagements?

Zur Diskussion der Rolle von WEL im KRM wird hier zur Vereinfachung nur zwischen der Phase der
Vorbeugung (Vorbereitung und Pravention) und der Phase der Bewaltigung direkt nach einem Ereignis
unterschieden. Vor einem Ereignis geht es darum, das Risiko zu verringern, nach einem Ereignis darum, eine
Katastrophe zu bewaltigen. Vorbeugung beinhaltet damit eine sinnvolle Abschdtzung von
Wahrscheinlichkeit und zu erwartendem Ausmal}, sowie die Verringerung von Exposition und
Verwundbarkeit. Die Zusammenfassung dieser unterschiedlichen Aspekte in einem ,Risikowert” kann vor
allem dabei helfen, unterschiedliche Gefahren und deren potenzielle Auswirkungen zu vergleichen.

! Eine Ubersicht verschiedener Risikodefinitionen findet sich z.B. in Renn (2008).

2 Spiekermann et al. (2015) haben eine Disaster-Knowledge Matrix (DKM) entwickelt, welche dazu dient Barrieren der Ubertragung von
Daten, Informationen, Wissen und Weisheit und die jeweils betroffenen Akteure in den verschiedenen Phasen des
Katastrophenrisikomanagement (Pravention, Vorbereitung, Bewdltigung und Regeneration) zu identifizieren. Jedoch wird dort
Erfahrung als Teil des Wissens angesehen und Lernen als omniprasente Voraussetzung zur Schaffung von Daten, Informationen, Wissen
und Weisheit. Damit ist der Fokus ein anderer als im hier vorliegenden Artikel.
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Bewaltigung beinhaltet Nothilfe und Wiederaufbau. Da beim Wiederaufbau bzw. der Regeneration die
gleichen Mal3stdbe gelten sollten wie bei der Vorbeugung, wird hier nur die Nothilfe betrachtet wird.

Als Akteure im KRM werden direkt Betroffene, offentlicher Sektor (lokal, national, international),
Wissenschaftler, Versicherung und die Akteure der Nothilfe unterschieden. Manche dieser Akteure missen
fur die Gesamtgesellschaft Rahmenbedingungen setzen, andere wiederum werden zur Beratung
herangerufen, wieder andere miissen Entscheidungen treffen die ihre Verwundbarkeit direkt betreffen.

Akteure Direkt Betroffene (Bevolkerung und Industrie), offentlicher Sektor, Wissenschaftler,
Versicherungen, Akteure der Nothilfe (inkl. NROs)

Phasen des KRM  Vorbeugung (Analyse und Veranderung von Wahrscheinlichkeit, Ausmal3, Exposition,
Verwundbarkeit), Bewaltigung

Tabelle 1: KRM - Akteure und Phasen
Quelle: Eigene Aufstellung

Damit Entscheidungen getroffen werden (kdnnen), ist zumeist eine genaue Kenntnis einer konkreten
Situation (Daten), als auch ein Verstandnis der grundsatzlichen Zusammenhange notwendig. Daneben muss
die notwendige Motivation, etwas zu verandern, existieren, damit bestehende Erkenntnisse umgesetzt
werden. Vor allem in der Phase der Vorbeugung spielt die Motivation eine wichtige Rolle, da hier die
Unsicherheit Gber die Zukunft eine entscheidende GroRe ist, wahrend es bei der Nothilfe um die Reaktion auf
eine konkret vorliegende Situation geht.

Wissen, Erfahrung und Lernen
Es gibt verschiedene Ansatze Wissen zu unterteilen. Die bekannteste davon ist die Unterscheidung in
explizites und ,stillschweigendes” oder implizites* Wissen (fur eine Einfihrung und Diskussion des
Zusammenhangs von implizitem, explizitem und stillschweigendem Wissen siehe z.B. Grant 2007, welcher
die viel zitierte Arbeit von Polanyi (1996) rezipiert). Wissen soll hier verstanden werden als explizites Wissen,
welches Subjekten bewusst zu Verfligung steht und welches in Sprache dargelegt werden kann. Zudem geht
es bei Wissen (im Gegensatz zu Daten) darum, ein Verstandnis von Zusammenhdngen zu haben. Damit geht
Wissen liber die reine Ansammlung von Daten hinaus. Als sinnvoll erscheint es damit Wissen zu definieren als
strukturierte Erkenntnis, die sich in Theorien oder Regeln verpacken lasst.
Bei Erfahrung steht nicht die Zerlegung der Realitat in einzelne Bestandteile und ein Verstandnis der
Zusammenhdnge im Vordergrund, sondern Gesamteindriicke und das Durchleben von Situation. Was
hierbei in den Vordergrund geriickt wird, ist zum einen die Tatsache, dass manches Wissen implizit ist und
kaum in Worte gefasst und nur durch Erleben erlangt werden kann. Erfahrungen sind v.a. auch wichtig, um in
Katastrophensituationen schnell (und quasi intuitiv) Entscheidungen zu treffen (siehe u.a. Klein (1998)), da
haufig nicht genligend Zeit fiir eine genaue Analyse bleibt. Als wichtig wird hier zudem angesehen, dass
Erfahrungen nicht nur die rationale Ebene, sondern auch die emotionale Ebene ansprechen. Zu wissen, dass
bei einem Erdbeben viele Hauser einstlirzen werden und dies zu Chaos und einer hohen Anzahl von Opfern
fuhrt, ist nicht das gleiche wie die eigene Erfahrung einer derartigen Situation.
Lernen wiederum betont, dass Wissen und Erfahrung den jeweiligen Akteuren zu einem bestimmten
Zeitpunkt zu Verfligung stehen muss. Hiermit riickt die Frage in den Mittelpunkt, wer Wissen und/oder
Erfahrung hat und dieses auch umsetzen kann.
»The known is thus appropriated by the knower so that (depending on the form of knowledge) it is
understood and applicable, either through the use of this acquired knowledge in concrete actions or as
guidance for decision-making.” (Spiekermann et a. 2015: 97).
Diese Umsetzung enthilt auch das Uberdenken von Priferenzen. Dabei sind Erfahrungen hiufig
unabdingbar flir Lernen, wie von Donahue und Tuohy skizziert:
»There [are] no teeth in lessons from someone else’s experience. We don't really learn from others unless
we can really imagine ourselves in that other person’s circumstance.” (Donahue and Tuohy (2006:11).

3 Implizites Wissen ist im Allgemeinen nur durch Ubung, eigenes Erleben zu erlangen (z.B. Fahrrad fahren, Alltagsbewiltigung).
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Ziel dieses Artikels ist es nicht, zu untersuchen, ob und wie Wissen bisher systematisch in Bezug zu Risiken
gesetzt wurde und wie man dies verbessern kann, sondern anhand der drei oben skizzierten Begriffe klarer
zu unterscheiden, ob man gerade von der Rolle von Wissen (Kennen von Zusammenhdngen), Erfahrung
(intuitives Handeln in konkreten Situation, sowie die Fahigkeit sich Not-Situationen vorzustellen) oder Lernen
(Aneignung von Wissen und Erfahrung, sowie Uberdenken von Prioritdten) spricht, welche fiir verbessertes
KRM relevant sind.

WEL im Risikomanagement

Was das Ausmal3 und die Wahrscheinlichkeit von Naturereignissen angeht, basieren Aussagen zumeist auf
der Auswertung von Zeitreihen/Daten. Fiir viele Naturgefahren, gibt es zwar inzwischen auch Versuche
prozesshaft zukiinftige sich verdndernde Wahrscheinlichkeiten vorherzusagen (z.B. Stirme und
Niederschlage im Rahmen des Klimawandels), aber Zeitreihen sind weiterhin von grof3er Bedeutung. Bei auf
Zeitreihen beruhenden Wahrscheinlichkeitsaussagen ist tatsachlich alleine Schaden, welcher klug macht, da
nur neue Ereignisse zur Anderung von Statistiken fiihren. Jedoch ist es selten eine falsch eingeschitzte oder
veranderte Wahrscheinlichkeit eines Naturereignisses welches zum Eintreten einer Katastrophe fiihrt. Die
Statistiken sind deshalb v.a. fiir die Festlegung fir langfristige Betrachtungen und die Festlegung von
Versicherungspramien von Bedeutung.

Die Festlegung von Gefahrenrdaumen, in denen man die Exposition analysiert ist eng mit der Erfassung von
potenziellen Naturereignissen verbunden. In Bezug auf Verringerung von Exposition sind haufig
Informationen dariiber, dass Naturereignisse eintreten kdnnen von groB3erer Relevanz als Wissen Uber das
genaue Ausmal3 und die Moglichkeit der Vorhersage eines bestimmten Ereignisses. Generelle Informationen
daruiber, welche Naturgefahren in welchem Gebiet auftreten kdnnen, sollten heutzutage Uberall vorhanden
sein. Jedoch sind die Informationen meist nicht allen potenziellen Akteuren bekannt. Hier ist die Hauptfrage
wohl eher, wer bereit ist flr die Bereitstellung der nétigen Informationen zu sorgen und damit Lernen zu
ermdglichen. Ebenso gilt fir Verwundbarkeit, dass die grundlegenden Zusammenhange, welche dazu
fuhren, dass eine Schadensanfilligkeit besteht, zumeist bekannt sind. Fehlende Moglichkeit oder Einsicht
Vorsorge zu betreiben (z.B. Schutzmauern, Gesundheitsvorsorge) und der Zugang zu Informationen
(aktueller Zustand eines Gebaudes), welche es erlauben eine konkrete Situation besser einzuschatzen, sind
meist entscheidender als fehlendes Wissen.

Bei vielen dieser Aspekte kommt es darauf an, dass existierendes Wissen den jeweiligen Akteuren zur
Verfligung steht und die Bereitschaft etwas zu verdndern vorhanden ist. Diskussionen um das
Risikomanagement wiirden davon profitieren, wenn in den 6ffentlichen Darstellungen auch berichtet wiirde,
warum im Vorfeld keine Verringerung von Risiken stattgefunden hat. Meist, liegt das darin, dass nur ein
Abwagen zwischen unterschiedlichen Optionen stattfindet und keine reinen Entscheidungen zwischen
4Risiko eingehen” oder ,kein Risiko-eingehen” mdoglich sind, sondern man sich vielmehr zwischen
unterschiedlichen Risiken entscheiden muss. Grundprobleme beim Umgang mit Gefahren und deren
Konsequenzen sind die Wertung unterschiedlicher Arten der Auswirkungen (auf unterschiedliche
Bevolkerungsgruppen, oder Sektoren (z.B. Umwelt, Menschen, Wirtschaft, ...)), sowie das Abwéagen zwischen
Risiken einer hohen Wahrscheinlichkeit und einem geringen Schadenpotenzials und Risiken mit einer kleinen
Wabhrscheinlichkeit und einem hohen Schadenpotenzial. Auch die Frage des potenziellen Nutzens des
Eingehens eines Risikos ist hier von Relevanz. Auf welcher Grundlage entschieden wird, welches potenzielle
Ereignis als problematischer als ein anderes angesehen wird*, hdangt von vielen Aspekten ab, welche z.B. von
Douglas/Wildavsky (1982) fir Gesellschaften und in der Forschung zur individuellen Wahrnehmungen von
Risiken z.B. von Slovic (2001) untersucht worden sind. Aufgrund all dieser Aspekte kann es keine einfache
Risiko Gegentiberstellung geben, welche einem klar dabei hilft Prioritdten zu setzen. Risikomanagement ist
deshalb vor allem ein Aushandlungsprozess.

Fazit
Das Eintreten absoluter Sicherheit bzw. die ganzliche Abwesenheit von Risiko ist unrealistisch und in den
meisten Situationen findet ein Abwagen zwischen verschiedenen Optionen mit je unterschiedlichen Risiken

4 In konstruktivistischen Ansédtzen wiederum ist das Vorhandensein einer realen Gefahr kaum von Bedeutung, der Fokus liegt alleine
darauf wie innerhalb Gesellschaften bestimmte Bedrohungen/Risiken diskursiv geschaffen werden (siehe grundlegend dazu Foucault
(1982)).
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statt. Zudem ist hdufig Prozesswissen vorhanden, aber Informationen (Daten) liber eine bestimmt Situation
fehlen. Der Ruf nach noch mehr Wissen, um diese Situation zu verbessern, wird hier nur bedingt erfolgreich
sein. Wie auch in der Publikation von Spiekermann et al. dargelegt wird:
»The (research) gap between knowledge of risk, its interpretation and action allows us to re-confirm that a
lack of knowledge is not the key challenge. The issue related to increasing disaster losses lies much more
with risk interpretation and understanding, mentalities across scales, power structures, personal
attitudes, values, world views and budget constraints. [...] It appears that the focus on “the knowledge
gap’ can legitimately be questioned.” (Spiekermann et al. 2015:107)
Die obigen Ausfiihrungen stellen nur einen ersten Ansatz dar, die Bedeutung von Wissen, Erfahrung und
Lernen differenzierter zu betrachten. Bei Aussagen wie ,hatten wir das gewusst”, muss man sich klar machen,
dass mit dem ,gewusst”, so wohl Zugang zu Informationen/Daten, Wissen tUber Zusammenhange, als auch
Erfahrung gemeint sein kdnnen. Zudem sollte man stets die Frage danach stellen, welchem Akteur Wissen
oder Erfahrung fehlen, bzw. wo Lernprozesse nicht stattgefunden haben.
Absolute Sicherheit ist eine lllusion. Vielleicht gilt es deshalb v.a. stets Vorsicht walten zu lassen und auch auf
unerwartete bzw. sogar unbekannte Ereignisse vorbereitet zu sein. Die im Rahmen der Resilienz-Diskussion
angebotenen allgemeinen Faktoren der Stdrkung von Resilienz, wie zum Beispiel Diversifizierung und
Pufferkapazitat, sind zum Beispiel nicht auf das Wissen um konkrete Gefahren und deren potenziellen
Auswirkungen angewiesen. Auch was allgemeine Faktoren der Bewaltigung angeht, lassen sich viele
allgemeine Prinzipien finden, welche die Reaktion auf jegliche Art von Ereignis ermdglichen.
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Raumliche Ordnung in Trénelle-Citron:
Risiko, Sicherheit und Klientelismus
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Einleitung

Das Leben der Menschen im martinikanischen Marginalviertel (,Bidonville’) Trénelle-Citron ist mit Risiken, die
durch das Siedeln in dem Uberschwemmungen und Erdrutschen ausgesetzten Gebiet entstehen, verbunden.
Regelmafig auftretende klimatische Erscheinungen wie starke Regenfdlle oder Wirbelstiirme fiihren in
Verbindung mit der Topographie des Gebiets, der Siedlungsstruktur des Viertels und dem Zustand der
Bebauung immer wieder zu Schaden. Die Erh6hung der Sicherheit in diesem Gebiet ist ein dominanter
Diskurs in der lokalen Raumplanung. Die im Kontext dieses Sammelbandes aufgeworfene Leitfrage ,Macht
Schaden klug? gilt es fir das Fallbeispiel Trénelle-Citron differenziert zu beantworten. Vor allem in
Expertendiskursen wird thematisiert, dass die Besiedlung eines Gebietes wie Trénelle-Citron mit grofen
Risiken behaftet ist und die regelmaBig entstehenden Schaden zu einem Umdenken oder Lerneffekt der dort
lebenden Bevdlkerung fiihren missten. Im Gegensatz hierzu dominieren Praktiken, die den Status quo
festigen. In diesem Spannungsfeld treten im vorliegenden Fallbeispiel zwei Dinge deutlich zutage: Erstens,
Menschen leben trotz der Risiken in diesem Gebiet. Zweitens, hinter der Idee des klug-werdens’ steckt ein
normatives Verstandnis von Lernen und Entwicklung im Sinne von linearem Fortschritt zu mehr Sicherheit.
Pragende Faktoren fiir den Umgang mit Risiken in Trénelle-Citron sind vor allem sozio-6konomische
Bedingungen, soziale Kohdsion und Klientelismus. Hier stellt sich weniger die Frage, ob Schaden klug macht,
sondern eher wie das Verhadltnis von Sicherheit und Risiko bestimmt wird. Nichtsdestoweniger birgt die
Leitfrage des Sammelbandes einen fundamentalen Aspekt im Umgang mit Risiken, ndmlich die Rolle von
Wissen. Folglich riickt, nach Michel Foucault, die Analyse der Machtmechanismen, die Wirkungsweisen des
Wissens aufzeigen soll, ins Zentrum der Untersuchung. Fiir Foucault sind nicht nur Macht und Wissen,
sondern auch Risiko und Sicherheit untrennbar verflochten (Foucault 2004a). In dem franzosischen
Uberseedepartement Martinique wird aktuell dieses Verhiltnis von Risiko und Sicherheit neu ausgehandelt.
Ausdruck hierfiir sind beispielsweise die in den letzten Jahren veréffentlichten Raumordnungsplane und
gesetzliche Verordnungen. In Trénelle-Citron treffen konfligierende Diskurse um Sicherheit, Risiko, Identitat
und Entwicklung aufeinander.

Das vorliegende Fallbeispiel untersucht welche Diskurse die raumlichen und gouvernementalen Ordnungen
des Viertels strukturieren. In einem ersten Schritt werden Hintergrundinformationen zur Genese und
Relevanz des Viertels gegeben. AnschlieBend werden relevante Texte diskursanalytisch untersucht und mit
Beobachtungen und Interviews erganzt. Dabei wird aufgezeigt, warum es flir geographische Forschung in
der Karibik wichtig ist, die Felder Sicherheit, Risiko und Entwicklung konzeptionell zusammenzudenken.
AuBerdem gilt es fiir lokale Besonderheiten wie ausgepragten Klientelismus sensibel zu sein. Als empirische
Basis der Analyse dienen eine Auswahl pragender Texte, sowie ergdnzende Beobachtungs- und
Gesprachsnotizen. Die Analyse umfasst die gegenwadrtige Gesetzesgrundlage zur Raumordnung in den
franzosischen Uberseedepartements (Gesetz 2011-725, genannt 'Loi Letchimy'), Raumordnungsinstrumente
(wie den ,Plan Prévention des Risques’, den ,Plan local d’urbanisme’ und die ,Analyse des risques du quartier
Trénelle’), sowie relevante wissenschaftliche Verdffentlichungen, die sich mit der Raumordnung in den
Marginalvierteln von Fort-de-France auseinandersetzen. Da sich die Dokumenttypen stark unterscheiden
und nicht gleich gewichtet werden kénnen und sollen, kann ein diskursanalytischer Zugang nur der
Ausgangspunkt der Analyse und nicht die zentrale Methode sein. Entsprechend entwickelt dieser Beitrag
einen gouvernementalitdtsanalytischen Zugang. Die Diskussion und Analyse der Raumordnungsinstrumente
wird im Folgenden einen groBeren Raum einnehmen als die Diskursanalyse der wissenschaftlichen
Veroffentlichungen, da die Raumordnungsinstrumente fiir den Alltag der Bevodlkerung mehr Relevanz
besitzen. Die Leitfrage der Analyse lautet, welche gouvernementalen Praktiken vor Ort prasent sind und
welche Effekte diese haben.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Diskurse um ,Risiko’ und ,(Un-)Sicherheit’, ,|dentitat’, sowie
[Entwicklung’, ,Fortschritt’ und ,Erbe’ konkurrieren und das Leben im Viertel strukturieren.

Trénelle-Citron: Geschichte und Genese

Das Marginalviertel Trénelle-Citron liegt am noérdlichen Stadtrand der martinikanischen Hauptstadt Fort-de-
France und ist durch die UmgehungsstraBe von der Stadt getrennt. Martinique ist ein franzésisches
Uberseedepartement auf den kleinen Antillen, Teil der Europdischen Union und der Eurozone. Nach dem
letzten Ausbruch des Vulkans ,Montagne Pelée’ 1902, der die damalige Hauptstadt St.Pierre vollstandig
zerstorte, wurde Fort-de-France Hauptstadt und sozio-6konomisches Zentrum von Martinique. Anfang der
1950er Jahre stieg die Bevolkerungszahl rapide an, von 60.000 1954 auf knapp 100.000 im Jahr 1969
(Martouzet 2002). Aktuell zahlt die Kommune Fort-de-France 87.000, die Agglomeration Fort-de-France rund
162.000 Einwohnerlnnen (INSEE 2014). Das Bevoélkerungswachstum der 1950er und 1960er Jahre ldsst sich in
erster Linie auf den Niedergang des Zuckerrohranbaus zuriickfiihren, welcher zu einer massiven Landflucht
gefiihrt hat. Die ankommende ldndliche Bevolkerung siedelte in einem Ring um die Kernstadt von Fort-de-
France. Dabei handelt es sich um Gebiete, die entweder direkt an der Kiiste, an Flussldufen, oder an steilen
Héngen liegen. Die Kernstadt selbst liegt in einer trockengelegten Mangrove (Saffache 2000). Mit anderen
Worten, die Etablierung von Siedlungen in und um Fort-de-France ist mit vielerlei Risiken behaftet, vor allem
Uberschwemmungen und Hangrutschungen, aber auch Gewalt und soziale Probleme tauchen als
dominante Gefahren in den Alltagsdiskursen auf.

Abbildung 1: Verortung (Karte wird noch erstellt)
Entwurf: Bohle, Karte: Cruse

Trénelle-Citron ist eines jener Viertel von Fort-de-France, die in der Nachkriegszeit entstanden. Es bedeckt
einen Hang zwischen dem Flussbett der ,Riviere Madame’ im Westen und der Spitze des ,Morne Garnier’ im
Osten. Das entspricht einer Flache von knapp 37 Hektar und einem Hohenunterschied zwischen Flussbett
und Gipfel von 110 bis 130 Metern. Heute leben in Trénelle-Citron Schatzungen zufolge rund 8000 Menschen
(Mavoungo & Saffache 2005). Die Besiedlung erfolgte unstrukturiert und illegal und lasst sich grob in vier
Phasen untergliedern. In einer ersten Phase (,la squattérisation’) wurde ab Ende der 1940er Jahre das Land
besetzt und erste, provisorische Unterkiinfte, vor allem aus Holz und Wellblech, errichtet. Die zweite Phase
war gekennzeichnet durch die Errichtung von Hausern, die der im landlichen Raum verbreiteten ,Case Créole’
angelehnt waren. Das bedeutet, dass kleine einstdckige Holzhduser mit Lehmboden errichtet wurden, die
sich meistens um einen als Hof freigelassenen Raum gruppierten. Diese wurden in einer dritten Phase im
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Laufe der Zeit bei Verfligbarkeit entsprechender Materialen umgebaut und verstarkt. Auf diese Weise
entsteht ein Haus aus Ziegel und Beton, welches dann in die Hohe erweitert werden kann. Charakteristisch ist
die nachbarschaftliche Unterstiitzung beim Bau, ,technique du coup de main’ genannt. Die entstandene
Struktur aus baulichen Einheiten, die einen Innenhof (lakou’ im Franzdsisch beeinflussten Kreolisch,
respektive ,yard’ im Englisch beeinflussten) umschlieBen sind typisch fiir den urbanen Raum der karibischen
Inseln und hat zu einer Fille von spezifischen sozialen Praktiken gefiihrt, welche den Zugang und das
Zusammenleben regeln (Saffache 2000). Eine Beschreibung dieser Praktiken liefert beispielsweise der
Schriftsteller Patrick Chamoiseau in seinem preisgekronten Werk ,Texaco’: ,All diese Hiitten bildeten ein
Krebsspinnennetz, in dem wir biischelweise lebten. Noch vor der Gemeinschaft der Menschen entstand die
Gemeinschaft der Hutten, die sich gegenseitig stiitzten, Hand in Hand mit der abschiissigen Erde verkniipft,
[...]. Um einen Durchgangsweg zu betreten (sie fiihrten durch die Leben, die Intimitadten, die Traume und die
Schicksale), mufte man ein Bonjou-konpangni rufen, ein Bonswa-misié-dame und um Durchlal3 bitten;
manchmal muBBte man stehenbleiben und sich nach diesem oder jenem erkundigen. War man auf diesen
oder jenen wiitend, muB3te man eben einen Umweg in Kauf nehmen” (Chamoiseau 1995, S.334; Hervorh. und
Rechtschreibung im Original). Durch die Bebauung und die Topographie des Viertels ist die automobile
Zirkulation innerhalb des Viertels stark eingeschrankt. Viele Hauser sind nur, wie von Patrick Chamoiseau
anschaulich beschrieben, Giber Treppen oder liber Innenhéfe zu erreichen. Deshalb wird beispielsweise die
Post auf einem Quad ins Viertel gebracht und dann zu Fuf} verteilt. Auf der einzigen Buslinie die Trénelle-
Citron mit der Innenstadt verbindet werden Minibusse eingesetzt, die klein genug sind um auf der breitesten
Stral3e bis zur Schule in Citron verkehren zu kdnnen. Das Resultat dieser Form der Besiedlung ist ein Viertel
mit groBem sozialen Zusammenhalt und erschwertem Zugang von auf3en.

e e e T =

Abbildung 2: Ansicht von Trénelle aus Stidwesten
Quelle: Bohle 2009

Die Besiedlung des Gebietes wurde von Beginn an von dem Biirgermeister der Stadt, Aimé Césaire, der Fort-
de-France von 1945 bis 2001 regierte, nicht nur toleriert, sondern aktiv geférdert. Das Viertel wurde relativ
schnell an die stadtische Versorgung angeschlossen. Gleichzeitig wurden die in das Viertel ziehenden
(Land)Arbeiterinnen diskursiv als Basis einer neuen selbstbewussten schwarzen martinikanischen Identitat
konstruiert. Fur diesen Diskurs zeichnet sich auch vor allem Aimé Césaire verantwortlich, der zudem lange
Zeit Vorsitzender der Parti Progressiste Martiniquais (PPM), einer antikolonialistische-sozialistische Partei, war
(Césaire 1956 [1939]). Deren Basis lag und liegt in den Marginalvierteln von Fort-de-France. Trénelle-Citron ist
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eine Hochburg der Parti Progressiste Martiniquais, diese hat bis heute dort ihr Hauptquartier (Mavoungo &
Saffache 2005). Sie stellt auch seit 2001 weiterhin den Bilirgermeister von Fort-de-France. Bei Fragen der
Raumplanung und Raumnutzung hat die kommunale Ebene im franzdsischen Rechtssystem weitreichende
Kompetenzen, weshalb die Birgermeisterlnnen auf Martinique Uber viel Gestaltungsfreiheit verfligen.
Dadurch wird eine so enge Verflechtung zwischen einem Viertel und einer politischen Person und ihrem
politischen Programm, wie im vorliegenden Fall, erst mdglich. In Trénelle-Citron sind beispielsweise die
Strallen und Wege nach lokalen und internationalen Persénlichkeiten benannt, die sich gegen Sklaverei und
Kolonialismus engagiert haben. AuBerdem sind Schilder mit Ausziigen aus Aimé Césaires Gedichten liber das
Viertel verteilt aufgestellt, welche die enge Bindung zwischen dem Viertel und der antikolonialistischen und
identitatsstiftenden Poesie und Politik Aimé Césaires unterstreichen.

Abbildung 3: Tafel mit Aimé Césaires Poesie in Trénelle-Citron
Quelle: Bohle 2015

Klientelismus und Garrison-Politics in der Karibik

Trénelle-Citron steht emblematisch fir die marginalisierten Viertel von Fort-de-France, es nimmt vor allem
durch die starke Bindung zur Parti Progressiste Martiniquais eine Art Vorreiterrolle ein und ist somit ein
aufschlussreiches Beispiel fuir Klientelismus in dem mittels Stadtplanung eine Basis an Wahlerstimmen
gewonnen wird. Hierflrr lassen sich auf den Antillen viele weitere Beispiele finden. Das prominenteste
Beispiel stellt Kingston auf Jamaika dar. Die dortige extreme Auspragung des Klientelismus wird als ,Garrison-
Politics’ beschrieben. Garrison-Politics sind der pragende Aspekt stadtischer Entwicklung seit den 1940er
Jahren, also in einem &hnlichen zeitlichen Rahmen wie in Trénelle-Citron. Garrison-Politics bezeichnet in
Jamaika eine Form politischen Klientelismus, in dem Politikerlnnen staatliche Ressourcen nutzen, um sich
Wahlerstimmen zu sichern. Dies geschieht vorrangig durch die Versorgung loyaler Unterstiitzerlnnen mit
glinstigem Wohnraum und Arbeitsplatzen. Die beiden fiihrenden Parteien JLP (,JJamaica Labour Party’) und
PNP (,People’s National Party’) benutzten vor allem soziale Wohnbauprojekte (Garrisons’) um ihre
Anhdngerschaft mit Wohnraum zu versorgen und auf diese Weise raumlich zusammenzufassen. Die
Uberwiegend in den 1960er Jahren errichteten Garrisons spiegeln das oben beschriebene Muster von um
einen Hof gruppierten Gebduden wieder. Neu an diesen Einheiten war, dass es sich um mehrstockige
Vielfamilienhduser handelt, wie in der folgenden Aufnahme der Garrison ,Rema’ in West Kingston zu
erkennen ist. Der Mauerdurchbruch ist einer von zwei Zugangen, der breitere Zugang auf der anderen Seite
der Garrison ist durch Barrikaden aus Schrott, Holz und Autoreifen verengt, so dass dort auch nur
FuBgangerinnen passieren kdnnen und der Zugang schnell komplett geschlossen werden kann.
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|.Bohle 2014

Abbildung 4: Ansicht von Rema (Kingston, Jamaika) aus Westen
Quelle: Bohle 2014

Parallel wurde von verschiedenen Seiten eine Vielzahl an Waffen in die Garrisons gebracht und genutzt um
Raum- und Machtanspriiche mit exzessivem Gewalteinsatz zu unterstreichen. Die ausgel6ste Spirale der
Gewalt strukturiert bis heute das Leben in Teilen von Kingston (Charles 2002; Clarke 2009; Howard 2005). Seit
Ende der 1970er Jahren lasst sich eine weitere Entwicklung in diesem Prozess beobachten: Politikerinnen
haben die Kontrolle tiber die geschaffenen Garrisons weitgehend an lokale Akteure, so genannte ,Area Dons'
verloren, die einerseits klassisch staatliche Aufgaben wie Versorgung, Kontrolle und Rechtsprechung in den
Vierteln Gbernommen und andererseits neue Einkommensquellen, wie beispielsweise Drogenhandel
erschlossen haben (Jaffe 2015).

Obwohl die Prozesse in Trénelle-Citron nicht der jamaikanischen Entwicklung folgen und Gewalt und
Waffeneinsatz ein wesentlich schwacher ausgepragtes Problem darstellt, so gilt es dennoch eine wichtige
Erkenntnis aus der Auseinandersetzung mit Garrison-Politics und Risiko zu berlicksichtigen: Unter anderem
Kevin Grove (Grove 2013) und Rivke Jaffe (Jaffe 2015) haben in ihren Studien die Rolle der ,Area Dons’ bei
Projekten des Disaster Risk Management herausgearbeitet und aufgezeigt, inwiefern derartige Strukturen
Handeln auf eigentlich staatlichen oder kommunalen Feldern bedingen. Aus diesen Erfahrungen in Kingston
lasst sich folglich schlieBen, dass Akteure und Strukturen des Klientelismus im karibischen Kontext
entscheidend sind fiir Erfolg oder Misserfolg im Disaster Risk Management.

Sicherheit und Risiko in Trénelle-Citron

Im November 2011 trafen sich Vertreter der europdischen ,ultra-peripheren Regionen’ (UPR) im Rahmen
einer Konferenz in Fort-de-France und besichtigten Trénelle-Citron, um sich ein Bild von dem durch das
Gesetz Letchimy angestoBenen Programm zur Verbesserung ,heruntergekommener Viertel und unwiirdiger
Wohnverhaltnisse’ (,Résorption d’habitat insalubre’) zu machen. In Trénelle-Citron sind circa 2500 der 8000
Bewohnerlnnen von diesem Programm betroffen. Auf der Homepage der Stadt Fort-de-France werden die
MaBnahmen in Trénelle-Citron als chirurgischen Eingriff dargestellt, der gleichzeitig den historisch
gewachsenen Geist und Charakter des Viertels erhalten und den Bewohnerlnnen mehr Sicherheit vor
Naturgefahren bringen soll: Il sagit [...] d'une vaste opération de chirurgie, I'enjeu étant de préserver l'esprit
du quartier tout en mettant hors de danger les habitants” [Es handelt sich um [...] einen ausgedehnten
chirurgischen Eingriff, die Herausforderung hierbei ist es, den Geist des Viertels zu bewahren und dabei
gleichzeitig die Bewohnerlnnen auBRer Gefahr zu bringen.] (Crater 2011; Ubersetzung J.B.).
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Das Zitat zeigt das Spannungsfeld, in dem Uber raumliche Ordnung im Viertel verhandelt wird. Der Verweis
auf Sicherheit durch institutionelle Akteure dient in diesem Kapitel als Anlass, um die Prozesse in Trénelle-
Citron mit dem Konzept der Versicherheitlichung nach der Kopenhagener Schule zu untersuchen.
Grundsatzlich beschreibt Versicherheitlichung nach der Kopenhagener Schule Prozesse mit denen staatliche
Akteure durch Sprechakte Bedrohungen fiir die Bevolkerung definieren und in der Folge Praktiken
etablieren, die in Abgrenzung zum Normalzustand die Bedrohung adressieren und tiberwinden sollen. Diese
Praktiken haben oft einen repressiven Charakter (Buzan, Waever & de Wilde 1998). Trotz vierfaltiger Kritik und
Weiterentwicklungen (beispielsweise Corry 2012; vgl. auch Korf & ORenbriigge 2010) ist das Konzept der
Versicherheitlichung nach der Kopenhagener Schule in Untersuchungen von Naturgefahren weit verbreitet
und dominiert aktuell die Forschungslandschaft. Eine Analyse nach der Kopenhagener Schule, ob in Trénelle-
Citron Versicherheitlichung stattfindet, stellt drei Leitfragen (Oels 2013): Erstens, wird ein Problem durch
Sprechakte zu einer existenziellen Bedrohung gemacht und auf diese Weise mogliche aul3erordentliche
MaBnahmen begriindet? Zweitens, gibt es im Feld ein relevantes Publikum, das diese konstruierte
Bedrohung akzeptiert? Drittens, werden auflergewdhnliche MaBnahmen ergriffen um mit der Bedrohung
umzugehen?

Vor dem Hintergrund dieser Sprechakte wird zur Analyse ein Korpus mit relevanten Dokumenten
zusammengestellt. Hierbei handelt es sich zum einen um Raumplanungsinstrumente auf nationaler,
regionaler und kommunaler Ebene (ADUAM 2008; GEOTER & Ville de Fort-de-France 2006; Letchimy 2009;
0.A. 2011; Préfecture de la Martinique 2004) und zum anderen um wissenschaftliche Texte (Audebert &
Saffache 2002; Letchimy 1992; Mavoungo & Saffache 2005; Saffache 2000).

Der Bericht von Serge Letchimy uber die ,heruntergekommenen Viertel und unwiirdigen Wohnverhaltnisse
in den Uberseeregionen und -departements’ (Letchimy 2009) ist eine Bestandsaufnahme des Zustandes
marginaler Siedlungen und enthalt konkrete Handlungsvorschldge. Daraus ist 2011 das nationale Gesetz 725
(0.A. 2011) entstanden. Darin sind MaBnahmen zur Verbesserung der Wohnsituation in informellen und
marginalen Siedlungen geregelt. Bei diesen MaBnahmen handelt es sich vor allem um Kldrung der
Besitzverhaltnisse und Regelungen fir Umsiedlungsprojekte. Auf regionaler Ebene gibt es den ,Plan
Prévention des Risques’ (Préfecture de la Martinique 2004), ein kartographisches Instrument. In diesem
werden Naturgefahren an der Kiiste, sowie die Naturgefahren Uberschwemmung, Erdbewegungen,
seismische und vulkanische Gefahren nach Intensitdt und Eintrittsmoglichkeit in vier Niveaus eingestuft.
AuBerdem wird die Besiedlungsstruktur in einer dreistufigen Skala erfasst. Aus dem Produkt aus
Gefahrenniveau und Besiedlungsstruktur wird eine Zonierung erstellt. Der fiinfstufige Farbcode reicht von
weil} bis violett. Ziel ist es kartographisch darzustellen, welche Naturgefahren an welchen Orten wie
wahrscheinlich sind um sichereres Siedeln zu ermoéglichen. Auf kommunaler Ebene gilt in der Agglomeration
Fort-de-France der ,Plan local d'urbanisme’ (ADUAM 2008). Dieser regelt Raumnutzung und Bebauung, nicht
nur kiinftige, sondern auch bestehende Bauten sollen dem Plan konform nachgeriistet werden. Als ein
weiteres Instrument der Risikoanalyse kann das Dokument ,Analyse des risques du quartier Trénelle’ (GEOTER
& Ville de Fort-de-France 2006) angesehen werden. Hier wurde fiir jede Liegenschaft in Trénelle
Informationen Uber den Wert und Zustand von Gebauden, ihrer Resilienz gegeniiber bestimmten
Naturgefahren, sowie mogliche Kosten von RisikominderungsmaBBnahmen (Abriss, Verstarkung gegen
Erdbeben, Wirbelstiirme und Erdrutsche) ermittelt.

Die zweite Dokumentgruppe umfasst wissenschaftliche Artikel (Audebert & Saffache 2002; Mavoungo &
Saffache 2005; Saffache 2000), in denen vornehmlich die Vulnerabilitdt der Bevdlkerung des Viertels
gegeniiber Naturgefahren im Vordergrund steht. Die Dissertation von Serge Letchimy (Letchimy 1992)
rekurriert vor allem auf die gewachsene gemeinsame Identitdt in den Marginalvierteln. Serge Letchimy ist
neben Aimé Césaire eine entscheidende Personlichkeit fiir das Viertel. Er war von 1988 bis 2000
verantwortlicher Stadtplaner von Fort-de-France und wurde 2001 Nachfolger von Aimé Césaire als
Burgermeister. Des Weiteren ist er seit 2007 Abgeordneter der Insel und seit 2010 Prdsident des
Regionalparlaments.
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Trénelle-Citron: Raumordnungsinstrumente

In den folgenden Ausfiihrungen wird zuerst ein Blick auf die Raumordnungsinstrumente geworfen und dabei
von der nationalen bis zur Ebene der Liegenschaft vorgegangen. AnschlieBend werden die Diskurse in den
wissenschaftlichen Publikationen untersucht und mit aktuellen raumlichen Praktiken in Verbindung gesetzt.
Die franzdsische Gesetzgebung hat bislang die lokalen Besonderheiten der Uberseedepartements wenig
beriicksichtigt. Vor allem in den 1980er und 1990er Jahren war die Reaktion auf die entstandenen
Marginalviertel durch freiwillige und erzwungene Umquartierung in soziale Wohnbauprojekte (HLM,
habitation a loyer modéré) gepragt. Ahnlich wie in den franzdsischen GroRstadten, oder wie oben
beschrieben in Kingston, entstanden in Fort-de-France ganze Viertel, beispielsweise die ,Cité Dillon’, die fast
ausschlieBlich aus diesen Wohnblocken bestehen. Um den negativen Folgen dieser Praxis in den
Marginalvierteln entgegenzuwirken, fordert der Bericht Letchimys Umsiedlungen zu vermeiden und den
Verbleib der Bevolkerung in den bestehenden Strukturen, wenn maoglich, zu favorisieren: ,[...] les opérations
de restructuration [...] doivent privilégier le maintien des habitants chaque fois que la nature des lieux le
permet” [,[...] die RestrukturierungsmalBnahmen [...] sollen den Verbleib der Bewohnerlnnen favorisieren,
wenn das an diesem Ort moglich ist’] (Letchimy 2009; Ubersetzung J.B.). Der Bericht Letchimys dient als
Vorlage fiir das nach ihm benannte nationale Gesetz 725 (0.A. 2011). Das Gesetz implementiert wichtige
Anderungen in die Raumordnung: Staatsvertreterlnnen, auf kommunaler oder departementaler Ebene,
konnen per Dekret Gebdude als heruntergekommen, unhygienisch oder unsicher deklarieren und
MaBnahmen wie Renovierung oder Abriss anordnen. Titellose Bewohnerlnnen haben Anspruch auf
finanzielle Entschdadigung, solange sie langer als zehn Jahre in ihrem Haus leben, sollte das Gebdude wegen
UmgestaltungsmalBnahmen beispielsweise abgerissen werden. Um die Umsiedlung muss sich der Staat oder
die Kommune kiimmern (0.A. 2011). Zum einen wird der Kommune mehr Handlungsspielraum in der
Raumordnung gegeben (mit der Vorgabe, Restrukturierungen Umsiedlungen vorzuziehen) und zum anderen
ist es Titellosen mdglich im Falle einer Umsiedlung finanzielle Entschadigung zu erhalten. Die beiden
relevanten Instrumente fiir die Klassifizierung von Gebauden und Grundstiicken sind der Plan Prévention des
Risques und der Plan local d’urbanisme.

Den Plan Prévention des Risques (Préfecture de la Martinique 2004) gilt es auf drei Ebenen zu lesen: Erstens,
auf der Ebene der oben beschriebenen Kategorien von Naturgefahren, zweitens, auf der Ebene aus der
Siedlungsstruktur resultierenden Herausforderungen und drittens als Synthesedokument. Fiir das Gebiet von
Trénelle-Citron gilt die zweithdchste Gefahrenstufe fiir Uberschwemmungen (entlang des Ufers der Riviére
Madame). Fiir die Gefahr Erdbewegungen gilt ebenso die zweithdchste und in Teilen die dritthdchste Stufe.
Als gewachsenes Marginalviertel am Rand der Stadt wird Trénelle-Citrons Besiedlungsstruktur auf der
entsprechenden Karte in der mittleren Kategorie eingestuft. Im Synthesedokument (Abb. 4) ist das Gebiet
entsprechend der gelben und der orangen Zone zugeordnet. Daraus werden folgende Vorgaben fir die
Raumordnung abgeleitet: Kein Bau von 6ffentlichen Gebduden, bestehende private Bebauung soll sicherer
gemacht werden und geplante Bauvorhaben sollen die bestehenden Gefahren beriicksichtigen.
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Quelle: Bohle 2015
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Valérie November (November 2002) bezeichnet Zonierung als bevorzugte raumliche Figur zur Ubersetzung
von Risiko. Dem wohnt das Versprechen von Sicherheit inne, denn wer in der weilen Zone lebt, ist sicher;
wer in der violetten Zone lebt, ist in standiger Gefahr. Vor diesem Hintergrund ist es wenig Uberraschend,
dass Praktiken wie Umsiedlung ergriffen werden. Der Transfer der Bevélkerung von einer (unsicheren) Zone
in eine (sichere) Zone ist Ausdruck dieser essentialistischen rdumlichen Logik. Soziale Realitdten werden
hierbei nicht berlicksichtigt, wie die Erfahrungen mit den Umsiedlungsprogrammen in HLM der 1980er und
1990er Jahre zeigen.

Erganzt wird der Plan Prévention des Risques durch den Plan local d‘urbanisme (ADUAM 2008). Wahrend der
Plan Prévention des Risques aus den berechneten Gefahren Bedingungen fiir bauliche MalBnahmen eines
Gebietes regelt, definiert der Plan local d’urbanisme mit Riickgriff auf den Plan Prévention des Risques die
konkreten Bebauungsregeln. Im Plan local d'urbanisme wird vor allem fiir die private Nutzung bestimmt, was
gebaut werden darf, wie gebaut werden darf und welche Nutzung erlaubt ist.

Fir die vorliegende Fallstudie sind einige Artikel des Plan local d’urbanisme besonders interessant, da sie die
Differenz zwischen juristischen Regelungen und der lokalen Realitdt veranschaulichen: Artikel drei definiert,
dass aus Griinden des Brand- und Zivilschutz jedes Grundstlick fiir Fahrzeuge erreichbar sein muss. Dies ist
durch die gewachsene Struktur und Topographie des Viertels nicht gegeben, viele Gebdude sind nur tber
Treppen oder Innenhéfe zu erreichen. Die bestehenden Straflen sind teilweise zu schmal fir
Einsatzfahrzeuge. Artikel vier regelt den Zugang zu kommunalen Leistungen wie Trink- und Abwasser,
Elektrizitat, Telefonanschluss und Abfallentsorgung. Alle Gebdude sind zwar an das Versorgungsnetz
angeschlossen, allerdings ist die Zuordnung der Leitungen zu Gebauden schwierig, was die Kontrolle von
Nutzung und die Abrechnung erschwert. Die Abfallentsorgung ist nur dort méglich, wo die entsprechenden
kommunalen Fahrzeuge die Stral3en passieren kdnnen. Die Entsorgung von Abfillen in die Riviere Madame
wird regelmaBig thematisiert. An der Riviere Madame ist laut Artikel sechs ein Korridor von zehn Metern
freizulassen. Diese Regelung ist nur teilweise umgesetzt und ein konflikttrachtiges Feld: Am Flussufer siedeln
vor allem Bewohnerlnnen, die spater nach Trénelle-Citron gezogen sind und mit eingesessenen
Bewohnerlnnen (ber die Frage nach der Besiedlung der Uferzone in Konflikt geraten (Audebert & Saffache
2002). Artikel acht besagt, dass auf dem gleichen Grundstiick ein Mindestabstand von vier Metern zwischen
Gebduden liegen muss. Dies lauft der Struktur des ,lakou’ zuwider. Hier tritt die fundamentale Rolle von
Zirkulation in der Ordnung urbaner Rdume zu Tage (Legg 2011). Das Ziel des Sicherheitsdispositives in den
Raumordnungsinstrumenten ist es, Zugang zum Viertel und die Zirkulation von Einsatzfahrzeugen im Viertel
zu ermoglichen.

Auf der Ebene der einzelnen Liegenschaften in Trénelle-Citron gibt es ein weiteres Instrument, die
Risikoanalyse die von der Stadt in Auftrag gegeben wurde (GEOTER & Ville de Fort-de-France 2006). Dabei
wurden alle Gebdude in Trénelle erfasst, deren Wert geschdtzt und berechnet, welche Kosten fiir
BaumafBnahmen zur Starkung der Widerstandsfahigkeit entstehen wiirden. In Abb. 5 ist das Datenblatt eines
der erfassten Gebdude reproduziert. Die Risikoanalyse umfasst Informationen wie Fotografien, Aufriss,
Grundriss, Wohnflache, geschatzter Wert und verbaute Materialien des Gebaudes. AuBerdem wird die
Verwundbarkeit des Gebaudes klassifiziert und in entsprechende Kategorien lbersetzt. Mogliche Kosten fiir
Abriss, Umbau und SchutzmaBnahmen werden berechnet und abschlieBend aus den Informationen
Empfehlungen abgeleitet. Die erhobenen Daten konnten als Berechnungsgrundlage fiir
RestrukturierungsmafBnahmen im Sinne des Plan local d'urbanisme und des Plan Prévention des Risques
dienen. In anderen urbanen Kontexten lieen sich die MaBnahmen auch als Auspragung von Inwertsetzung
untersuchen. Im vorliegenden Fallbeispiel lasst sich eine solche Tendenz nicht erkennen. Aus den gefiihrten
Gesprachen mit verschiedenen involvierten Akteuren geht hervor, dass die getdtigten staatlichen
Investitionen nicht auf 6konomischen Riickfluss abzielen, sondern auf die Sicherung des sozialen Friedens.
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Abbildung 6: Beispiel fir Risikoanalyse der Liegenschaften
Quelle: GEOTER & Ville de Fort-de-France 2006

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in den letzten Jahren eine Reihe von Dokumenten erstellt wurden,
die auf verschiedene Art und Weise die raumliche Ordnung erfassen, klassifizieren, bewerten und regulieren.
Alle diese Dokumente kreisen um Fragen der (Un-)Sicherheit, vor allem mit Verweis auf Naturgefahren. Das
bedeutet fir die Bevolkerung von Trénelle-Citron, dass die Gemeinde per Erlass jedes Gebdaude mit der
Begriindung auf Naturgefahren oder Sicherheit abreien lassen kann. Alle hier vorgestellten Dokumente
wiirden ein entsprechendes Vorgehen stiitzen. Die Macht dazu liegt in den Handen der Mairie, also des
Biirgermeisteramtes, das heif3t seit 1945 bei der Parti Progressiste Martiniquais.

Wissenschaftliche Diskurse und lokale Praktiken

Eine Diskursanalyse der wissenschaftlichen Dokumente (Audebert & Saffache 2002; Letchimy 1992;
Mavoungo & Saffache 2005; Saffache 2000) die zum Thema vorliegen, ergibt flinf zentrale Themenkomplexe:
Verwundbarkeit, nicht-regelkonformes Verhalten, fehlende Risikokultur, Identitdt, Regierung und Steuerung.
Die Verwundbarkeit der Bevolkerung von Trénelle-Citron wird vor allem mit Verweis auf Naturgefahren und
soziale Charakteristika begriindet. Eng hiermit verbunden sind die Verweise auf mannigfaltiges nicht-
regelkonformes Verhalten, besonders in Hinblick auf bauliche Praktiken. Mit diesen beiden Diskursen
verbunden ist jener der fehlenden Risikokultur. Unter dem Schlagwort der fehlenden Risikokultur werden
unter anderem die passive Haltung der Bevolkerung, nicht vorhandene Sensibilitdt fur Risiken sowie
unangepasste Praktiken und Einstellungen im Umgang mit Risiken subsummiert. Diese Punkte lieBen sich
auch mit fehlender Risikowahrnehmung beschreiben, aber interessanterweise wird quasi ausschlief3lich auf
fehlende Risikokultur rekurriert. Dieser Umstand lie3e sich als Versuch interpretieren, den positiv besetzten
Diskursen {ber Identitdt und Erbe des Viertels auf dem gleichen Feld zu begegnen und entsprechend die
Frage nach dem Geist des Viertels anders zu besetzen.

In den Feldern Identitit, sowie Regierung und Steuerung lassen sich Uberschneidungen feststellen. Hierbei
geht es beispielsweise darum, die Bevolkerung zu kontrollieren, sie zur Rdson zu bringen, beziehungsweise
nicht aufzuschrecken. Das ist verknipft mit Verweisen auf die Umsiedlungspraktiken in HLM, die
Verflechtungen zwischen Viertel und Lokalpolitik, sowie die soziale Kohasion des Viertels. Ahnlich wie die
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Dokumente der ersten Dokumentgruppe, bewegen sich die wissenschaftlichen Dokumente im
Spannungsfeld Sicherheit und Identitat, wobei vor allem die Vulnerabilitat des Viertels adressiert wird.

In der Zusammenschau der beiden Dokumentgruppen lassen sich die Technologien auf der rdaumlichen
Ebene der Bevolkerung, beziehungsweise des Milieus, als Biopolitik auffassen. Die Prozesse um Verbesserung
der ,unwiirdigen Lebensverhaltnisse’, die Risikoanalyse, die Risikokultur, etc. sind Effekte der Ausbreitung der
Sicherheitsdispositive mit dem Ziel, Kontrolle tiber die raumliche Ordnung zu erlangen (Rabinow 1982).

Auf der Ebene konkreter Praktiken gibt es eine Reihe von lokalen Initiativen, die unter Stichworten wie ,Recht
auf Stadt’ oder ,Ecoquartier’ auf Praktiken der gewachsenen und heute noch relevanten Aneignung des
Raumes verweisen und dabei Fragen von Identitdt aber auch von Entwicklung, Erbe und Fortschritt
thematisieren. Auf der anderen Seite wurde damit begonnen, die in den Dokumenten angelegte
Umgestaltung durchzufiihren. In einem ersten Schritt wird die bauliche Struktur des Viertels dahingehend
gedndert, dass mehr automobile Zirkulation von auBen und innerhalb des Viertels moglich wird. Im
Spannungsverhadltnis der prasenten Diskurse von Risiko, Sicherheit Verwundbarkeit und Identitdt entstehen
verschiedene Raume und rdaumliche Reprasentationen. Trénelle-Citron als Risiko-Raum, als verwundbarer
Raum, als Lebens-Raum, als Solidaritats-Raum.

Grenzen von Versicherheitlichung

Aus den beschriebenen Prozessen geht hervor, dass eine auf Versicherheitlichung fokussierte Analyse der
Thematik nicht gerecht wird. Sinnvoller erscheint es eine gouvernementalitdtsanalytische Perspektive
einzunehmen. Denn diese fahndet nicht nach von Sicherheitsdiskursen ausgel6sten groen und kleinen
Ausnahmezustanden, sondern fragt nach Subjektivierungsweisen, Problematisierungen, sowie
Rationalitaten und Technologien des Regierens (Rosol & Schipper 2014). Diese sollen im Sinne eines
zusammenfassenden Endes schlaglichtartig beleuchtet werden. Die Subjektivitdt der Bewohnerlnnen von
Trénelle-Citron wird durch Wissensformen und Regierungstechniken, sprich Techniken der Regierung des
Selbst und der Regierung Anderer, bestandig ausgehandelt. Die konfligierenden Diskurse um fehlende
Risikokultur auf der einen und vielfaltiger sozialer Praktiken wie der ,technique du coup de main’ auf der
anderen Seite veranschaulichen dies. Die Problematisierung von Sicherheit in Trénelle-Citron ist das Resultat
konkreter Diskurse und Praktiken, die es als ein zu regierendes Problem identifizieren. Spannend am
vorliegenden Fallbeispiel ist, dass die Antworten auf das konstruierte Sicherheitsproblem sehr
unterschiedlich ausfallen und sich der Prozess wie kollektives Wissen Uber das zu regierende
Sicherheitsproblem gebildet wird direkt mitverfolgen ldsst. Dass Trénelle-Citron zum einen ein Risikoraum ist
und zum anderen Umsiedlungsprojekte wie in den 1980er und 1990er Jahren negativ bewertet werden wird
von allen Interviewpartnern als Common Sense herausgearbeitet. Welche Antworten sich auf das
Sicherheitsproblem durchsetzen ist noch umkampft. Betrachtet man die Dokumente zur Raumordnung und
die folgenden Interventionen ergibt sich ein kleinteiliges Puzzle, aus dem als aktuell dominierende
Handlungsrationalitat die Maxime der Verbesserung der Lebensumstdnde geht. Die ,heruntergekommenen
und unwirdigen Wohnverhaltnisse’ sollen durch staatliche MalBnahmen verbessert werden und so die
Sicherheit des Viertels gegeniiber Naturgefahren erhéht und gleichzeitig die soziale Struktur erhalten
bleiben. Die Motivation dahinter lasst sich nicht klar trennen und herausarbeiten. Klientelismus und/oder der
Wunsch die Identitdt des Viertels als zentraler Bestandteil einer martinikanischen Identitdat zu bewahren
scheinen jedoch gewichtigere Faktoren als die erhohte Sicherheit vor Naturgefahren darzustellen.
Ausgangsbasis fiir die obige Analyse waren die Technologien des Regierens, konkret die Apparate, rechtliche
Regelungen und Institutionen, die bestimmte Praktiken und Problemsichten nahe legen.

Fazit

Das Leben in Trénelle-Citron ist seit der Griindung des Viertels von Unsicherheit geprdgt. Unsicherheit auf
der einen Seite durch Naturgefahren, auf der anderen durch soziale Probleme wie unter anderem nicht
geklarte Besitzverhaltnisse, Generationskonflikte, prekare Lebensverhaltnisse und Gewalt. In diesem
Spannungsfeld kommt der Ordnung des Raumes und den strukturierenden Technologien und Rationalitdten
eine zentrale Rolle zu (Foucault 2004a; 2004b). Risiko und Dispositive der Sicherheit sind das Ergebnis
spezifischer Rationalitdten und Technologien, die gesellschaftliche Wirklichkeiten bedingen, quantifizierbar
und dadurch regierbar machen (Mattissek 2008). Der Text stellt klassische Elemente der Raumordnung in den
Vordergrund um aufzuzeigen, dass Raumordnung ,[...] nicht nur als Technik der rdumlichen Gestaltung [...],
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sondern als zutiefst normative, machtgeladene und politische Technologie des Regierens [...]" (Reuber 2010,
S. 208) verstanden werden kann.

Am Beispiel Trénelle-Citron wird deutlich, dass Risiko und (Un-)Sicherheit das Ergebnis dieser Technologien
des Regierens sind. In Trénelle-Citron sind nicht Risiko und Sicherheit, sondern die Sorge um die
Verbesserung der ,unwirdigen Lebensverhaltnisse’ die Norm, die das Handeln anleitet. Mit anderen Worten,
die anzustrebende Norm ist nicht die Sicherheit der Bevdlkerung, sondern die Verbesserung der
Lebensverhaltnisse, um den Status quo beizubehalten. Diese pragt die gouvernementalen Praktiken. Mit der
gouvernementalitatsanalytischen Perspektive lassen sich die Technologien und Rationalitaten des Messens,
Klassifizierens und Quantifizierens als notwendig flr die Konstruktion der Problematisierung von Risiko
verstehen. Ohne den wissenschaftlichen Diskurs und die Ubersetzung in Karten und Pléne wére ein Sprechen
Uber Risiko und Sicherheit nicht relevant. Die Raumordnungsinstrumente legitimieren dies erst. Karten,
Plane, Statistiken und resultierende Schatzungen von Wahrscheinlichkeiten charakterisieren die Mechanik
der Sicherheit (Foucault 2004a; Hannah 2000).

Die Raumordnungsinstrumente spiegeln den technokratischen Charakter der Rationalitdten und festigen die
Dichotomie Experten versus Lokalbevélkerung, die in den Diskursen eingeschrieben ist. Der Geist des
Viertels, beziehungsweise die Kultur des Viertels ist das am starksten umkampfte diskursive Feld. Hier stehen
sich zwei gegensatzliche Positionen gegeniiber. Mit dem Verweis auf die soziale Kohasion und die Identitat
des Viertels, wird dem Diskurs tber die fehlende Risikokultur entgegengearbeitet. Serge Letchimy verkorpert
die Spannung zwischen diesen Polen. Auf der einen Seite ist er als Stadtplaner Experte, auf der anderen Seite
begriindet er seine technokratischen Losungsvorschlage mit Verweis auf die gewachsene Identitdt des
Viertels (Chamoiseau 1995; Letchimy 1992; Letchimy 2009). Um der Komplexitat des Fallbeispiels gerecht zu
werden, argumentiert der vorliegende Beitrag fiir die Bevorzugung einer gouvernementalitdtsanalytischen
Perspektive gegentiiber einer Analyse von Versicherheitlichung.

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass Diskurse um Risiko und (Un-)Sicherheit, Identitdt, sowie
Entwicklung, Fortschritt und Erbe konkurrieren und das Leben im Viertel strukturieren. Mit anderen Worten:
auf der raumlichen Ebene der Bevolkerung des Viertels wird Macht Uber Technologien der Biopolitik
ausgeiibt. Dabei spielen die Konstruktion von Risiko und Sicherheitsdispositive eine zentrale Rolle. Ahnlich
wie in anderen urbanen Raumen der Karibik ist in dem erlauterten Fallbeispiel der Klientelismus eine
treibende Kraft hinter gouvernementalen Praktiken.
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Einfithrung

Dieser Artikel beruht auf einer postdoktoralen Forschung der ersten Verfasserin (siehe Danksagung). Das Ziel
des postdoc Projektes (2014-2015) ist es, eine alternative Kartendarstellung zu den heutigen durch GIS
entworfenen Kartenbildern zu entwickeln, die besser fiir eine strategische Planung des
Katastrophenmanagements geeignet sein soll. Das Bedurfnis einer strategischen Planung beruht auf die
Notwendigkeit bestimmte Aktionsgebiete detailliert zu bearbeiten und daher verschiedene MaBstibe
gleichzeitig zur Verfligung zu haben.

Im Buch ,Tickle your catastrophe” zeigt Salewski (2011) die Geschichte neuer Kartentechniken, als Antwort an
Harley (1989), die in der Kartendarstellung hilfreich sein kdnnen, da sie einerseits der strategischen Planung
dienen, andererseits sogenannte Walkscapes darstellen. Diese sind: das Szenario (Kahn, 1962) und das
“derivé” (Debord, 1955). Die Verbindung zwischen beiden Darstellungen beschreibt unserer Ansicht nach
die Verbindung zwischen einer systemischen Vorgehensweise und der strategischer Planung. Das
Kartenkonzept in dieser Vorgehensweise unterstiitzt das Konzept beziliglich der Route und das Bild der Stadt
in unserem Vorschlag.

Die Padagogik-Komponente der Katastrophen, Thema des Treffens in KéIn (aus Schaden lernen), ist auch ein
Vorsatz in unserer Arbeit. Diese Komponente stiitzt sich auf die Vorgehensweise des ,lessons learned”, wobei
man aus den vergangenen Katastrophen lernen kann. Wahrend die Strategie als Vorgehensweise (Kahn,
1962) einen militérischen Ursprung hatte um nach und nach in verschiedene Bereiche der Wissenschaft
Ubernommen zu werden (von der Planung bis in die Didaktik), stammt ,lessons learned” aus dem
Projektmanagement/Wissensmanagement. Zum Beispiel hat das Earthquake Engineering Research Institute
ein Programm, das sich dem Lernen aus dem Erdbebenerfahren widmet
(https://www.eeri.org/projects/learning-from-earthquakes-Ife/). Jedes neue Ereignis wird untersucht und
Lehren fir die kiinftige Pravention gezogen. Auch das GFZ Potsdam hat das Konzept ,lessons learned” fiir
das Hochwasser an der Elbe 2002 angewandt (zahlreiche Verdffentlichungen unter: http://www.gfz-
potsdam.de/forschung/ueberblick/departments/department-5/hydrologie/projekte/abgeschlossene-
projekte/lessons-learned/). Dadurch sind spatere Hochwasserereignisse nicht mehr so schadensreich
gewesen. Das pddagogische Konzept von z.B. Thomas Briickner (1998) fordert genau dieses
Wissensmanagement. Die Struktur unseres Projekts hat ihren Ursprung im
Katastrophenprojektmanagement. Insbesondere sind wir an dem virtuellen Teil bezliglich der Simulationen
interessiert. Die Simulation ist ein Werkzeug in der strategischen Planung gemal} Habitat Il (das zweite
Treffen des Programms der Vereinten Nationen fiir menschliche Siedlungen — UN-HABITAT - United Nations
Human Settlements Programme), aber auch ein Ergebnis eines Szenarios. Derzeit werden die Ansatze fir
Habitat Ill auf einer verbesserten Basis entwickelt. Die Simulation bildet auch eine didaktische Strategie, die
auf einer indirekten Aktion basiert (Cerghit, 2006). Simulationsbeispiele im Katastrophenmanagement waren
das Hauptthema des C3 Teilprojektes ,Modellbildung und Simulation” (Leitung Frank Fiedrich, Fritz
Gehbauer) des SFB 461 (http://www.tmb.kit.edu/SFB461_C3/projektziele/projektziele.ntml). In unserem
Vorhaben geht es um Multimediaunterstiitzung des Lernens. Das Konzept der Stadtfiihrung in den Orten, die
als Zeugen friiherer Katastrophenereignissen dienen, wird aus der physischen Welt in die Welt der Simulation
Ubertragen. Zum Lernen werden in unserem Ansatz digitale Spiele zur Ortung auf der Karte eingesetzt. Fir
die physische Welt wurden ebenfalls Vision und strategische Planung eingesetzt, im Rahmen des AESOP
(Association of European Schools of Planning) Workshops ,Becoming local” Bukarest, im Juni 2014 (unter der
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Leitung von Ceren Sezer). In Debord’s Karte (1955) hat dieser die verschiedenen Bereiche der Stadt gemal3
der Psychologie beim Durchwandern der Straflen dargestellt. Dadurch wird die psychische Welt auch im
Bereich der Karten weitergegeben. Obwohl dieses Konzept bereits die Katastrophendimension in sich tragt
(gemaBl Salewski, 2011), geht Gociman (2006) einen Schritt weiter, indem sie den Wiederaufbau nach
Katastrophenereignissen mit der mentalen Karte der Einwohner in Verbindung bringt. Die mentale Karte
beruht auf einem hochst erfolgreichen Konzept von Kevin Lynch, ,Das Bild der Stadt” (1960). Lynch (1960)
unterscheidet zwischen die Flachen- oder Linienmafigkeit von Stadtbereichen (Grenzgebiet, Merkmal, Weg
etc.) wie sie in einem gut vertrauten Durchgehen der Stadt von den Bewohnern wahrgenommen werden.
Dieses Konzept ist inzwischen Unterrichtsfach an Stadtebaufakultaten.

August Sander - Kriegszerstorung in Kéln

Im Jahre 2010 hat die Erstverfasserin eine Archivforschung zum Thema Katastrophenphotographie aus dem
19. Jahrhundert beim Canadian Centre for Architecture durchgefiihrt: Feuer, Erdbeben, Uberflutung, Krieg
(KoIn sowie eine Pariser Kommune), Vulkane (Photograph Giorgio Sommer). Neben Naturkatastrophen
werden auch von Menschen verursachten Katastrophen photographisch dargestellt. Unter den
Archivobjekten befindet sich die Mappe vom Photograph August Sander: ,K6In nach der Zerstérung”. Die
Bombardierung von Koln ist zwar nicht die bekannteste Zerstérung im 2. Weltkrieg, aber der
photographische Ansatz von Sander (1945-46) gilt als Katastrophenlehre. August Sander versuchte mit Hilfe
der Bilder eine Nachricht zu hinterlassen und zwar:

+Wer den Untergang von Koéln miterlebt und Gberlebt hat, kann sich noch eine Vorstellung machen von dem
Vorgang der furchtbaren Katastrophe, wird es aber niemals verstehen kénnen, denn es handelt sich ja nicht
um eine Naturkatastrophe, wie bei ,Pompei und Herkulanum’, sondern um ein vorsatzlich begangenes
Verbrechen durch eine ruchlose Politik, die uns Elend und Verderben gebracht hat. Die Mappe, die eine
kleine Auswahl photographischer Dokumente enthalt, miissen Zeitgenossen und Nachkommen eine harte
und unerbittliche Mahnung sein. Die prophetischen Worte aber des ‘grof3en Fiihrers’ miissen eine Warnung
sein fir alle Zeiten in politischen Fragen.” (August Sander 1945-46) Abb. 1 stellt eine Liste der Kélner Orte dar,
die nach der Zerstérung fiir das Buch fotografiert wurden. Eine detaillierte Beschreibung befindet sich in
Bostenaru (2011a). Wir haben auch Sander’s Buch in der Forschung miteinbezogen, obwohl es nicht aus dem
19. Jahrhundert stammt, weil es sich um dieselbe Art von Photographie handelt: kiinstlerische Darstellung
von Katastrophenereignissen. Im Vergleich zu Kozak und Cernak (2010) haben wir uns auf Katastrophen
konzentriert, da andere édltere Bilddarstellungsweisen von Katastrophen schon von den erwdahnten Autoren
miteinbezogen wurden. Diese Art von Photographie unterscheidet sich vollig von der heutigen, die
entweder technisch ist, oder bei der es sich um Bilder handelt, die den Medien dienen.

Im Rahmen unseres Projektes arbeiteten wir daran auch das Kartenkonzept mit den Katastrophenbildern zu
verbinden. Daflir wurde ein Datenbankkonzept entwickelt und zwar eine Ontologie der Bilder (Bostenaru,
2011b). Die ontologische Vorgehensweise ist eine Mdglichkeit die Bilder einiger Klassifikationskriterien
zuzuordnen. Eine andere Vorgehensweise ist das komplexe Netzwerk. Mit der Software ORA wird ein
Netzwerk der Zusammenhange, welche diese Klassifizierungen der Ontologie folgen (Katastrophentyp, Ort,
Photograph, Zeitpunkt etc.), erstellt und die Bilder von Kéln in diesem Zusammenhang genau lokalisiert. Fiir
ein Beispiel solcher Anwendung siehe Sun (2015). Dieses Netzwerk ist aber kartenunabhdngig. Der nachste
Schritt ist die Uberlappung des Netzwerks auf die Karte. In den néchsten Schritten wird mit dem Bild selber
gearbeitet und es wird ein Zusammenhang zwischen Photographie und Karte durch die in der Einfiihrung
erwahnten, aber auch mit Hilfe weiterer Methoden hergestellt. Popa (2014) hat das Konzept der mentalen
Karte von Lynch (1960) auf die Landschaftsanalyse Ubertragen. Eine Ruinenlandschaft wird in unserem
Projekt auch wie eine Landschaft analysiert. Als Beispiel dient hier Abb. 2, der Anblick aus der Luft der Kélner
Innenstadt, friher und heute. Die Ergebnisse der Landschaftsanalyse lassen sich auf Karten nach der
Methode von Lynch (1960) eintragen. Man kann Merkmalruinen verwenden (die als solche sogar erhalten
werden konnten, wie die Gedachtniskirche in Berlin), aber auch weitgehend zerstorte Gebiete oder die
Fiihrungsrouten, die in der Erkundung verwendet wurden (der mentalen Karte folgend), sowie auch die
Grenzgegend. Eine Darstellung der Lynch Methode gibt es in Bostenaru (2013). In Abb. 1 wurden diejenigen
Photos fett gekennzeichnet, die fiir eine solche Analyse geeignet sind. Auf dem Luftbild dient das Uferbild
der Darstellung der Silhouette, wie in Bostenaru und Panagopoulos (2014) fir Lissabon.
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Partie am Dom

Altstadt am Dom

Detail des Doms

Die Rheinfront mit Dom

Blick vom Dom auf Deichmannhaus und Jesuitenkirche
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Der Neumarkt mit St. Aposteln
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Hohenzollernbriicke

Blick vom Dom auf Hohenzollernbriicke + Messegeldande
Der Neumarkt mit St. Aposteln
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St. Pantaleon

St. Ursula

Georgskirche
.Kraft durch Freude”

Der Ausblick eines KoIners aus seinem Fenster
Direnerstralle

Blick vom Dom auf die Altstadt mit Rheingeldnde
Eigelstein

Abbildung 1: Liste der Bilder im Buch von August Sander (siehe Legende weiter im Text)
Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 2: Luftbild der Innenstadt K6In mit Sanktaposteln, jetzt und zuvor. Photo: jetzt (links) Bostenaru, 2000, dann (rechts), August
Sander: Blick vom Dom auf die Altstadt mit Rheingeldnde, 1945-1946, Plate 5 from the portfolio K&In nach der Zerstérung 1945-1946,
vol.1, Gelatin silver print, 22,1 x 28,9 cm, Collection Centre Canadien d'Architecture/Canadian Centre for Architecture, Montréal,
PH1982:0018.01:005 © Photograph. Samml./SK Stiftung Kultur — A. Sander Archiv, K6In, VG Bild-Kunst, Bonn 2015.

Die einzelnen Ruinen sind auch wichtig als Merkmale auf der Karte, oder als Knotenpunkte der
Fiihrungsroute. Diese Mdglichkeit wird in einer eigens entwickelten und im Folgenden prdsentierten
Multimediaanwendung dargestellt. Fir diese Anwendung haben wir die fett geschriebenen und
unterstrichenen Bilder in Abb. 1 ausgewahlt.

Multimedia Anwendung - Darstellung der Stadt K6in

Multimedia Anwendungen werden in diesem Jahrtausend immer haufiger zur Darstellung
geisteswissenschaftlicher Inhalte verwendet, darunter zdhlen auch die virtuellen Reisen (sog. ,armchair
travel” auf dem Bildschirm, vertraut um 2000 http://www.armchair-travel.com/). Im Jahr 2000 hat die
Erstautorin an einer solchen multimedialen Fiihrung fiir die Stadt KoIn gearbeitet und gleichzeitig die Stadt
zum Anlass des Multimediatreffs besucht. Die Flihrung wurde mit der Autorensoftware Macromedia (jetzt
Adobe) Director gemacht und das Multimediatreffen wurde den Anwendungen dieser Software gewidmet,
unter der Anwesenheit von Mitglieder des Entwicklungsteams aus San Francisco.

In Hughes (1999) bekommt man einen guten Uberblick der Positionierung dieser Autorensoftware in der
Geschichte der Multimedia. Wie Kahn (1962) und Debord (1955) stammt das Konzept der Software auch von
der Art wie Filme gedreht werden. Grundkonzepte wie ,score” (die Bihnensteuerung in der
Computeranwendung) belegen es. Die geplante Anwendung enthélt die folgenden Momente: Zeitleiste,
Fiihrung, Quiz (Spiel). Die Fiihrung erfolgt auf einer Karte. Die Knoten des Netzwerks, das der FuBBganger in
der Erkundung der Stadt verfolgt, blenden beim Uberfahren mit der Maus ein historisches Bild ein. Wenn



Macht allein Schaden klug?

man auf ein Bild klickt, dann kommt seine Beschreibung auf dem Bildschirm. In der Darstellung wird auBBer
Bild und Text auch Ton eingesetzt.

Das Spiel ldsst heutige Merkmale auf einer historischen Karte positionieren nach dem Prinzip des Puzzles,
eine Methode die viele auf Director oder der verwandten Software Flash basierende Lernspiele anwenden
(z.B. http://www.artnouveau-net.eu/Netzwerk/Aktion/Kinder/tabid/831/language/ de-DE/Default.aspx). In
Abb. 3 werden einige Details zu diesen Bereichen der Anwendung gezeigt. Die Anwendung ist somit
interaktiv (der Nutzer wahlt den Zeitpunkt auf der Zeitleiste, den Ort in der Fiihrung oder im Quizz), aber
noch in 2D. Die Ubertragung des Konzeptes in 3D fiir Lissabon (Bostenaru und Panagopoulos, 2014) gibt
Details dazu und zeigt wie die Knotenpunkte und das Puzzle entstehen. In dieser Ubertragung wird
aullerdem klar, wie die zwei Karten — die heutige und die historische - in der Darstellung einer Katastrophe
interagieren kdnnen. Denn die Darstellung einer Katastrophe ist auch eine Reise, eine Reise zu den sog.
,Lieus de memoire”, Orte der Erinnerung (Nora, 1998).

Zeitleiste
a 57-455 Romerzeit

456-911 Frankenzeit
912-1475 Mittelalter
1476-1794 freie Reichstadt
1795-1814 franzosische Herrschaft
1815-1918 PreuB3en in KdIn
1919-1932 Weimarer Republik

Ssbannwirdigkeiten

[ zeioive |
1933-1945 Dritter Reich
1945-2000 von der Trimmerlandschaft zu Medienmetropole

Impressam

1933-1945

Fithrung: Knotenpunkte Quiz (Spiel):

St. Aposteln Zu orten:

Kolner Dom Rémisch-germanisches Museum, stidlich des Doms
Hohenzollernbriicke Der Dom

Fischmarkt Kolsch — Heumarkt

Wallraf-Richartz Museum Hohenzollernbriicke

Heumarkt Karte von 1633

St. Georg

Abbildung 3: Details der Multimediaanwendung
Quelle: Eigene Darstellung

Ubertragung des Konzeptes

Zurzeit arbeiten wir an der digitalen Darstellung der Einwirkung des Erdbebens 1977 auf ein zentrales
architektonisch und stadtebaulich geschiitztes Gebiet in Bukarest, das Magheru Boulevard. Aus dem
Erdbeben 1977 kann man lernen, indem man die statistischen Werte betrachtet und anhand ihrer
Eigenschaften (wie Hohe, Baustoff, Alter etc.) Rickschllsse zieht, welche Bauten fiir diese Lage am meisten
gefahrdet sind. Eine alternative Methode ware es jedoch nach vereinfachten Berechnungen, wie die
Ingenieure das machen, vorzugehen. Fiir diesen Zweck haben wir in den Archiven der Stadt Bukarest sowie
in den Nationalen Archiven geforscht, denn fiir die vereinfachten Berechnungen ist es nétig auf der Ebene
des Gebaudemalistabes zu arbeiten anhand der Gebdudepldne aus den Archiven. Somit wird der Schritt der
Detaillierung erreicht, der fiir die strategische Planung nétig ist, und in den GIS Layer nicht dargestellt wird.
Vereinfachte Modelle werden aus den realen Gebauden, anhand der Haufigkeit ihres Auftretens, abgeleitet.
Das fiihrt zu unserem Konzept der digitalen Darstellung. Statt, wie es in GIS Ublich ist, verschiedene
Schichten der unterschiedlichen Datensdtze darzustellen, stellen die Schichten in dem von uns
vorgeschlagenen Konzept verschiedene Mal3stabe der Karten dar. Das entspricht dem modernen Ansatz der
strategischen Planung. Im Risikomanagement fiir Katastrophen ldsst sich die strategische Planung als
Planung fiir Resilienz libersetzen. Wir verstehen Planung fiir Resilienz als die héchste Stufe der Planung zur
Katastrophenvermeidung, nach Wiederaufbau-, Vorsorge- und Milderungsplanung. Wir bringen die
stadtische Morphologie und die Risikobewertung in Verbindung um die Resilienz zu bestimmen. Dafiir
werden, wie in der strategischen Planung, bestimmte Gegenden im Detail betrachtet, wie z.B. die
gefahrdeten Bauten und digital auf einer anderen Detailebene dargestellt. Bevor das moglich ist wird mit
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historischen und zeitgendssischen Karten gearbeitet. Wir entwerfen Routen welche die Einwirkung einer
Katastrophe in das heutige Stadtbild lokalisieren, nach dem Prinzip das fiir K6ln angewandt wurde.
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Einleitung

Frihjahrsfroste gehdren zu den am schwersten kalkulierbaren Wetterrisiken, die im Weinbau Schaden
anrichten konnen. Die geldndeklimatologischen und pflanzenphysiologischen Einflussfaktoren zum
verursachten Schadensumfang sind bei Starkfrost mannigfaltig. Darliber hinaus verursacht Frost — im
Gegensatz zu Hagel, Sturm oder Starkregen - besonders in Dauerkulturen einen Kumulschaden, der nur
schwer versicherbar ist. In friheren Zeiten ein bekanntes Risiko in der Weintraubenproduktion in
Deutschland, geriet diese Gefdhrdung in den vergangenen 30 Jahren aus dem Blickfeld der Weinbaubranche.
Erst durch verheerende Spatfrostschaden im Mai 2011 gelangte dieses Risiko wieder in den Fokus der Winzer,
verbunden mit einer gro3en Unsicherheit, wie damit umgehen werden soll.

Im folgenden Text soll zweierlei gezeigt werden: Zum einen geht es darum, die Gefahrdung und die
Methoden der Schadensabwehr zu beleuchten, zum anderen geht es um den Umgang der Weinbaubranche
mit dieser Gefdhrdung. Zunachst wird erlautert, wie das traditionelle Wissen um diese Gefahr teilweise
verloren ging, verbunden mit einem Anstieg der Vulnerabilitit durch den landwirtschaftlichen
Strukturwandel. Seit dem schweren Frostschaden 2011 mussten sich die Winzer in den gefahrdeten Gebieten
deshalb erst wieder erneut fiir das Problem sensibilisieren und beginnen, im Rahmen ihres betrieblichen
Risikomanagements Abwehrmalinahmen zu ergreifen.

Schadensgefahr durch Spatfrost im Weinbau

Wetterlagen im Frihjahr, die zu einem Spatfrostereignis fiihren, sind gekennzeichnet durch
Hochdruckgebiete, in denen durch Windstille und Wolkenlosigkeit bei Nacht kontinuierlich eine hohe
Warmabstrahlung vom Boden und bodennaher Luft in die hohere Atmosphare stattfindet, die erst durch die
Sonnenwdrme des nachsten Morgens beendet wird. Dies flihrt zu einer nachtlichen Temperaturinversion, bei
der in Bodenndhe die Temperaturen bis zu -5°C abfallen kdnnen, wahrend in 20m Héhe iber dem Boden
eine Temperaturdifferenz bis zu 10°C herrschen kann. Bedingt durch das Gelanderelief kommt es v.a. auf
offenen Hochflachen zu einer erhéhten Bildung von Kaltluft, die dann viskos in Tallagen abfliet und dort
gefahrliche Kaltluftseen bildet. Die Gefahrdung ist also stark lagendifferenziert, verbunden damit, wie lange
die Kaltluft an der Pflanze verharrt (siehe Abb.1).

Abbildung 1: Frostgeféhrdete Weinbaulagen bei Nordheim/Franken (dunkel = hohe Gefahrenstufe)
Quelle: Showers et.al. 2004.
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Fir Nutzpflanzen wie der Weinrebe sind besonders die friihen Morgenstunden bis zum Sonnenaufgang
gefahrlich, da im Frihjahr die jungen Triebe - incl. Stdmmchen, Bldttern und Bliitenanlagen von wenigen
Zentimeter Lange — sehr kalteempfindlich sind und bei Lufttemperaturen ab -2°C irreparable Erfrierungen
moglich sind. Ab -4°C ist auf den betroffenen Flachen mit einem Totalschaden zu rechnen. Zwar verfugt die
Rebe Uber noch nicht ausgetriebene Reserveknospen, doch diese Knospen enthalten nur in geringem
Umfang Bliitenanlagen. Das bedeutet, dass die Pflanze als Ganzes zwar (iberlebt, aber mit dem Verlust der
jungen Primértriebe auch der Verlust einer Ernte einhergeht (Siehe Abb. 2). Der potenzielle
Gefahrenzeitraum erstreckt sich Uber mehrere Wochen zwischen dem Austrieb der Rebenknospen Mitte
April und den Jahrestagen der ,Eisheiligen” Mitte Mai, die aus der landwirtschaftlichen Erfahrung heraus das
Ende der Frostgefahr darstellen.

Fritherer Umgang mit der Frostgefahr
Die Spatfrostgefahr war den Winzern zu allen Zeiten der Rebenkultivierung bekannt, die &ltere Literatur zeigt
die umfangreiche Auseinandersetzung mit Gefahrdungspotentialen und Abwehrmdglichkeiten (z.B. Kessler
et.al. 1940, Geiger 1961, Wittmann et.al. 1971).

Der Umgang mit der Gefahr beinhaltete auch aktive FrostabwehrmalBnahmen wie das Heizen (Abb. 3) oder
das Vernebeln mit Verbrennungsofen oder die Frostschutzberegnung - sehr personal- und kapitalintensive
Methoden, die vor allem auch im Obstbau sehr verbreitet waren/sind. Dies betraf besonders
Weinbauregionen mit hoher Schadensgefahr wie die Mosel oder Franken. Weit wichtiger waren aber
praventive MaBnahmen wie beispielsweise eine genaue Auswahl der Weinbaulagen und Rebsorten, der
Gelandegestaltung zum verbesserten Kaltluftabwehr (Abb.4) oder auch spezielle Anbaumethoden, bei
denen die jungen Triebe (dauerhaft oder zumindest wahrend der Frostgefahr) Uber den Kaltluftsee
hinausragten. Eine gewisse Resilienz gegen gesamtbetrieblich hohe 6konomische Ausfélle wurde auch durch
die Struktur als Mischbetrieb (Wein & Obst als Marktfriichte, Ackerbau & Tierhaltung fiir den Eigenbedarf)
und durch Neben- und Zuerwerbsstrukturen gewahrleistet.

S

Abbildung 2: Dem erfrorenen Primartrieb (links, braun) ist ein zweiter Trieb (rechts, griin) aus der Reserveknospe (sog. Beiauge) gefolgt
Quelle: Eigene Aufnahme in Rheinhessen, 4 Wochen nach Frostereignis 2014
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Abbildung 3: Heizéfen auf Dieselbasis, ca. 1930, im Einsatz im Obstbau
Quelle: Eigene Aufnahme im Januar 2014 im Yakima Valley-Museum in Yakima/Washington State/USA

Abbildung 4: Steuerung des Kaltluftabflusses durch Gelandegestaltung
Quelle: Hoppmann 2010

Anstieg der Vulnerabilitat im Weinanbau durch den landwirtschaftlichen Strukturwandel

Das Ausbleiben schwerer Spatfrostereignisse seit den friihen 1980er Jahren sorgte dafiir, dass der Fokus und
das Wissen um die Schadensgefahr und das Risikomanagement gegen Spétfroste in den Hintergrund bzw. in
Vergessenheit geriet, zumal Uber diesen langen Zeitraum viele frosterfahrene Winzer aus dem Beruf
ausschieden. Parallel dazu sorgte der landwirtschaftliche Strukturwandel im Weinbau fir ein unsichtbares
Ansteigen des Schadensrisikos:
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* Verlagerung des Weinbau in tiefer gelegenen Ebenen und Tallagen wegen besserer
Mechanisierbarkeit; gleichzeitig Aufgabe von frostsicheren Steillagen (bes. Mittelrhein, Franken,
Mosel),
e Monokultur / Spezialisierung auf ein landwirtschaftliches Produkt (Weintraube) im Unternehmen,
e FlurbereinigungsmafBinahmen (z.B. Groterrassen am Kaiserstuhl) sorgen fiir schlechten
Kaltluftabfluss,
*  Hohe Technik-Fixierung, weg von der arbeitskraftintensiven Wirtschaftsweise,
»  Kapitalorientiertes Wirtschaften,
* Rickgang der Nebenerwerbsbetriebe.
Neben den Sachzwdngen der technischen Mechanisierbarkeit des Weinbaus ist es der Wegfall der
traditionellen Streuung des Ernteausfall-Risikos auf mehrere Erwerbszweige und Fruchtarten, der einen
Spatfrostschaden im Weinbau heute zu einem hohen 6konomischen Risiko fiir ein Unternehmen macht. Das
dafiir notwendige Risikobewusstsein und ein entsprechendes Risikomanagement, wie sie in der
Landwirtschaft bei der Hagelgefahr bestehen (Gehrke 2013), waren im Falle des Spatfrostes unter den
Winzern im Jahre 2011 jedoch kaum noch vorhanden.

Schweres Schadensereignis im Mai 2011

Am 4./5. Mai 2011 kam es in weiten Teilen Deutschlands zu einem starken Spatfrostereignis, das mit
schweren Schaden im Weinbau einherging. Allein in der Pfalz waren 5000 ha Rebfldche geschadigt, was
einen wirtschaftlichen Schaden von ca. 40 Mio. Euro bedeutete (Kotremba et.al. 2015). Besonders stark
betroffen waren die Anbaugebiete Pfalz und Rheinhessen mit ihren ebenen Flachen sowie Teile Frankens.
Der 6konomische Schaden wurde noch dadurch verstarkt, dass die Vorjahresernte 2010 deutschlandweit
bereits sehr gering gewesen war; aulerdem war die Studpfalz 2010 von schwerem Hagel heimgesucht
worden.

Dieses Frostereignis war ein Schock im deutschen Weinbau, da man in der Praxis nach dem langem
Ausbleiben solcher schadhaften Spatfroste und vielen warmen Rekordsommern davon ausgegangen war,
dass die Klimaveranderung die Gefahr von Spatfrostschaden neutralisiert habe.

Inzwischen setzt sich jedoch die Erkenntnis durch, dass der globale Klimawandel eben nicht einfach eine
allgemeine Erderwarmung bedeutet, sondern - besonders in Europa — mit der Zunahme der Klimavariabilitat
und damit mehr extremen Wetterereignissen einhergeht (Hupfer et.al. 2004). Bei der Spatfrostgefahrdung
des Weinbaus kommt hinzu, dass hohere Friihjahrstemperaturen ein verfriihtes phéanologisches
Austriebsdatum der Weinreben verursachen (Hoppmann 2009), so dass der potenzielle Gefahrenzeitraum
vom Knospenaustrieb bis zu den ,Eisheiligen” angewachsen ist. Deswegen kann trotz Klimaerwarmung im
Weinbau  keine  Entwarnung in  Sachen  Spatfrostgefdhrdung  gegeben  werden,  was
Klimawandelfolgeberechnungen bestatigen (Kartschall et.al. 2015).

Neuer Lernprozess im Umgang mit der Spatfrostgefahr
Die schweren Schaden fiihrten zu der Frage nach einem zeitgemaBen Risikomanagement gegen Frost,
eingefordert von den Anbauverbdanden der Winzer gegentiber der Forschung, der Landwirtschaftsberatung
und der Politik. Da der Masse der heutigen Winzer die Erfahrung im Umgang mit der Gefahr fehlte, herrschte
zundchst eine grof3e Unsicherheit, was zu tun ist. Dabei standen 3 Aspekte im Vordergrund:

e  Wie hoch ist das Frostschadens-Risiko fiir die jeweiligen Anbauflachen?

e  Wie kann sich ein Weinbaubetrieb dagegen absichern?

e Istdiese Absicherung 6konomisch zu leisten?
Basierend auf diesen Aspekten wurde klar, dass alte, wieder ans Licht gebrachte Erfahrungen die Grundlage
fur den Umgang mit dem Frostschadensrisiko bilden kénnen: Besonders dltere Winzer wiesen vermehrt
darauf hin, dass ebene Tallagen frostgefahrdet seien und dass man dort ,friher” aus gutem Grund keinen
Weinbau betrieben habe.
Gleichzeitig wurde aber auch deutlich, dass nicht jede Volksweisheit zutrifft, sondern diese unter Beachtung
vorhandener wissenschaftlicher Erkenntnisse reflektiert werden mdissen. So ist z.B. in der traditionellen
Winzerschaft ein fester Glaube an den Einfluss des Vollmonds zu finden: Eine hohe Spatfrostgefahr bestehe
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bei Vollmond, und zwar besonders dann, wenn der Vollimond auf die Eisheiligen falle. Dies ist jedoch
wissenschaftlich nicht nachweil3bar.

Ein Blick in andere Erdteile (Nordamerika, Neuseeland) zeigt jedoch, dass — unter den dortigen Bedingungen
- eine erfolgreiche Frostschadensabwehr — zB. durch die Auflésung der Bodeninversion mittels
Luftverwirbelung — umsetzbar und 6konomisch vertretbar ist (Poling 2008). Das Thema beherrschte in den
betroffenen Gebieten die folgenden Weinbaufachtagungen und war der Anstofl zu verschiedenen
ForschungsmalBnahmen. Im brancheninternen Diskurs stehen vor allem moderne Techniken
(HeiBluftgeblase, Gelkerzen, Luftverwirbeln durch Hubschrauber und Windmaschinen) im Vordergrund, da
sie aus Sicht der landwirtschaftlichen Praktiker den Eindruck vermitteln, die Gefahr in den Griff zu
bekommen. Die im Obstbau nach wie vor verbreitete Frostschutzberegnung spielt fir den Weinbau
hingegen kaum eine Rolle, da die dazu notwendige Bewasserungsinfrastruktur nicht vorhanden und
O0konomisch nicht leistbar ist.

In brancheninternen Diskurs wurde auch die hohe Technik-Affinitdt der Winzer deutlich, fir die der Traktor
mit angehdngtem Gerdt die Ubliche Technik ist, um den Weinberg zu bearbeiten. Besonders der
Pflanzenschutz mit Fungiziden pragt die Erfahrung und das Verstandnis der Winzer in der Schadensabwehr,
mit mobiler, moderner Technik zeitnah und aktiv gegen die Gefahr vorgehen zu kénnen. Deshalb stand
schnell die Vorstellung von einem Schutzgerdt im Raum, das an den Traktor angehangt die Frostgefahr
bekdampft - eine Idealvorstellung vieler Winzer, von mobilen Luftverwirbelungs- oder Heiztechniken (Abb. 6)
bis hin zur Frage nach Spritzmitteln (sog. Pflanzenstarkungsmitteln), die die Frostschadensgefahr senken
konnten. Dieses aktive Vorgehen geht auch einher mit dem subjektiven Gefiihl, auf jeden Fall etwas getan zu
haben, um die jungen Primartriebe der Rebe proaktiv zu retten, auch wenn der reale Nutzen der Methode
u.U. zweifelhaft sein kdnnte.

Die Einflussfaktoren der Schadensgefahr bei Spatfrosten sind jedoch vollkommen andere als bei biotischen
Schaderregern. Erst mit dem Verstandnis der Kaltluftbildung und —Ansammlung sowie ihrer rdumlich
gezielten Bekdmpfung ist es moglich, wirksame Abwehrstrategien in gefdhrdeten Arealen zu entwickeln.
Deshalb war es zunachst wichtig, den Winzern durch gezielte Schulung - z.B. auf den Weinbaufachtagungen
und durch die Offizialberatung der Landwirtschaftsverwaltung - fiir die Einflussfaktoren des Spatfrosts zu
sensibilisieren.

Praventive Methoden stehen derzeit weniger im Fokus des Diskurses, da dies oft mit einer Anderung der
Bewirtschaftungsweise einhergehen miusste. Nur, sofern dies in den Rahmen der eigenen betrieblichen
Bewirtschaftungsweise passt, ist eine Adaption realistisch. Ein Beispiel dafiir ist die Ubernahme von voll
mechanisierungsfahigen Nichtschnitt-/Minimalschnittsystemen in den frostgefdhrdeten Tieflagen in
Rheinhessen und der Pfalz: Durch eine verdnderte Erziehungsform wird ein Vielfaches an Rebenholz und
Knospen hecken- oder buschartig bis in 2m Hohe erhalten. Dadurch stehen mehr Knospen pro Rebe zur
Verfligung als in der klassischen Bogenerziehung; somit auch mehr von ihnen einen Schaden (berleben.
AuBerdem ragt die Mehrheit der Knospen dabei tiber den gefdhrlichen Kaltluftsee hinaus (siehe Abb. 5). Das
Minimalschnittsystem ist jedoch nur dort willkommen, wo die Méglichkeit der vollen Mechanisierung der
Traubenproduktion erwiinscht ist, und dies sind vor allem Rheinhessen und die Pfalz, da in den dortigen
ebenen Lagen viele Fassweinproduzenten ansassig sind, die dieses System aus Grinden der
Arbeitsdkonomie schatzen. Anbaugebiete mit starker traditionellem Einschlag und einem hohen Anteil von
Selbstvermarktern stehen diesem System nach wie vor kritisch gegeniiber, da es die Mdglichkeit der
Traubenselektion durch Handlese ausschlief3t.
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Abbildung 5: Wéahrend bei der tiblichen Bogenerziehung (rechts) ein Totalschaden entstand,
sind im Minimalschnittsystem (links); kaum Verluste zu erkennen
Quelle: Hochschule Geisenheim Mai 2011

Seit 2011 ist zudem zu beobachten, dass in der Zuliefererbranche des Weinbaus die Frostschadensabwehr als
neues Business entdeckt wird, was durch eine verstarkte Bewerbung von Abwehrmitteln und -Techniken zu
sehen ist: Gelkerzen und Gebldse zur Beheizung (Abb. 6), Luftverwirbelungsgerate sowie angebliche
Frostschutz-Spritzmittel (sog. Pflanzen-Starkungsmittel) mit unklarer Wirkung. Auch werden
Frostversicherungen angeboten, wobei diese wegen des nur schwer versicherbaren Kumulrisikos entweder
teuer sind oder nur unvollstandigen Schutz bieten kénnen.

Aus der Fragestellung nach der Wirksamkeit einzelner Frostschutzmethoden und deren Adaptierbarkeit auf
mitteleuropdische Verhaltnisse sind in den Institutionen fur Weinbauforschung der einzelnen Bundeslander
verschiedene angewandte Forschungsprojekte entstanden (z.B. Miiller et.al. 2014, Petgen et.al. 2015). Andere
Projekte beschdftigen sich mit der Identifizierung gefdhrdeter Weinbaulagen mittels Geographischer
Informationssysteme (Oberhofer et.al. 2012, Kartschall et.al. 2015, Kotremba et.al. 2015). Eine Fokussierung
der agrar6konomischen Forschung auf ein spezielles betriebliches Risikomanagement im Weinbau steht
jedoch noch aus.

Abbildung 6: Stopgel®-Frostschutzkerze und mobiles Frostbuster®-HeiBluftgeblase
Quelle: Schwappach 2012

Lernerfahrungen im Spatfrost des Friihjahrs 2014
Im Friihjahr 2014 gab es in den deutschen Weinanbaugebieten zwei Spatfrostereignisse mittlerer Intensitat
(Tiefsttemperaturen -2° bis -3°C). Durch den Schaden 2011 sensibilisiert, wurden in vielen gefahrdeten
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Weinbaulagen AbwehrmafRnahmen durchgefiihrt. Besonders in der Pfalz mit ihren reliefarmen Anbauflachen
traten groB3flachige LuftverwirbelungsmaBnahmen in Aktion, z.B. durch Hubschraubertieffliige und erstmals
auch durch ein System von Windmaschinen, die ortsfest installiert wurden und bei Duttweiler eine Flache
von 45 ha schiitzen (Abb. 7).

.

Abbildung 7: Windmaschinen im Einsatz zur Auflésung von Bodeninversionen bei Duttweiler/Pfalz
Quelle: Syring-Lingenfelder 2014

In kleineren Kaltluftarealen wurde dem Frost betrieblich individuell durch Feldfeuer und Gelkerzen
begegnet. Die angewandten MaRhahmen zeigten eine effektive Wirkung, aber auch ihre Grenzen auf: So ist
die amtliche Genehmigung von Windmaschinen z.B. abhdngig von ihrer Larmbelastung;
Hubschraubereinsatze sind gebunden an die Nachtfluglizenzen der Fluggerdte und ihrer Piloten. Offenes
Feuer wurde von Anwohnern teilweise missinterpretiert und fiihrte zu Fehlalarmen der ortlichen Feuerwehr.
Vor allem aber wurde deutlich, dass groBe Flachen individuell nur schwer zu schitzen sind und
entsprechende Gegenmal3nahmen deshalb als Gemeinschaftsaufgabe geplant werden missen.

Die weitgehend besonnene Reaktion der Winzer hat gezeigt, dass eine Sensibilisierung fir die
Schadensgefahr stattgefunden hat. Der weitere Lernprozess im Umgang mit der Gefahrdung und den
geeigneten AbwehrmalBnahmen wird gesteuert werden durch die Erfahrung der Winzer bei realer
Frostgefahr in den kommenden Jahren.

Fazit

Nach dem schweren Frostschaden 2011 hat die deutsche Weinbaubranche die Gefahrdung durch Spatfroste
erkannt. Flr die Gefahrdung sensibilisiert, versuchten die Winzer bei Spatfrosten im Friihjahr 2014 durch
AbwehrmalBnahmen die Schadensgefahr zu minimieren. Dabei standen vor allem aktive, technische
MaBnahmen im Vordergrund. Praventive MaBnahmen, die u.U. einen geringeren (Kosten-)Aufwand
darstellen, sind nur von Interesse, soweit sie in die jeweilige betriebliche Bewirtschaftungsweise passen.

Viele Winzer sind jedoch nach wie vor unsicher, mit welchen Methoden sie ihre gefdhrdeten Weinbaulagen
effektiv schiitzen konnen. Ein auf den einzelnen Betrieb angepasstes Risikomanagement bendétigt vorab eine
Bewusstseinsbildung Uber die spezifische Frostschadensgefahrdung des jeweiligen Betriebes, um ein solches
Risikomanagement aufbauen zu konnen. Hier ist noch weiterer Entwicklungs- und Beratungsbedarf
vorhanden.
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Ein Blick in andere Erdteile zeigt, dass — unter der dortigen Bedingungen - eine erfolgreiche Schadensabwehr
moglich ist. Es ist jedoch die Aufgabe der Weinbauforschung, die Adaptierbarkeit verschiedener
Schutzstrategien auf die Wirksamkeit in mitteleuropaischen Verhaltnissen zu tberprifen.

Literaturverzeichnis

Gehrke, T 2013, ,Risikomanagement fiir Extremwetterereignisse aus Sicht der Versicherungswirtschaft’ in
Klimawandel und Extremwetterereignisse - ein Problem fiir die Landwirtschaft, eds Christen, GE, Flessa, H,
Latacz-Lohmann, U, Mihling, KH, Miller, J & Waldhardt, R 1/2913: DLG-Verlag (Agrarspectrum des
DAF, Band 46), pp. 119-136.

Geiger, R 1961, Das Klima der bodennahen Luftschicht, Braunschweig.

Hoppmann, D 2009, Klimawandel und Weinbau’, in 125 Jahre Wetterstation Geisenheim 1884-2009.
Jubildumsband mit Beitrdgen aus der agrarmeteorologischen Forschung und Beratung, ed Perseke-
Ockelmann, C, Offenbach am Main: Deutscher Wetterdienst (Annalen der Meteorologie, 45), S. 106-
123.

Hoppmann, D 2010, Terroir. Wetter, Klima und Boden im Weinbau, Stuttgart (Hohenheim).

Hupfer, P & Bérngen, M 2004, ,Gibt es Klimakatastrophen?’, in Naturwissenschaftliche Rundschau, H. 5/2004,
pp. 233-240.

Kartschall, T, Wodinski, M, Rachimov, C, Werner, P, Stock, M, Boh, W, von; Oesterle, H & Hoppmann, D 2015,
‘Changes in phenology and frost risks of Vitis vinifera (cv Riesling) between 1901 and 2100’ in
Meteorologische Monatszeitschrift. Online veroffentlicht: 11.02.2015. DOI: 10.1127/metz/2014/0534

Kessler, OW & Kaempfert, W 1940, ,Die Frostschadensverhiitung. Reichsamt fiir Wetterdienst,
wissenschaftliche Abhandlungen, vol. IV, no. 2. Berlin.

Kotremba, C, Tintrup G, & Trapp, M 2015, ,Spatfrostgefahrdung des Weinanbaugebiets Pfalz - eine
klimatologische und reliefbasierte Betrachtung’, Deutsches Weinbau-Jahrbuch 2015, pp-19-28.

Mdiller, M &Schwappach, P 2014, ,Damit sich die Reben nix abfrieren’, Rebe & Wein, vol. 4, pp. 22-24.

Oberhofer, J & Dre3ler, M. 2012, ,Neues Simulationsmodell fiir Flachenpotentiale’, Der Deutsche Weinbau, vol.
21, pp.18-20.

Petgen, M & Werkle, J 2015, ,Den Austrieb verzdgern, Frostschaden vermeiden’, Der Deutsche Weinbau 2015,
vol.6, pp. 42-44.

Poling, EB 2008, ‘Spring Cold Injury to Winegrapes and Protection Strategies and Methods’, HortScience, vol.
43, no. 6, pp. 1652-1662.

Schwappach, P 2012, ,Frostbekampfung: Was kdnnen wir tun — Was kénnen wir uns leisten?’, Vortrag auf den
54. Veitshéchheimer Weinbautagen am 15.02.2012. Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau

Showers, H, Michel, S & Peter, A 2004, Klimatische Bewertung frankischer Weinberge mit Hilfe Geografischer
Informationssysteme’, Qualitdtsmanagement im Obst- und Weinbau. KTBL-Schrift, vol. 421, pp. 225-231.

Syring-Lingenfelder, G 2014, Frostschutzrotoren im Einsatz. Temperaturen unter Gefrierpunkt. Online verfligbar
unter http://www.duttweiler.de/d140416.html, [22.05.2015].

Wittmann, O, & Weise, R 1971, ,Boden und Klima frankischer Weinberge’, in Atlas des bayerischen
Staatsministeriums fiir Ernéihrung, Landwirtschaft und Forsten. Miinchen.



Macht allein Schaden klug?

»The Big Easy” oder Opfer von Naturgewalten?
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Abstract

New Orleans - The Big Easy oder Opfer von Naturgewalten? Die in dieser Frage enthaltenen kontraren
Beschreibungen implizieren bereits den Konflikt, in dem sich New Orleans im US-Bundesstaat Louisiana
befindet: Einerseits werden dieser Stadt oftmals Stidstaatenflair, Blues, Jazz sowie kreolische Leichtlebigkeit
zugewiesen; andererseits verbinden viele Menschen seit dem verheerenden Hurrikan Katrina im August 2005
ein Katastrophenszenario mit ihr. Assoziiert werden Bilder von in den Fluten Ertrunkenen, Obdachlosen und
einer nahezu komplett Uberfluteten Stadt, die den Namen The Big Easy nicht mehr verdient. Naturgewalten,
Katastrophen - Ereignisse wie ,Katrina” in New Orleans sind nicht nur Themen vieler Medien; auch im
Geographieunterricht in der Schule sind sie ein Gegenstand, so werden bereits junge Menschen, die
zukiinftig unsere Gesellschaft mitgestalten, mit oben beschriebenen Bildern konfrontiert.

Unweigerlich mit New Orleans in Verbindung zu bringen ist zudem der Vulnerabilitatsbegriff, der seit einigen
Jahren auch in Geographie-Schulbiichern zu lesen ist und Schiilerinnen und Schiiler, aber auch Lehrkrafte
vor eine Herausforderung stellt: Was bedeutet Vulnerabilitit genau und in Bezug auf die jeweiligen
Fallbeispiele? Die Vielschichtigkeit des Begriffs erfordert eine vertiefte Auseinandersetzung der Themen
durch die Lehrkraft, um diesen Terminus fiir Schilerinnen und Schiler so aufzubereiten, dass sie ihn im
Kontext des Unterrichts erschlieBen und anwenden kdnnen.

Das Fallbeispiel New Orleans bietet sich dafiir sehr gut an, da es das Zusammenwirken von Natur(kréften),
Mensch und Gesellschaft verdeutlicht und mit dem Hurrikan Katrina die Verwundbarkeit einer
vermeintlichen Supermacht vor Augen fiihrt. In dem Beitrag wird die Konzeption einer Unterrichtssequenz
vorgestellt, in welcher der Vulnerabilitatsbegriff wie ein strukturgebendes Element fungiert, da das
sukzessive Erarbeiten des Begriffs den kumulativen Wissensaufbau und vernetztes Denken unterstitzt.
Querverweise zu anderen Fallbeispielen und erste Ergebnisse aus dem Unterricht bieten einen kleinen
Einblick in den Umgang mit dem Terminus in der Schule, welcher gerade im Hinblick auf das Lernen fir die
Zukunft von besonderer Bedeutung ist.

»Vulnerabilitdt” als Fachbegriff im Jahrgang 9?
~New Orleans ist anders als die meisten klischeehaften Stddte der USA. Ein Grund fiir die
Bevélkerungsentwicklung ist, dass die armen Gebiete von New Orleans im ,Kessel” der Stadt liegen. Diese
Gebiete, welche gréBStenteils afroamerikanisch besiedelt sind, sind wéhrend Katrina tiberschwemmt und
zerstort worden. Die meisten WeilSen besiedeln besser gelegene Gebiete.” (Robin, 15 Jahre).
Es ist ungewdhnlich, ein Schiilerzitat an den Anfang eines Diskussionsbeitrages in einem solchen Band zu
stellen. Stammt es doch aus einer Hausaufgabe im Rahmen einer Kurzeinheitim Geographieunterricht einer
9. Klasse, so deutet es gleichzeitig auf die Antwort auf die im Titel formulierte Frage hin: Ja!
Verwundbarkeiten durch Naturgefahren sind Thema im Schulunterricht. Die Zeilen des Schiilers zeigen, dass
Jugendliche bereits friih mit komplexen Themen wie z.B. dem Fallbeispiel Hurrikan Katrina konfrontiert
werden, wenn es etwa um ,Naturgefahren” geht. Schulatlanten in der aktuellen Ausgabe (z.B. Diercke 2015)
beinhalten nunmehr sogar thematische Karten, die mit dem Titel ,Verwundbarkeit und ihre Messung” oder
JRisikoindex” Uberschrieben sind und zugehdrige Graphiken mit Begriffen wie Vulnerabilitdt, Resilienz,
Anpassungskapazitdt zeigen. Durch den Lehrplan verbindlich festgelegte Themen wie Naturgewalten
bringen folglich die Beschaftigung mit dem Themenkomplex der Verwundbarkeit mit sich und bieten somit
die Méglichkeit, Termini wie Vulnerabilitdt in den Unterricht einzubinden. Doch wie gelingt dieses Vorhaben,
ohne dabei in eine Art ,Katastrophenpadagogik” zu verfallen und ohne die Jugendlichen zu tberfordern?
Dass es Thema des Erdkundeunterrichts ist und sein sollte, zeigen nicht zuletzt die neuen Karten in den
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Schulatlanten. Ohne eine ausfiihrliche Beschaftigung mit dem Begriff kdnnen die Karten jedoch nur bedingt
erschlossen werden. Es bedarf einer vertieften Auseinandersetzung mit dem Begriff, was exemplarisch an
Raumbeispielen erfolgen sollte.

Fir den Erdkundeunterricht bietet das Fallbeispiel New Orleans die Chance, das Zusammenwirken von
Natur(kréften), Mensch und Gesellschaft zu verdeutlichen, da durch den Hurrikan ,Katrina” der
Weltbevolkerung die Verwundbarkeit einer vermeintlichen Supermacht vor Augen gefiihrt worden ist. New
Orleans wird als Fallbeispiel in die Themenreihe USA eingebunden, um problemorientiert ein komplexes
Thema zu erschlieBen und dartiber den im Kontext des globalen Wandels immer wichtiger werdenden
Vulnerabilitatsbegriff in seinen Facetten darzulegen. Genannter Terminus fungiert in dieser als
strukturierendes Element, da das sukzessive Erarbeiten des Begriffs den kumulativen Wissensaufbau und das
- nicht nur - in der Geographie maf3gebende vernetzte Denken ermdglicht.

Zentral in allen Stunden ist der Mensch-Umwelt-Konflikt. Schon die friihe Besiedlung des sehr empfindlichen
Naturraums macht New Orleans generell als Raum verwundbar, sodass ein Kampf gegen die Natur nicht
gelingt (vgl. Colten 2006: 24). Was durch Deiche vor Uberschwemmung geschiitzt werden soll, ist Land, das
in New Orleans liberwiegend unter dem Meeresspiegel liegt, sodass einige Viertel besonders gefahrdet sind.
Nicht zufdllig werden Zusammenhdnge zwischen der Hohenlage, dem Ausmal} der Flut und ethnischer
Zusammensetzung eines Stadtteils bei der Kartenarbeit evident. Die Schiiler kdnnen so selbst auf die
»soziale Vulnerabilitdat” der Stadt schlief3en, die sich in der ethnischen Segregation spiegelt. So kann deutlich
werden, dass im alten Stiden durchaus nicht die Rede von Gleichberechtigung ist, sondern dass es fast den
Anschein hat, ,Jim Crow” sei noch langst nicht ausgezogen.

Ein fundiertes Urteilsvermdgen setzt zwangslaufig umfangreiches Wissen aus physisch-und
humangeographischen Perspektiven voraus, was durch verschiedene Methoden sowie liber Arbeit mit
Karten und Daten vermittelt werden kann, um den Schiilern den facettenreichen Begriff verstandlich zu
machen.

»Mud, mud, mud ... this is a floating city, floating below the surface of the water in a bed of mud...”
(Boneval Latrobe 1819; zit. nach Campanella 2008)

New Orleans liegt in der Kiistenebene am Golf von Mexiko in einem Gebiet, das von Mai bis Oktober von
Hurrikans betroffen sein kann. Die Kiistenebene von Louisiana bietet solchen Naturgefahren eine verletzliche
Angriffsflaiche, was im Folgenden fiir die von drei Wasserkdrpern umgebene Stadt New Orleans knapp
umrissen wird. Die genaue Hohenlage der Stadt zu definieren ist aufgrund der zahlreichen Transformationen
schwierig und bedarf genauer Betrachtung. Generell wird die Lage in den Medien mit ca. 80% unter dem
Meeresspiegel angegeben. Haufig unerwahnt bleibt jedoch der Prozess der Landabsenkung, der sich in den
letzten 200 Jahren intensiviert hat. Diese Verdnderungen sind zum einen auf die Unterbrechung der
natiirlichen Sedimentationsprozesse des Mississippi durch anthropogene Uberformung zuriickzufiihren
(Campanella 2006). Zum anderen liegt die Absenkung an der generellen naturgeographischen
Beschaffenheit des Mississippi-Deltas und des Sumpflandes der Kiistenebene (Campanella 2006.) Nicht nur
die Senkungsprozesse des Landes intensivieren jene Vulnerabilitdt, auch der Verlust der vorgelagerten
Feuchtgebiete durch Erosion und wirtschaftliche Aktivititen im Golf von Mexiko nimmt der Stadt einen
wirksamen Schutz im Falle eines Hurrikans, da diese ,wetlands” die Sturmgeschwindigkeit reduzieren
kénnen und wie ein Schutzwall fungieren, was durch friihere Aufzeichnungen belegt ist (vgl. van Heerden
2006, Campanella 2006, Colten 2006). Zahlreich vorhandenes Kartenmaterial (ber die
Sedimentationsprozesse und den ,Coastal Land Loss” ist seit ,Katrina” erneut gesichtet worden und
dokumentiert den Verlust der naturlichen Barriere (z.B. Studien von van Heerden 2006, Campanella 2010,
Colten 2006 und 2009). Der Mensch hat letztlich selber die physische Vulnerabilitdt induziert.

Die besonders gefdhrdeten Stadtgebiete haben bereits in der Vergangenheit die glinstigsten Grundstiicke
geboten, so ist schon friih eine Verteilung der Besiedlung nach Sozialstatus und Ethnie erfolgt. Die Reaktion
auf diese unglinstigen natdirlichen Bedingungen zeigt sich in SchutzmaBnahmen gegen Naturgewalten:
Deiche sollen vor Hochwasser schiitzen, Kanale die Stadt ,entwdssern” und grofe Wasserschleusen (z.B. Lake
Pontchartrain) die groBen Wassermassen im Falle einer Flut ,managen”. Dass dies ein Trugschluss ist, die
Technik den nétigen Widerstand nicht leistet, hat ,Katrina” in New Orleans offenbart. Das Deichsystem ist
kollabiert, die Stadt hat noch Wochen, nachdem der Hurrikan am 29.08.2005 auf Land traf, unter Wasser
gestanden. ,Katrina” hat ganze Stadtteile weggespiilt und die labile Seite der Stadt gezeigt: Das
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Katastrophenmanagement versagte, EvakuierungsmalBnahmen funktionierten begrenzt oder gar nicht, die
Welle von Hilfsbereitschaft unter den Amerikanern konnte nicht koordiniert werden. Diese schlechte
Organisation hat sich auch noch Wochen nach dem Sturm durch die Katastrophe hindurch gezogen. Seit
dem Wiederaufbauprozesses spiegelt sich die soziale Vulnerabilitdt erneut: Einige Stadtteile (z. B. French
Quarter, Garden District) haben bereits nach wenigen Wochen kaum Spuren von Katrina erkennen lassen; im
Lower 9th Ward hingegen wird auch heute noch die Berechtigung deutlich, im Hinblick auf das
Katastrophenmanagement zu diskutieren, ob es sich um ,gescheiterte Planung oder geplantes Scheitern”
(Cutter & Gall 2008: 353) handelt. Das Viertel Lower 9th Ward, das sehr tief am Industrial Canal liegt und
durch den Deichbruch dort besonders stark betroffen gewesen ist, hat zum Zeitpunkt des Sturms zu 98% aus
afroamerikanischer Besiedlung bestanden. Das Viertel war tiberwiegend fiir Wohnraumnutzung vorgesehen
(Kammerbauer 2014). Fur das Bild dieses Stadtteils ist privates Eigenheim charakteristisch; in der Regel sehr
einfache kleine Hauser, die Uber Generationen hinweg in der Familie blieben, sodass darin auch der Grund
fur die Verbundenheit der (ehemaligen) Bewohner zu sehen ist (,neighbourhood communities”). Doch vier
Jahre nach dem Sturm sieht es dort aus wie in einem Geisterdorf, da die Stadt hier nicht in den Wiederaufbau
investiert und nur wenige Menschen wieder ansiedeln kdnnen. Die Afroamerikaner fiihlen sich vertrieben,
unerwiinscht und machtlos. Hilfe gibt es nur bedingt von Non-Profit-Organisationen. Als Beispiel sei hier das
+Make-it-Right-Projekt” unter der Schirmherrschaft Brad Pitts zu nennen, das gezielt im Lower 9th Ward den
Wiederaufbau unterstiitzt und gleichzeitig mehr Investitionen der Stadt in Bildung fordert. Vorwirfe der
Vernachlassigung werden laut, gab es doch schon vor ,Katrina” zu wenig &ffentliche Schulen im Lower 9th
Ward, sodass die Bewohner kaum Chancen hatten, die hohe Armutsrate zu verringern und Kriminalitat zu
vermindern. Aus der Perspektive der Stadt ist es dort jedoch zu gefahrlich; im Falle einer neuen Flut gdbe es
einfach keinen Schutz (vgl. Logan 2005, Felgentreff 2008). Eine erste Lehre nach Katrina? Oder geht es doch
um den hohen Anteil der afroamerikanischen Bevolkerung? Ein Konflikt, der vor dem historischen
Hintergrund des alten Stidens die Segregationen und fehlende Gleichberechtigung evident werden lasst. Ein
anderes Beispiel hierfiir bieten die ehemaligen ,Public Housing Projects”, die Wohnraum fiir sozial schwache
Biirger der Stadt bereit halten — auch hier sind die Bewohner zu 99% afroamerikanischer Abstammung. St.
Bernard in der St. Bernard Area ist nach dem Sturm geschlossen worden, weil die Hauser hoch unter Wasser
gestanden haben, was aus Sicht der ehemaligen Bewohner, die in Notunterkiinften und z. T. in anderen
Stadten untergebracht worden sind, kein Grund fiir eine SchlieBung hatte sein missen. Was Jakob & Schorb
als ,soziale Sauberung” (2008) bezeichnen, beschreibt die Stadtverwaltung von New Orleans als
Neugestaltung zu einem Mixed-Income-Viertel, wo sich eine Mittelschicht etablieren soll. Potenzielle
Kandidaten fiir einen Wohnraum konnen sich bei der ansdssigen Hausverwaltungsbehorde bewerben. Die
Chancen der afroamerikanischen Bevolkerung kénnen - affirmativ formuliert — in der Folge dieses
Umstrukturierungskonzeptes zusammengefasst werden, wozu der Untertitel von Jakob & Schorb passt: ,Wie
New Orleans nach der Flut seine Unterschicht vertrieb.” (Jakob & Schorb 2008). ,Katrina” hat Konflikte
offengelegt, die nach Bohle (Bohle 2007) ein Paradebeispiel fiir den Vulnerabilitdtsbegriff in drei Ebenen
liefern: Okologie, Technologie, Gesellschaft. Auch die Doppelstruktur von interner und externer Vulnerabilitit
ist hier erkennbar. Soziale Vulnerabilitat resultiert auch aus Disparititen in einem Raum, die in der
Jahrgangsstufe 9/10 haufig Thema sind. In New Orleans trifft dies in besonderem MaBe zu, da zusétzlich ein
Zusammenhang zwischen Ungleichheiten von Rdumen (auf der Ebene der Viertel) und beispielsweise
Ookonomischer Vitalitdat erfolgen kann, sodass dieses Raumbeispiel fiir die Definition des Begriffes
Bezugsebenen bietet (Bohle 2007). New Orleans hat bis 2005 trotz einiger Lehrstunden (z.B. Hurrikan Betsy)
nicht aus vorherigen Problemen gelernt, sondern aus Fehlern die falschen Schliisse gezogen (vgl. Colten et
al. 2008: 31), was sich schon wie in dem zuvor von Ivor van Heerden gezeichneten Szenario angekiindigt hat,
durch ,Katrina” 2005 zur Katastrophe geworden ist und zu einer anderen Wahrnehmung dieses Raumes
gefuhrt hat. Dieser Konflikt zwischen Umwelt, Mensch und Gesellschaft und dem Risiko, mit dem gelebt
werden muss, wird in New Orleans/Stid-Louisiana sehr deutlich.

Fiir die Zukunft lernen

Diese Wechselwirkung zwischen naturgeographischen Gegebenheiten und dem Menschen sowie die
Beschaftigung mit den deutlich werdenden Konflikten im Rahmen dieses Unterrichtsgegenstandes sind
exemplarisch flir geographische Fragestellungen, die auf das Zusammenwirken zwischen Mensch und Natur
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zielen. Die Menschen in New Orleans haben einst durch die Besiedlung und Umgestaltung der Natur eine
vermeintliche Begrenzung derselben bewirkt, Hurrikan ,Katrina” jedoch hat umgekehrt die Determiniertheit
der Biirger im Falle einer Naturgewalt gezeigt.
Im Rahmen dieser soll den Schiilern einerseits das Verstandnis natirlicher Systeme vermittelt werden, was
iber den Zugang der Entstehung von Hurrikans erfolgt. Uber die Anwendung der Kenntnisse auf das
Fallbeispiel Katrina wird Bezug genommen auf das Raumbeispiel New Orleans in Nordamerika (vgl.
Niedersachsisches Kultusministerium KC 2008°), fiir das die Schiler naturgeographische Gegebenheiten
erarbeiten und diese auf die Bedingungen und Herausforderungen fiir Menschen beziehen. In der zweiten
Stunde setzen sich die Schiiler auf der Basis dieser Lagebeziehung mit der Notwendigkeit, aber auch mit den
Grenzen risikominimierender MaBhahmen auseinander und erkennen, dass die Menschen in Louisiana mit
dem Risiko leben miissen, da auch SchutzmaBnahmen wie Deiche nicht vor den Naturgewalten schiitzen.
Somit werden Aspekte aus den Kompetenzbereichen ,Fachwissen”, ,Rdumliche Orientierung” und
»Beurteilung und Bewertung” in einem neuen und komplexeren Kontext trainiert und thematisch um
mogliche Folgen wie ethnische Segregation, Disparitdten, Probleme bei der Wiederherstellung eines Raumes
erweitert (KC 2008). Daher wird andererseits und Uberwiegend gemaB der Anforderung an die
Jahrgangsstufen 9/10 das Verstandnis fiir humangeographische - in erster Linie gesellschaftliche - Prozesse
geschult, da die Schiiler sich auf einem hohen Niveau mit ethnischer Segregation und einem scheinbar
unldsbaren Konflikt im Wiederaufbau der Stadt auseinandersetzen, bei dem die Natur bzw. Umwelt durch die
physische Vulnerabilitat der Stadt auch immer eine Rolle spielt.
Da der Schwerpunkt in der Jahrgangsstufe 9/10 auf der funktionalen Betrachtungsweise komplexer Mensch-
Umwelt-Beziehungen liegt, erscheint es sinnvoll, den eigentlich schwierigen Begriff ,Vulnerabilitdt” in das
Unterrichtsgeschehen zu integrieren, da er auch bei den noch folgenden Themen (Klimawandel,
Ressourcenmanagement etc.) genutzt werden kann. In den vorgestellten Unterrichtsstunden ist er zum
einen strukturgebend, zum anderen notwendig im Hinblick auf die Kompetenzschulung in dieser
Kurzeinheit, in der das Beurteilen und Bewerten im Vordergrund stehen soll und somit der funktionalen
Betrachtungsweise gerecht wird (KC 2008). Die Schiiler erschlieBen bereits in Stunde | eine Dimension der
Verwundbarkeit von Rdumen (physisch). Dass ein Raum im Prinzip jedoch erst vulnerabel wird, wenn der
Mensch betroffen ist, stellt den unabdingbaren Zusammenhang zur Mensch-Umwelt-Problematik heraus,
womit der Unterrichtsgegenstand dem Saulenprinzip der ,modernen Geographie-Didaktik” entspricht:
»Die Deiche hatten beim Hurrikan ,Katrina’ versagt. Die Optionen lauten nun: die Stadt in Teilen oder
ganz aufgeben oder die Deiche verstdrken und den ndchsten Hurrikan abwarten. Die Entscheidung fdllt
nicht einfach naturwissenschaftlich/hydrologisch aus, sondern ingenieurstechnisch, politisch,
6konomisch und sozial. Sie fallt aber im Verhdéltnis zur Natur, die dazu in Teilen in das Handeln
einbezogen wird. [Hervorhebung V.R.] Deshalb spricht man in der modernen Geographie von den
gesellschaftlichen Naturverhdltnissen, die in einer ,Dritten Séule” im Fach konzeptionell untersucht und
behandelt werden.” (Rhode-Jiichtern 2009: 12).
Einige Stellen der Unterrichtseinheit erfordern zweifelsohne werteorientiertes Denken. Die
Subjektorientierung ist auch eine wesentliche Voraussetzung zur Intensivierung des Urteilsvermogens
(Hoffmann 2012, Meyer & Felzmann 2012, Wilhelmi 2010).
In diesem Kontext sind bei der unterrichtlichen Planung auch Themenkomplexe aus der neurodidaktischen
Forschung sehr dienlich, insbesondere die Erkenntnisse zu dem sogenannten deklarativen Geddachtnis.
Dieses wird wiederum in ein semantisches, das fiir die Speicherung von Fakten und Daten zustandig ist, und
ein episodisches Gedachtnis unterteilt, das sich auf bildhafte Vorstellungen, Erfahrungen und Emotionen
bezieht. Letzteres spielt eine wichtige Rolle: ,Flr Behaltensprozesse auch und gerade im Bereich des Werte-
Lernens sind episodische Zugange besonders wichtig.” (Schirp 2009: 250). Basierend auf dieser Erkenntnis ist
die methodische Gestaltung der hier skizzierten Unterrichtsreihe zu der Verwundbarkeit New Orleans’ stark
an real existierenden Personen sowie deren Schicksale orientiert.
Fir die Schulung der Beurteilungs- und Bewertungskompetenz bietet sich das Thema dieser
Unterrichtseinheit sehr gut an, denn: ,Dabei haben sich Themen und Fragestellungen bewdhrt, die
authentische und herausfordernde Probleme, multiple Kontexte mit vielfdltigen und kontroversen
Perspektiven aufgreifen und keine eindeutigen Lésungen zulassen.” (Coen & Hoffmann 2010: 10). Die Schiiler

® Im Folgenden abgekiirzt als KC 2008.
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bearbeiten mit New Orleans ein authentisches Fallbeispiel, kénnen aus verschiedenen Perspektiven
Erkenntnisse und gegensatzliche Positionen kennen lernen, mit zuverldssigen Daten arbeiten und auf dieser
Basis Uber den Konflikt in New Orleans bewertend diskutieren. Die Schiiler werden keine Lésung finden
konnen.  Dieser Dissens soll sich jedoch als produktiv erweisen, indem das Bewusstsein fir
Raumverantwortung intensiviert wird. Die oft als Schwierigkeit wahrgenommenen Prinzipien Kontroverse
und Mehrdimensionalitat erweisen sich im Hinblick auf das Training der Bewertung als notwendig und
gewinnbringend, so kénnen die Schiiler weiterfiihrende Fragen zur Vulnerabilitdt der Stadt New Orleans
entwickeln (Coen & Wenz 2012).

Positiv wird sich das Interesse der meisten Schiiler sowohl an den USA als auch an ,Naturkatastrophen”
auswirken, was durch eine Interessenstudie belegt ist (Hemmer & Hemmer 2010).

Bisherige Lehren fiir zukiinftiges Lehren

»Naja, also eine Katastrophe ist das ja eh erst, wenn es wirklich Opfer und so richtig grofSen Schaden gibt,

ansonsten ist so ein Sturm ja eine nattirliche Sache.” (Mattis, 14).
Ja! Eine solche Schiilerduf3erung fiihrt auch im Gesprach mit 14-16jahrgigen schon zu einer Diskussion liber
den Katastrophenbegriff und bestétigt zudem, dass so komplexe Begriffe einer intensiven Betrachtung
bedirfen.
Die oben skizzierten didaktischen Schwerpunkte sind in ihren Grundziigen Ubertragbar auf andere
Fallbeispiele. Exemplarisch ist hier eine Unterrichtsreihe zum Raumbeispiel Nordostindien zu nennen, ferner
auch die Uberschwemmungsproblematik in Bangladesch. Es ist deutlich geworden, dass Schiiler bei der
langsamen ErschlieBung des Begriffs diesen in seinen Facetten erfassen konnen. Bei den bisherigen
Durchfiihrungsversuchen mit unterschiedlichen Lerngruppen hat sich der direkte Bezug zu den realen
Fallbeispielen aus dem Lower 9th Ward und dem direkten Personenbezug als hilfreich erwiesen. Dieser
Zugang, der das episodische Geddchtnis anspricht, scheint hier lernférderlich fir die Erfassung des Begriffes
zu sein. Bisher gibt es jedoch als Datenmaterial, anhand dessen die Vermutung gepriift werden kann,
lediglich schriftliche Bearbeitungen von Schiilern aus drei Lerngruppen, in denen die Verwendung des
Begriffes ,Vulnerabilitat” analysiert wird, sowie Ergebnisse aus dem Unterricht, in dem die Schiilerinnen und
Schiiler eine neunten Klasse an einem niedersdchsischen Gymnasium eine Podiumsdiskussion durchfiihren
und so miindlich den Terminus in das Gesprach einbringen. Somit handelt es sich um erste Eindrlicke, die
aber einer weiteren Uberpriifung bediirfen. Basis ist eine eigens konzipierte Kurzeinheit zum Thema, in die
Daten- und Bildmaterial integriert wurde, das zum Teil aus einem Studienprojekt vor Ort hervorgegangen ist.
Fest steht, dass Begriffe wie Risiko, Vulnerabilitat, Katastrophe, Anpassungskapazitat durchaus auch Thema in
der Schule sind und nun auch in géngigen Schulatlanten auftreten. Gerade im Sinne einer Bildung, die junge
Menschen auf zukiinftige Prozesse auf der Erde vorbereiten soll, ist es wichtig, sie mit genannten Begriffen
und deren Gebrauch vertraut zu machen. Dass die Definition von Vulnerabilitdt teilweise nicht ganz
eindeutig ist bzw. es verschiedene Auffassungen gibt, soll die Idee der Integration in den Schulunterricht
vorerst nicht tangieren - wichtig fir die Vermittlung ist eine klar erkennbare Struktur, anhand derer ein
Fallbeispiel als Unterrichtsgegenstand fiir Jugendliche aufbereitet werden kann.
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Abstract

Die Ausgangsfrage ,Macht alleine Schaden klug?” im Zusammenhang mit Naturgefahren und Naturrisiken
soll in diesem Beitrag aus einer etwas anderen Perspektive betrachtet werden. Es erfolgt eine systemische
Betrachtung, welche die vielschichtigen Interdependenzen in einer hoch vernetzten Welt verdeutlichen soll.
Zum anderen wird dargestellt, dass die zunehmende Komplexitdt zu bisher wenig beachteten
Systemeigenschaften fiihrt, die mit dem Ublicherweise linearen Denken nicht mehr beherrschbar sind.

Einfithrung

Bei der vorliegenden systemischen Betrachtung spielt das Thema ,Vernetzung” und die Art unseres
bisherigen Denkens, das weitgehend durch Linearitat gekennzeichnet ist, eine zentrale Rolle. Dieses hat sich
in der Vergangenheit sehr bewdhrt und zum gesellschaftlichen Erfolg der westlichen Gesellschaft
beigetragen. Jedoch haben sich in den vergangenen Jahren zahlreiche Rahmenbedingungen gravierend
verdandert. Dadurch stoen auch unsere bisherigen Losungskompetenzen zunehmend an Grenzen, da sie
vorwiegend auf dem bisherigen Erfolgsmodell beruhen (Dueck 2010, Frey et al. 2011, Gigerenzer 2013).
Lineares Denken basiert vor allem auf einfachen Ursache-Wirkungsbeziehungen und vermeidet weitgehend
die Auseinandersetzung mit komplexen Vernetzungen und Wechselwirkungen, die durch die zunehmende
technische Vernetzung entstehen (Ossimitz et al. 2006). Komplexe Herausforderungen werden nach wie vor
stark vereinfacht und in Einzelthemen zerlegt, um sie mit den bisherigen Verfahren analysieren und
bearbeiten zu konnen. Zahlreiche aus dem Ruder gelaufene GroB3projekte, wie etwa der neue Flughafen
Berlin Brandenburg als Extrembeispiel, zeugen davon.

Eine Herausforderung bei den nachfolgenden Betrachtungen ist, dass Texte sich nur linear abbilden lassen.
Um dem ein wenig entgegenzuwirken, wird es daher immer wieder Querverweise auf andere Textstellen
geben (=..).

Die Transformation zur Netzwerkgesellschaft

Was vielen von uns kaum bewusst ist, ist, dass wir uns mitten in einer fundamentalen gesellschaftlichen
Transformation befinden. Diese wurde etwa in den 1950er Jahren mit der Entwicklung von Computern
eingeleitet. Neben der Agrar- und Industriegesellschaft entsteht die Netzwerkgesellschaft (Saurugg 2012a).
In der Literatur werden weitere Begriffe, wie Informations- oder Wissensgesellschaft, die dritte industrielle
Revolution oder die zweite Moderne, verwendet. Netzwerke spielen bei dieser Transformation eine zentrale
Rolle, daher wird der Terminus ,Netzwerkgesellschaft” in diesem Beitrag verwendet. Parallel dazu wird der
bisher vorherrschende tertidre Wirtschaftssektor (Dienstleistung), wie zuvor der primare Sektor
(Landwirtschaft) und der sekunddre Wirtschaftssektor (Industrie), weitgehend automatisiert. Der
zunehmende Verdrangungswettbewerb findet in verschiedenen Bereichen statt (Dueck 2010). Die verstarkte
Vernetzung und Automatisierung hat aber auch ihre Schattenseiten. Unser Leben ist bereits heute vollig vom
Funktionieren der vitalen, Kritischen Infrastrukturen (etwa Strom und Telekommunikation) abhangig. Ein
Ausfall kann sehr rasch zu verheerenden Folgen fiihren, auch wenn wir uns das bisher kaum vorstellen
konnen (Casti 2012, Saurugg 2012b). Dies auch deshalb, da die bisherige (technische) Vernetzung oft
chaotisch gewachsen ist und systemische Aspekte nur unzureichend berticksichtigt wurden.

Systeme

Eine zentrale Rolle in diesem Beitrag spielen Systeme (Abb. 1). Systeme, abstrakt betrachtet, bestehen aus
unterschiedlichen Systemelementen, die miteinander vernetzt sind und ein Wirkungsgefiige bilden. Ohne
diese Vernetzungen (=Beziehungen) hat man nur eine Ansammlung von Elementen, jedoch kein System, wie
etwa bei einem Sandhaufen. Es gibt eine Systemgrenze, die das System zu seiner Umwelt determiniert.
Dadurch ergibt sich eine gewisse ,ldentitdt” und ein bestimmter Zweck des Systems (Vester 2011). Eine
Systembeschreibung stellt natuirlich nur ein Model der Realitat dar.
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Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung eines Systems
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Grenzen sind jedoch nicht immer physisch oder tatsachlich deterministisch vorhanden und hangen
haufig vom Betrachter bzw. von der konkreten Betrachtung ab. Sie kdnnen etwa materieller Art (z.B. unsere
Haut) als auch immaterieller Art (z. B. Abgrenzung einer sozialen Gruppe) sein (Krizanits 2013). Derartige
Grenzen kénnen eine fiir die Systemsicherheit wichtige Reichweitenbegrenzung darstellen, die etwa die
Ausbreitung von Stoérungen oder Fehlern in einem System begrenzen (z. B. Krankheiten). Systeme haben
grundsatzlich eine optimale Gré3e bzw. Anzahl von Systemelementen. Sie sind anpassungsfahig und
verfiigen Uber eine gewisse Elastizitat. Wird jedoch eine nicht klar erkennbare kritische Grof3e erreicht und
gelingt es nicht, rechtzeitig entsprechende Subsysteme zu bilden, kollabiert das System (Vester 2011),
(= Komplexitatsliicke). Jedes Systemelement kann potenziell mit jedem anderen Systemelement des
Systems Beziehungen eingehen. Die Anzahl der mdglichen Wechselwirkungen wachst jedoch mit der Anzahl
der Systemelemente exponentiell an (> Exponentielle Entwicklungen, = Dynamik). Zuséatzlich sind externe
Beziehungen zu anderen Systemen oder Umweltelementen moglich. Das ist bei natlirlichen Systemen der
Regelfall. Daher werden sie auch als offene Systeme bezeichnet. (Ossimitz et al. 2006, Vester 2011).

Ganz wesentlich ist dabei, dass ein System mebhr ist, als die Summe der Systemelemente (>Emergenz). Am
Beispiel Mensch ist das leicht nachvollziehbar. Auch wenn alle chemischen Elemente des menschlichen
Korpers zur Verfligung stehen, ergibt das noch keinen Menschen. Entscheidend sind die ,unsichtbaren
Faden” zwischen den Elementen (Vester 2011). Menschen bestehen auch aus unterschiedlichen
Subsystemen, etwa Molekiihlen, Zellen oder Organen.

Die GroBe eines Systems hangt von der Anzahl der Systemelemente und der Vernetzung zwischen diesen ab.
Mit dem Anstieg der Vernetzung (Redundanzen) steigt auch die Stabilitat eines Systems, jedoch nicht
unendlich (Abb. 2).

Auch die Menschheit hat sich nach diesem Muster entwickelt. Das Kernsystem ist die Familie, die als
Subsystem in eine Sippe oder Kommune integriert sein kann, oder nur lose Verbindungen zu anderen
Systemen aufweist. ,Die Familie” ist dabei nicht unbedingt mit unserer heutigen Vorstellung und
Organisation von Familie gleichzusetzen, hatte sie doch im Laufe der Geschichte unterschiedliche
Auspragungen. Erst durch Mobilitdt und technische Kommunikationsmdoglichkeiten wurden die Grenzen
verschoben bzw. sank die klare Strukturierung. Diese wurden mehr und mehr durch ein wildes Geflecht
ersetzt (siehe etwa Soziale Medien). Die Orientierung und Betrachtung, aber auch die Kontrolle und
Steuerung wird damit schwieriger.
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Abbildung 2: Von instabilen Einzelelementen zu einem stabilen System. Bei einer Uberdehnung ist die Bildung von Subsystemen

erforderlich, da andernfalls ein Systemkollaps droht;
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Vester 2011

Bis die breite Motorisierung begann, war die Reichweite des Einzelnen noch ziemlich begrenzt. Oft nur
wenige Kilometer, die zu Ful3 oder mit Tieren Uberwunden werden konnten. Natiirlich gab es auch
Ausnahmen, wie Handelsreisende oder Entdecker, aber in einem sehr begrenzten Ausmaf} bzw. mit langen
Zeithorizonten. Das hat sich im letzten Jahrhundert und insbesondere im 21. Jahrhundert massiv verandert,
zuerst durch die Erhéhung der Mobilitdit und dann durch die Verbreitung und die Mdglichkeiten der
Informations- und Kommunikationstechnik (Internet). Dies hat dazu gefiihrt, dass viele Menschen heute in
Sekundenschnelle fast iberall auf der Welt mit jemand in Kontakt treten und kommunizieren kénnen, auch
in sonst sehr benachteiligten Regionen. Durch diese Vernetzung und auch Informations- bzw.
Reizliberflutung nehmen wir ,Stérungen” und Risiken aus weit entfernten Regionen viel starker war, als uns
tatsachlich bedrohende Gefahren. Dies kann durchaus zu sehr paradoxem Verhalten fiihren, wie etwa, dass
sich nach der Reaktorkatastrophe von Fukushima zahlreiche Menschen in Mitteleuropa einen Geigerzéhler
gekauft haben, um ihr Risiko beurteilen zu konnen (Renn 2014).
Mit der steigenden Grél3e eines Systems entsteht auch die Gefahr, dass sich Stérungen leichter, schneller und
weitreichender im System und uber Systemgrenzen hinaus ausbreiten konnen. Daher steigt die Fragilitat
eines Systems (Taleb 2013b). So kénnen sich etwa heute Krankheiten durch die massiven Reisestrome viel
leichter, weitreichender und rascher ausbreiten, als noch vor wenigen Jahrzehnten. Die von den USA
ausgehende Finanzkrise 2007 hat nicht nur im Finanzsektor weitreichende und weltweite Folgekrisen
ausgelost.
Die (Uber-)Lebensfahigkeit eines Systems ist von seiner GréBe bzw. Vernetzungsdichte mit seiner Umwelt
abhangig. In der evolutiondren Entwicklung hat sich ,small is beautiful” durchgesetzt, da kleinere Systeme
anpassungsfahiger gegeniiber Stérungen sind (Renn 2014, Taleb 2013a). Die Natur begrenzt auch nicht die
Interaktion zwischen den Wesen, aber ihre GroBe. Damit gibt es eine automatische Reichweitenbegrenzung
von Storungen (Vester 2011).
Dariiber hinaus werden Systeme generell gestdrkt, indem einzelne Systemelemente oder Subsysteme
versagen konnen und diirfen. Dabei spielt auch Diversitat bzw. Vielfaltigkeit eine wichtige Rolle, da damit die
Anpassungsfahigkeit und Weiterentwicklung gewahrleistet werden (>Fehlende bzw. abnehmende
Diversitat). Das was sich bewahrt, setzt sich durch. Jedoch nicht durch einen Masterplan, sondern durch
Versuch und Irrtum (=>Macht alleine Schaden klug?). Hierbei werden aber gerne die stummen Zeugnisse
Ubersehen. Bei der Betrachtung der Geschichte sehen wir nicht alles, sondern nur die Erfolgsgeschichten
(,der Sieger schreibt die Geschichte”). Daher werden diese meist Uberbewertet. Dinge, die nicht
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funktionierthaben, verschwinden oder geraten rasch in Vergessenheit. Bei menschlichen Fehlentwicklungen
gibt es jedoch immer wieder Wiederholungen, wie die Geschichte zeigt (Taleb 2013b).

Auch ,too-big-to-fail* widerspricht etwa diesen Grundsatzen. Wenn viele kleine Unternehmen scheitern,
erregt das kaum Aufsehen. Scheitert aber etwa ein grof3es Bauunternehmen oder eine Bank, werden alle
Hebel in Bewegung gesetzt, um das zu verhindern (> Kurzfristiger Aktionismus versus langfristige Ziele).
Damit wird aber das Gesamtsystem fragiler und die Wahrscheinlichkeit einer zeitverzdgerten grof3eren
Storung steigt (>Zeitverzogerte  Wirkungen). Diese Gefahr droht auch bei aktuellen
Hochwasserschutzprojekten, bei denen sehr viel Aufwand zur Verhinderung von Uberschwemmungen
betrieben wird. Bricht ein Schutzbau, waren die Schaden jedoch enorm. Dies vermutlich auch, weil sich die
potentiell betroffenen Menschen aufgrund des Schutzbaues wesentlich schlechter auf ein solches Ereignis
vorbereiten, da sie ja immer weniger Stérungen bewaltigen miissen (2 Visualisierung). Man spricht hier auch
von einem Sicherheits- bzw. Verletzlichkeitsparadox. Je mehr ein System gegen eine bestimmte Gefahr und
gegen eine spezifische Schwere der Stérung geschiitzt wird, desto verwundbarer wird es gegeniber
grof3eren oder anders gearteten Stérungen.

Eine entsprechende Erfahrung machten auch Forster in amerikanischen Nationalparks. Eine Zeitlang wurde
sofort jedes kleine Feuer geldscht bzw. verhindert. Das flihrte dazu, dass sich immer mehr totes (brennbares)
Material anhaufte. Kam es dann zu einem Brand, weitete sich dieser viel rascher zu einem nicht mehr
beherrschbaren GroBbrand aus (Vester 2011). Kleine Stérungen (Brennte) starken Systeme und mindern die
Fragilitat (=>Kleine Ursache, grofle Wirkung). Wird das (durch Menschen) verhindert, zogert sich nur der
Zeitpunkt des Eintritts hinaus und die Auswirkungen kumulieren, das heif3t, sie verschlimmern sich. Diese
Beobachtungen gibt es nicht nur in der Natur, sondern auch in vielen anderen Bereichen (Taleb 2013b,
Ossimitz et al. 2006). Menschen Uberschatzen dabei hdufig die eigenen Manipulationsfahigkeiten bzw.
missachten dabei langere Zeithorizonte. Die Agrarindustrie investiert sehr viel Geld in die Genforschung, um
beispielsweise schadlingsresistente Pflanzen zu designen. Mit zweifelhaftem Erfolg, wie etwa die
Anpassungsfahigkeit des Maiswurzelbohrers zeigt. Hier ist es mittlerweile notwendig, in immer kirzeren
Zeitabstanden die verwendete Giftdosis zu erhohen. Dies 16st wiederum negative Effekte in der restlichen
Umwelt aus (= Riickkoppelungen). Der Maiswurzelbohrer passt sich evolutiondr an, er wird immer starker,
weil nur die Starksten Uberleben und sich weiterentwickeln. Dasselbe passiert auch in anderen Bereichen.
Die zunehmende Sorge vor sog. ,Killerbakterien” ist daher mehr als begriindet (>WHO 2014).

Eine weitere Gefahr fiir die Lebensmittel- und damit Versorgungssicherheit geht von der zunehmenden
Konzentration der Hersteller von Saatgut aus. Das derzeit dominierende Wachstums- und
Effizienzsteigerungsparadigma fiihrt dazu, dass immer weniger grof3e Konzerne und Sorten Ubrigbleiben,
was einer Uberlebenswichtigen Diversitat widerspricht (- Wachstumsparadigma) (Abb. 3).
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Abbildung 3: Folgen fehlender Diversitat
Quelle: Taleb et al. 2014
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Eine solche Machtkonzentration und Monopolisierung ist aber auch in vielen anderen Bereichen zu
beobachten. Diese spitzt sich etwa auch in der IT-Hardwareproduktion oder Pharmabranche zu. Es bleibt
eine immer geringere Anzahl, immer groBerer produzierender Unternehmen Ubrig (Griiter 2013). Die
Forschungsbudgets wurden in den letzten Jahren aus unterschiedlichen Grinden erheblich reduziert
(= Kurzfristiger Aktionismus versus langfristige Ziele). So werden etwa immer seltener neue Antibiotika
entwickelt und gleichzeitig steigt die Zahl der Antibiotikaresistenzen (WHO 2014). Zudem gibt es weltweit
nur mehr als eine Handvoll Produktionsanlagen fiir Antibiotika (Griiter 2013). All das passiert von der
Offentlichkeit weitgehend unbeachtet. Es fehlen der Durchblick und das Gefiihl fiir die Fragilitdt und
Verwundbarkeit unserer Lebensweise (->Komplexe Systeme). Die Gefahr von strategischen Schocks steigt
(=>Strategische Schocks).

Komplexitdat und komplexe Systeme

Ein wesentlicher Grund fiir das Ansteigen von uniberschaubaren Risiken liegt in einer steigenden
Komplexitat. Der Begriff ,Komplexitat” wird haufig und in sehr unterschiedlichen Zusammenhdngen
verwendet. Ob im technischen oder politischen Bereich, er scheint fast Uberall anwendbar (,Boundary
Object”). Haufig wird der Begriff dazu verwendet, um undurchsichtige, schwer greifbare, dynamische und
damit kaum planbare und steuerbare Situationen oder Systeme zu beschreiben. Eine gewisse Uberforderung
und Hilflosigkeit geht damit einher. Mit etwas Abstand erkennt man rasch einen Zusammenhang mit der
technischen Vernetzung.

Mit der Vernetzung steigt die Komplexitdt und Dynamik in Systemen, da es zu standigen Riickkoppelungen
kommt (>Rickkoppelung). Es entstehen komplexe offene Systeme, die mit ihrer Umwelt in
Wechselbeziehung stehen. Die Systemgrenze eines komplexen Systems ldsst sich nicht genau definieren.
Eine zentrale Steuerung wie bei Maschinen (geschlossenen Systemen) ist nicht mdglich. Die Steuerung
(Regelung) beruht auf einfachen Rilckkoppelungsprozessen und Regelkreisen (>Rickkoppelungen).
Menschliche Eingriffe ohne Beriicksichtigung dieser Mechanismen scheitern, wenn auch haufig erst
zeitverzogert bzw. fiihren zu nicht intendierten Ergebnissen.

Komplexe Systeme weisen eine Reihe von Eigenschaften auf, die wir von unseren bisherigen technischen
Losungen (geschlossenen Systemen) kaum kennen (Vester 2011, Malik 2011).

Der Komplexitatsforscher John Casti hat den Begriff der Komplexitdtsliicke gepragt (Casti 2012). Sie
beschreibt die Differenz zwischen Systemen unterschiedlicher Komplexitat (Abb. 4). Komplexitatsliicken
neigen dazu, sich auszugleichen. Wenn dies nicht durch ,steuernde” Eingriffe erfolgt, kommt es zur
Systembereinigung (= Vernetzung und Lebensfahigkeit, s-formiges Wachstum). Das nicht anpassungsfahige
System kollabiert. Der ,Faden” rei3t dabei abrupt (Vester 2011).
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Abbildung 4: Komplexitatsliicken entstehen etwa zwischen den Versprechungen des Marketings
und den technischen/physikalischen Moglichkeiten und Grenzen
Quelle: Eigene Darstellung

Menschen neigen dazu, die Elastizitdt von Systemen generell zu tberschatzen. Diese ist durchaus gegeben,
aber nicht unendlich. Ob dies im individuellen Bereich ist (,Burnout”), am Finanzmarkt, bei technischen
Losungen, beim Ressourcenverbrauch, beim Stromversorgungssystem, oder wo auch immer, es gibt kein
Beispiel dafiir, dass wir diese Grenzen unendlich ausdehnen kdnnten (= Vernetzung und Lebensfahigkeit).
Die Anzahl und die GroéBe derartiger Komplexitatsllicken nehmen seit der Erhéhung der Vernetzungsdichte
deutlich zu. Etwa zwischen dem, was die Politik, der Markt oder das Marketing verspricht und vorgibt und
andererseits, was technisch/physikalisch mdglich und sinnvoll bzw. was noch beherrschbar ist. Durch die
zeitverzogerte Wirkung haben wir bisher fast nur die positiven Seiten der Vernetzung kennengelernt
(=>Zeitverzogerte Wirkungen).

Der Finanzcrash 2007/2008 kann hier einmal mehr als Beispiel herangezogen werden. Es zeigte sich, dass
selbst Insider den Uberblick verloren hatten, welche Objekte, Produkte oder Elemente genau verkauft und
gekauft wurde (Renn 2014, Taleb 2012). Und in vielen technischen Bereichen ist heute ein dhnliches Niveau
zu beobachten (Zurich 2014).

Systemische Risiken

Die zum Teil chaotische und nicht-systemische technische Vernetzung der vergangenen Jahre hat dazu
gefiihrt, dass in unserer Gesellschaft und in den Kritischen Infrastrukturen die Anzahl der systemischen
Risiken, nicht zu Letzt aufgrund der wachsenden Komplexitatsliicken, massiv angestiegen ist. Systemische
Risiken sind gekennzeichnet durch (Renn 2014):

® einen hohen Vernetzungsgrad (Dynamik, Komplexitat, Wechselwirkungen)
® die Gefahr von Dominoeffekten

® eine Nicht-Linearitat in den Auswirkungen (keine einfachen Ursache-Wirkungsketten, die durch
das standardisierte Risikomanagement erfasst werden) und

® eine systematische Unterschatzung der Auswirkungen durch Verantwortungstrager.
Das flihrt dazu, dass die Wahrscheinlichkeit von strategischen Schockereignissen, also Ereignissen, die in der
Lage sind, unser Zusammenleben nachhaltig — langfristig und erheblich - zu verdandern (,Game-Changer”),
massiv angestiegen ist.
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Abbildung 5: Dominoeffekte kdnnen eine Vielzahl von Folgeereignissen ausldsen;
Quelle: PublicDomainPictures, www.pixabay.com
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Quelle: Eigene Darstellung
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Mittlerweile gibt es eine Reihe von mdglichen und realistischen Szenarien (Abb. 6), die durch systemische
Risiken ausgeldst werden kénnen. Wesentlich ist dabei, dass fast immer unsere Kritische Infrastruktur von
einem solchen strategischen Schockereignis betroffen ware, da es entsprechende Wechselwirkungen und
Abhdngigkeiten gibt (>Komplexe Systeme). Strategische Schocks sind Ereignisse, die duBerst selten
vorkommen, jedoch ernorme Auswirkungen erwarten lassen. Nassim Taleb hat dafiir den Begriff der
»Schwarzen Schwane” gepragt. Er fligt noch hinzu, dass derartige Ereignisse im Nachhinein immer einfach zu
erklédren sind, vorher aber nicht erkannt oder ignoriert werden (Taleb 2013b).

Ein Finanzkollaps hdtte etwa erhebliche Auswirkungen auf die zahlreichen Infrastrukturbaustellen der
Energiewende. Umgekehrt konnten Blackouts - Uberregionale und langer andauernde Strom- und
Infrastrukturausfalle — zu weitreichenden Wirtschafts- und Finanzkrisen fiihren. Durch die vielschichtige
Vernetzung kodnnen sich strategische Schocks haufig einfach auf andere Systeme ausbreiten (Dominoeffekte)
- auf die Gesellschaft, auf Unternehmen, auf andere Infrastrukturbereiche bzw. auf so gut wie alles, was
damit verbunden ist. Dabei gibt es eine Reihe von Fallstricken, die diese Ausbreitung beglinstigen.

Ein Beispiel ist die Just-in-Time/Just-in-Prozess-Logistik, die einen sehr hohen Synchronisationsgrad erfordert
und daher sehr storanféllig ist, wenn wichtige Kettenglieder zeitgleich ausfallen. Dies ist im Alltag kaum



Integrative Risk and Security Research
Volume 3/2015

spurbar, da kleine Stérungen beherrscht werden. Allerdings sind die Auswirkungen eines mdglichen
Blackouts auf diesen Bereich kaum abschatzbar (Casti 2012, Saurugg 2012a, 2012b).

Der wirtschaftliche Druck zur Optimierung und Effizienzsteigerung hat mittlerweile zu einer Reduktion der
Robustheit von Systemen gefiihrt, da wichtige Redundanzen, Reserven und Puffer immer haufiger
eingespart werden (>Wachstumsparadigma) (Dueck 2010). Damit sinkt die Fahigkeit, mit groBeren
Storungen umgehen zu kdnnen.

Besonders brisant sind die Entwicklungen im Bereich der Kritischen Infrastruktur, von denen unser
Gemeinwesen ganz erheblich abhadngig ist. Durch immer aufwendigere und undurchsichtigere technische
Loésungen und durch die steigende Vernetzung schaffen wir immer gréere Verwundbarkeiten, ohne uns
dessen bewusst zu sein oder dafiir einen Plan B zu haben. Technische Sicherungen gegen Katastrophen
verschieben haufig nur den kritischen Punkt, an dem ein System in die Katastrophe kippt (Ossimitz et al.
2006, Beck 2008).

Ein weiterer Fallstrick ist, dass wir in den letzten Jahrzehnten in unserer mitteleuropdischen Gesellschaft sehr
stabile und konstante Verhaltnisse erleben durften. Daher besteht kaum ein Bewusstsein, dass die gesamte
Menschheitsgeschichte und auch heute noch der GrofBteil der Welt von Variabilitdit und zyklischen
Entwicklungen gekennzeichnet waren und sind. Wir haben in den vergangenen Jahren in vielen Bereichen
wichtige Auffangnetze reduziert, was uns wiederum anfélliger gegeniiber groBeren Stérungen macht. Ob
dies den Finanzsektor, die Energie- und Rohstoffversorgung, das europdische Stromversorgungssystem, eine
Pandemie oder auch die moéglichen Auswirkungen des Klimawandels betrifft, es gibt eine Vielzahl an
potenziellen Ereignissen, die uns fiir strategische Schocks anfdllig machen. Dabei sind in Anbetracht der
moglichen Konsequenzen und der gesellschaftsverandernden Auswirkungen Wahrscheinlichkeiten
irrelevant (Taleb 2013b).

Die Konsequenzen sind umso schwerwiegender, je seltener ein Ereignis eintritt, und desto schwieriger ist
eine analytische Einschdtzung. Entscheidend ist nicht, dass jemand ein Ereignis ,vorhersagt”, sondern dass
diese ,Vorhersage” mit Konsequenzen verbunden ist. Daher ist es notwendig, dass Systeme und ihre
Fragilitat analysiert werden und nicht Einzelereignisse oder einzelne Elemente eines Systems (Taleb 2013a).
Eine Vorgangsweise, die heute weitgehend nicht tiblich ist (Zurich 2014).

Ein bekanntes Beispiel zur Illustration der Fehleinschatzung von Risiken ist die sog. Truthahn-Illusion (Abb.
7): Ein Truthahn, der Tag flr Tag von seinem Besitzer gefiittert wird, hat nicht die geringste Ahnung, was am
Tag X passieren wird. Er muss aufgrund seiner positiven Erfahrungen annehmen, dass die Wahrscheinlichkeit,
dass etwas gravierend Negatives passiert, von Tag zu Tag kleiner wird. Am Tag vor Thanksgiving wird jedoch
ein entscheidender Wendepunkt eintreten, mit entsprechend fatalen Folgen fiir den Truthahn. Die Truthahn-
lllusion steht zudem fiir die Uberzeugung, dass sich jedes Risiko berechnen lasst, obwohl dies nicht méglich
ist (Gigerenzer 2013, Taleb 2012).

Dabei spielt auch eine Rolle, dass das Nichtvorhandensein von Beweisen mit einem Beweis fiir ein
Nichtvorhandensein verwechselt wird. Es ist davon auszugehen, dass vordergriindig stabile Systeme fragiler
sind, als Systeme, in denen hdufiger Storungen auftreten (Vernetzung und Lebensfahigkeit). Darliber
hinaus wird Ubersehen, dass der sogenannte schlimmste Fall zu der Zeit, da er sich ereignete, schlimmer war
als der damals erwartete ,schlimmste Fall” (Taleb 2013a).
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Abbildung 7: Die Truthahn-lllusion als Folge eines linearen, vergangenheitsorientieren Denkens;
Quelle: Eigene Darstellung

Exponentielle Entwicklungen

Unter anderem spielen bei der Unterschatzung der Auswirkungen exponentielle Entwicklungen eine
entscheidende Rolle (Abb. 8), die mit linearem Denken nur schwer erfassbar sind, wie folgende Legende zum
Ausdruck bringt: Der Erfinder des Schachspiels hatte einen Wunsch frei. Er wiinschte sich von seinem Kénig
folgende vordergriindig sehr bescheidene Belohnung: Fiir das erste Feld des Schachbrettes ein Korn, fiir das
zweite zwei Korner, fir das dritte vier Kérner und bei jedem weiteren Feld doppelt so viele wie auf dem
vorherigen Feld. Dieser Wunsch war jedoch nicht erfullbar. 2A64 entspricht etwa 18 Trillionen
Weizenkornern, oder rund 100 Milliarden Lkw-Ladungen Getreide, was mit samtlichen Welternten seit
Beginn des Getreideanbaus nicht abdeckbar ware (Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Sissa_ibn_Dahir
(16.09.15)). In vernetzten Systemen steigt die Moglichkeit der Wechselwirkungen exponentiell an, womit die
Steuerbarkeit drastisch sinkt (=>Kleine Ursache, gro3e Wirkung).

Dynamik

Mit der Vernetzung steigt auch die Dynamik in einem System. Diese bezeichnet die Anderungen aller
Systemzustande Uber die Zeit. Ein dynamisches System steht niemals still, es lebt. Daher sind Analysen
immer nur ein Ausschnitt zum Zeitpunkt X, was sich bei der Planung oder Durchfiihrung von
Systemeingriffen meistens negativ auswirkt, da sich das System ja laufend weiter verandert.
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Abbildung 8: Exponentielle Entwicklungen am Beispiel 2Ax. Kommt etwa in der IT-Welt zum Tragen;
Quelle: Eigene Darstellung

Emergenz

Eine weitere Rolle spielt die steigende Emergenz in komplexen Systemen. Diese flihrt zur spontanen
Herausbildung von neuen Systemeigenschaften oder Strukturen durch das Zusammenspiel der
Systemelemente und der Riickkoppelungen. Die Eigenschaften der Systemelemente lassen dabei keine
Riickschlisse auf die emergenten Eigenschaften des Systems zu. So sind etwa die Elemente Sauerstoff und
Wasserstoff brennbar. Vereint im Wassermolekil kann Wasser zum Feuerléschen verwendet werden.
Zusatzlich kommt es zur spontanen Selbstorganisation, eine Steuerbarkeit, wie wir sie von linearen Systemen
(,Maschinen”) kennen, ist nicht mehr mdglich. Komplexe Probleme lassen sich daher nicht in Teilprobleme
zerlegen, um diese dann zu analysieren und anschlieBend wieder zu einer Gesamtlésung zusammenzuftigen.

Riickkoppelungen

In komplexen Systemen kommt es zu positiven und negativen Riickkoppelungen. Positive Riickkoppelungen
wirken selbstverstarkend (mehr flihrt zu mehr). Sie sind zwar fiir einen Start oder fiir ein Abbremsen wichtig,
jedoch auf Dauer schadlich. Negativen Riickkoppelungen wirken hingegen stabilisierend (mehr fiihrt zu
weniger). Beide Arten sind fiir die Selbststeuerung von komplexen Systemen notwendig (Vester 2011).
Gerade am Finanzmarkt kommt es immer wieder durch positive Riickkoppelungen zu Blasenbildungen und
Crashs. Der Kurs steigt und damit auch das Interesse an den Papieren, womit wieder der Kurs steigt. Aber
eben nicht unendlich (=>Vernetzung und Lebensfdhigkeit). Und dieser Zeitpunkt ist nie vorhersagbar
(= Komplexe Systeme). Auch wenn immer wieder mit mathematischen Modellen versucht wird, negative
Entwicklungen vorherzusagen, blieben bislang samtliche Versuche erfolglos. Menschen neigen generell
dazu, Erfolge auf eigenes Kénnen und Misserfolg auf duBere Einfllisse und Pech zuriickzufiihren. Dass es
etwas mit Zufall und Gliick zu tun haben kdnnte, wird in der Regel ausgeschlossen (Taleb 2013b). Wenn man
diese Mechanismen kennt, kann man sie auch nitzen. Das hat aber nichts mit einer vermeintlichen
Berechenbarkeit zu tun.
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Korrelation versus Kausalitat

Ein anderer Irrtum entsteht, indem Korrelationen gerne mit Kausalitaten gleichgesetzt werden
(=Kurzfristiger Aktionismus versus langfristige Ziele). Die Korrelation beschreibt eine Beziehung zwischen
unterschiedlichen Ereignissen, Zustdnden oder Funktionen. Dabei muss keine kausale Beziehung bestehen.
Kausalitdat hingegen bezeichnet einen naturgesetzlichen, reproduzierbaren Zusammenhang zwischen
Ursache und Wirkung. Ein kausales Ereignis hat eine feste zeitliche Richtung, die immer von der Ursache
ausgeht, auf die die Wirkung folgt, was daher in komplexen Systemen mit laufenden Riickkoppelungen zu
Fehlschlissen verleitet (> Komplexe Systeme) (Dueck 2015, Taleb 2013a).

So kann es zwar zwischen dem Riickgang der Geburtenanzahl und der Abnahme von Stérchen in einer
Region eine Korrelation geben, aber sicher keine Kausalitat.

Kurzfristiger Aktionismus versus langfristige Ziele

Unser Wirtschaftssystem bzw. die Verfolgung des Wachstumsparadigmas fiihrt dazu, dass in vielen Bereichen
nur sehr kurzfristig und auch kurzsichtig geplant und gehandelt wird (=>Wachstumsparadigma). Die
zunehmend auf Kennzahlen getriebene Betrachtung verleitet zu Aktionismus. Der Betrachtungshorizont
wird auf kurzfristige Erfolge eingeschrankt, die langfristige Lebensfahigkeit bleibt auBen vor. Aktionismus
findet mittlerweile fast Gberall statt, da er gesellschaftsfahig geworden ist. Statt die Ursache eines Problems
zu suchen und dort anzusetzen, wird haufig nur eine Symptombehandlung durchgefiihrt, da diese rasch
angewandt werden kann und ein schnelles (,vermarktbares”) Ergebnis liefert. Fundamentale L&sungen
hingegen fiihren kurzfristig haufig zu Nachteilen und bringen erst langfristig einen positiven Nutzen bzw.
Mehrwert (Ossimitz et al. 2006) (= Evolutionare Pragungen).

Ob das eine nicht erfolgte Verfassungs- oder Verwaltungsreform, eine Bildungs-, eine Gesundheitswesens-
oder eine Pensionsreform ist, die Beispiele koénnen lange fortgesetzt werden. Aber auch
Hochwasserschutzdamme oder Lawinenschutzbauten sind vorwiegend eine Symptombehandlung. Auch
hier vergroBern sich die Komplexitatsliicken. Sowie das bloBe Ausschalten von Warneinrichtungen keine
Gefahren beseitigt, wie etwa auch die Olkatastrophe im Golf von Mexiko 2010 einmal mehr gezeigt hat.

Wachstumsparadigma

Eine wesentliche Rolle bei vielen negativen Entwicklungen spielt unser scheinbar unumstoBliches
Wachstumsparadigma, dem sich quasi alles andere unterzuordnen hat. Dem Menschen ist es immer wieder
gelungen Grenzen auszudehnen. Ob beim Bevolkerungswachstum oder bei dem Ressourcenvorkommen,
immer wurden die Erwartungen deutlich UGberschritten. Eine weitere Méglichkeit kurzfristig weiter wachsen
bzw. gute Zahlen liefern zu kénnen besteht darin, Reserven und Redundanzen zu reduzieren, oder
Wartungsintervalle hinauszuzégern. Ob dies jedoch langfristig nachhaltig ist, zeigt sich erst in der Zukunft.
Bis dahin gilt die bisherige Erkenntnis, dass ein System, das zwingend permanentes Wachstum braucht, nicht
nachhaltig existieren kann und daher selbst seinen eigenen Untergang herbeifiihrt (Ossimitz et al. 2006,
Vester 2011).

In der Natur gibt es kein unbegrenztes, sondern nur ein zyklisches bzw. s-férmiges Wachstum, da dieses
selbstzerstorerisch wirkt. Tumore stellen bisher den erfolglosen Gegenversuch dar (Vester 2011).
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S-formiges Wachstum

S-férmiges Wachstum beginnt langsam, steigt nach einer langeren Periode exponentiell an und flacht dann
wieder ab (Abb. 10). Ob durch Angebot und Nachfrage, Ressourcenverknappung oder Beute-
Rauberverhdltnisse, ausschlaggebend sind immer selbstregulierende Regelkreise (> Rlickkoppelungen). Ein
weiteres Wachstum ist nur Uber einen neuen Zyklus (etwa durch eine neue Technologie) mdglich, der
rechtzeitig angestoBen werden muss. Die kiinstliche Ausdehnung des exponentiellen Wachstums fiihrte
bisher immer zum Systemkollaps.
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Abbildung 10: S-formiges Wachstum
Quelle: Vester, 2011

Menschen neigen dazu, diesen Mechanismus zu ignorieren. Was durchaus auch eine Zeit lang gut gehen
kann, da Systemgrenzen dehnbar und Systeme generell elastisch sind (= Systeme). Dieser Erfolg fiihrt aber
zu einer Selbstiiberschatzung der eigenen Fahigkeiten, mit meist langfristigen negativen Folgen
(=>Zeitverzogerte Wirkungen). So haben etwa langjahrige Marktfiihrer wie Kodak im Bereich der analogen
Fotografie oder Nokia im Bereich der Mobiltelefone derartige Entwicklungen (Digitalfotografie bzw.
Smartphones) unterschatzt. Kodak ist Geschichte, Nokia spielt gegeniber seiner friiheren Rolle nur mehr ein
Schattendasein. Eine intensive Landnutzung fiihrt zwar kurzfristig zu mehr Wachstum und Output, fiihrt aber
zu einer Ressourceniibernutzung und damit zum Riickgang oder zur vollstdndigen Zerstérung der
Nutzbarkeit.

Aber auch fundamentale gesellschaftliche Weiterentwicklungen entstehen meist erst dann, wenn das Alte
untergegangen ist (,Schopferische Zerstérung”). Auch Innovation fiihrt generell dazu, dass bisherige
Lésungen obsolet werden oder mit weit weniger Ressourcenaufwand bewadltigt werden kdnnen. Dies wird
haufig ibersehen und fiihrt dann zu unangenehmen Uberraschungen, obwohl es sich immer um dieselben
GesetzmaBigkeiten handelt (Dueck 2010). Entweder es gelingt ein rechtzeitiger Neuanfang und Ubergang,
oder es kommt zu einem abrupten Ende (Vester 2011).

Zeitverzogerte Wirkungen

Eine weitere Rolle spielen zeitverzdgerte Wirkungen. Dinge, die in der Ferne liegen, sind fiir uns schwer
abschitzbar (>Evolutiondre Prigungen). Herzkreislauferkrankungen, Ubergewicht und viele andere
Wohlstandskrankheiten basieren auf jahr- wenn nicht jahrzehntelangem Fehlverhalten. Aber nicht nur im
personlichen Bereich haben wir damit Schwierigkeiten. Auch der Klimawandel entsteht Uber viele
Jahrzehnte, zuerst schleichend und dann immer schneller. Es kommt zu einem exponentiellen Anstieg der
Auswirkungen, die irreversible sind (- Exponentielle Entwicklungen, >-férmiges Wachstum).
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Ein anderes Beispiel stammt aus der IT-Welt, wo es in den vergangenen Jahren zu einem exponentiellen
Anstieg in der Qualitdt und Quantitdt der Zwischenfdlle gekommen ist. Und wie es scheint, ist damit das
Ende noch nicht erreicht, ganz im Gegenteil. Das, was uns noch bevorstehen kdnnte, wiirde alles Bisherige in
den Schatten stellen. Ein infrastruktureller Systemkollaps ist keine Utopie (Zurich 2014, Casti 2012, Griter
2013).

Auch das européische Stromversorgungssystem wird von der Offentlichkeit weitgehend unbeachtet immer
haufiger an der Belastungsgrenze betrieben. Die unsystemischen Eingriffe der deutschen Energiewende
tragen dabei wesentlich zur Destabilisierung bei (>Kurzfristiger Aktionismus versus langfristige Ziele,
—>Komplexe Systeme). Eine europdische Grof3stérung (,Blackout”) auf Grund eines Systemversagens scheint
nur mehr eine Frage der Zeit zu sein (Saurugg 2012b).

Kleine Ursache, grof8e Wirkung

In hoch vernetzten Systemen kdnnen kleine Ursachen verheerende Auswirkungen ausldsen. So gibt es etwa
noch immer die Nachwirkungen der amerikanischen Immobilienkrise 2007. Nachdem die Ursachen nicht
behoben wurden, ist davon auszugehen, dass die nachfolgenden Krisen noch heftiger ausfallen werden
(=>Vernetzung und Lebensfdhigkeit). Die Wechselwirkungen des hoch vernetzten Finanzsystems wurden
und werden dabei vielfach unterschatzt (Casti 2012, Renn 2014, Taleb 2012).

Alle gro3en Blackouts der vergangenen Jahre (auBerhalb Europas) wurden durch die Kumulation mehrerer
kleiner Ereignisse zum falschen Zeitpunkt ausgel6st. Europa ist bisher davon verschont geblieben, was aber
leider keine Garantie fiir die Zukunft ist (>Truthahn-lllusion, >Vernetzung und Lebensfahigkeit) (Saurugg
2012b).

Ein sehr plastisches Beispiel sind auch Lawinen. Diese werden durch kleine Stdrungen ausgel6st. Durch
selbstverstarkende Riickkoppelungen entsteht die verheerende und gleichzeitig irreversible Wirkung.
Natirlich gibt es auch positive Beispiele fiir kleine Ursache, groBe Wirkung. Etwa die zufallige Entdeckung
von Penizillin, die massive Auswirkungen auf die Mortalitdt hatte. Ebenso kann hier das Pareto-Prinzip
herangezogen werden. Mit 20% des Aufwandes 80% des Erfolges erreichen bzw. umgekehrt, 80% des
Aufwandes fuir 20% des Erfolges.

Evolutiondre Prigungen

Bei menschlichen Handlungen spielen immer evolutiondr gepragte Muster eine Rolle. So neigen wir etwa
dazu, lieber kurzfristige Erfolge als einen langfristigen Mehrwert in Kauf zu nehmen. In der Psychologie wird
dafiir der Begriff ,Belohnungsaufschub” verwendet. Dabei wird auf eine unmittelbare (anstrengungslose)
Belohnung zu Gunsten einer groBeren Belohnung in der Zukunft verzichtet, die allerdings entweder erst
durch Warten oder durch vorherige Anstrengung erlangt werden kann. Dieses Phdnomen kann heute in
vielen Bereichen, etwa bei politischen Entscheidungen, beobachtet werden (=>Kurzfristiger Aktionismus
versus langfristige Ziele). Was evolutionar durchaus Sinn gemacht hat, stellt heute haufig einen langfristigen
Nachteil dar (Klingholz 2014, Dueck 2010).

Eine andere Pragung ist, dass beim Tod einer gro3en Gruppe viel mehr Betroffenheit entsteht, als wenn die
gleiche Anzahl von Personen verteilt stirbt. Auch das ist historisch nachvollziehbar, bedrohte der Tod einer
gréBeren Gruppe einer Sippe doch die Uberlebensfihigkeit der ganzen Sippe. Das gilt heute nicht mehr.
Dennoch reagieren wir nach wie vor nach diesem Muster. So kamen etwa auf amerikanischen Straen im
Jahr 2002 rund 1.500 Menschen mehr ums Leben als in den Jahren zuvor. Viele Menschen fiirchteten sich
nach 9/11 vor dem Fliegen und traten die Reise lieber mit dem Auto an. Ein fataler Irrtum (Vester 2011). Sehr
viel wurde seither auch in die (Flug-)Sicherheit investiert. Gleichzeitig haben wir jedoch zugelassen, dass in
den letzten Jahren unsere Gesellschaft im infrastrukturellen Bereich um ein Vielfaches verwundbarer
geworden ist.

Durch den Klimawandel sind auch in unseren Breiten in Zukunft verstarkt langere Hitzephasen zu erwarten.
Bisherige Auswertungen haben ergeben, dass es wahrend solcher Hitzewelle zu einem massiven Anstieg der
Mortalitdt kommt bzw. dass es in den letzten 50 Jahren in Europa die meisten Todesopfer infolge von
Hitzewellen gab. Gleichzeitig gibt es dazu aber kaum ein 6ffentliches Bewusstsein. Dies ist wohl auch darauf
zurlickzufiihren, dass kein Einzelereignis zum Massenanfall fiihrt, sondern dass es sich um einen
»schleichenden” Prozess handelt, wo noch dazu die Todesursache nicht immer eindeutig einer Ursache
zuordenbar ist (—Binfaches Ursache-Wirkungsdenken).
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Zum anderen fiihren Durchschnittswerte zu falschen Erwartungen, wie etwa beim Anstieg der globalen
Erderwdarmung in Folge des Klimawandels. Viel wesentlicher sind die erwartbaren Varianzen (z.B.
Extremwetterereignisse), die sich besonders auf lokaler Ebene auswirken und auch die erforderlichen
Bewaltigungskapazitdten betrifft. Durchschnittswerte vermitteln im generellen einen falschen Eindruck und
verleiten zu falschen Schlissen (Renn 2014).
Ein generelles Problem ist auch, dass wir uns zu stark auf das konzentrieren, was wir bereits wissen und
weniger auf die Vorsorge, wie dies etwa Nassim Taleb zum Ausdruck brachte:
,Wir neigen dazu, nicht das Allgemeine zu lernen, sondern das Prdzise. Wir lernen keine Regeln, sondern
nur Fakten. Jeder weils, dass wir mehr Vorbeugung als Behandlung brauchen, doch kaum jemand
belohnt VorbeugungsmaBBnahmen. Wir glorifizieren jene, deren Namen in die Geschichtsbiicher
eingegangen sind, auf Kosten derjenigen, (iber die unsere Blicher schweigen.” (Taleb 2013b: 9)

Mangeinde Systembetrachtung

Allen Szenarien ist gemein, dass die Basis dieser Entwicklungen auf die mangelnde Systembetrachtung und -
beriicksichtigung zurtickzufiihren ist. Wir agieren in vielen Bereichen noch so, als gebe es keine Vernetzung
und man kdnnte die einzelnen Bereiche isoliert betrachten (,Silodenken”).

Dieser Irrtum wurde etwa 2013 im Rahmen des europdischen Programms zum Schutz kritischer
Infrastrukturen (EPCIP) eingestanden (Europdische Kommission 2013). Das Umdenken und neue Handeln
bendtigt aber Zeit. Zeit, die wir in vielen Bereichen nicht haben, da die Entwicklungen mit den potenziellen
negativen Auswirkungen ungebremst voranschreiten. Dennoch missen wir damit beginnen.

Systemisches Denken

Damit schlieBt sich der Kreis zum linearen Denken. Albert Einstein wird gerne mit ,Probleme kann man
niemals mit derselben Denkweise |16sen, durch die sie entstanden sind.” zitiert. Daher sind aktuelle und
zukilinftige Herausforderungen, wie etwa der Klimawandel, Technikkatastrophen (,man-made disaster”),
Finanzkrisen, Lebensmittelkrisen, Antibiotikaresistenzen, Terrorismus, Hungersnéte, Naturkatastrophen,
Pandemien oder Ressourcenverknappung nicht alleine mit dem bisherigen - vergangenheits- und
erfahrungsbasierten - Denken zu 16sen.

Die ,Steuerung” vernetzter Systeme erfordert ebenso vernetztes Denken und Handeln, also systemisches
Denken. Dabei mussen wir uns von der Vorstellung der Steuerbar- und Kontrollierbarkeit, wie dies bei
Maschinen maoglich ist, verabschieden. Das funktioniert bei komplexen, offenen Systemen nicht. Nur wenn
wir das akzeptieren konnen, kénnen wir lernen, mit den neuen Herausforderungen und den damit
verbundenen Risiken umzugehen (Langner 2012).
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Abbildung 11: Ein Paradigmenwechsel in der Sicherheitsbetrachtung ist erforderlich
Quelle: Eigene Darstellung

Systemisches Denken hilft, das Wesentliche eines Systems, die Wirkungsgeflige und Wechselwirkungen, zu
erkennen. Dabei geht es nicht mehr um die Konzentration auf das Wesentliche, sondern um die Erfassung
des ganzen Musters. Darliber hinaus muss die Aufmerksamkeit auf Entwicklungen und nicht auf Zustande
gelegt werden. Denn Zustéande @ndern sich in dynamischen Systemen haufig (Vester 2011, Dérner 2011,
Krizanits 2014).

Zusatzlich ist ein ,Sowohl-als-auch-Denken” erforderlich. Die technische Vernetzung hat der Menschheit
viele positive Errungenschaften gebracht. Leider neigen wir dazu, diese Seite liberzubewerten und die
moglichen Schattenseiten bis zum Eintritt zu ignorieren. Unser abendlandisches ,Entweder-oder-Denken” ist
bindr. Gut und schlecht, warm und kalt, trocken und hei3, gesund und krank, arm und reich, und so weiter.
Die Betonung liegt auf ,und”, nicht etwa auf ,oder”. Dieser Aspekt steht uns haufig im Weg. Damit werden
auch viele Handlungsspielrdume eingeschrankt. Mit einem ,Sowohl-als-auch-Denken” ldsst sich die Realitat
leichter abbilden. Sie ist nicht nur schwarz/weil3, sondern es gibt viele Graustufen dazwischen, wenngleich
die Pole eine wichtige Rolle spielen und sich gegenseitig bedingen. (Beck 2008, Volkl/Wallner 2013) Daher
sollte es selbstverstandlich sein, dass jede Sonnenseite auch eine Schattenseite hat.

Auch in Zukunft werden wir lineares, logisches, rationales, analytisches oder fachspezifisches Denken fiir
dafiir geeignete Prozesse und Technologien bendétigen. Aber wir brauchen zusatzlich Menschen, die das
ganze System Uberblicken und mégliche Fehlentwicklungen erkennen kdénnen. Denn die bisher durchaus
sehr erfolgreiche Denkweise eignet sich nur fiir die Losung von Problemen in Systemen mit geringer
Komplexitdt. Werden sie zur Steuerung von hochkomplexen Systemen verwendet, fiihren sie zu
unerwiinschten oder hdufig sogar zu schmerzhaften Neben- und Folgewirkungen (Beck 2008). Je gro3er das
System wird, desto schwieriger wird die Realisierung. Daher mussen die in diesem Beitrag (nicht vollzahlig)
aufgezahlten Aspekte bereits im Systemdesign einflieBen.

Nattrlich ware es eine Utopie anzunehmen, dass sich das einfach und per Top-Down-Anordnung umsetzen
lieBe, was sogar der Natur komplexer Systeme widersprechen wiirde. Daher geht es darum, dieses Wissen
moglichst breit zu streuen, damit es in mdglichst vielen Bereichen einflieBen kann und die
Selbstorganisationsfahigkeit komplexer Systeme, wie es auch unsere Gesellschaft eines ist, zu mobilisieren.
Dazu gehdrt etwa auch wieder die stirkere Ubernahme von Eigenverantwortung (Dueck 2010, Giebel 2012).
Diese Fahigkeiten werden wir in turbulenten Zeiten dringend benétigen. Von der Natur wissen wir, dass sich
evolutiondre Veranderungen aus vielen kleinen Puzzlestiicken entwickeln. Diese fligen sich zum richtigen
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und nicht vorhersehbaren Zeitpunkt ohne zentrale Steuerung zusammen. Es gibt keinen grof3en Plan. Alle
Versuche der zentralen Steuerung sind bisher im wahrsten Sinne des Wortes brutal gescheitert.

Ausléser fir fundamentale Anderungen sind meist groBe Briiche oder Krisen. Nicht von ungefihr bieten
Krisen auch immer Chancen, eingetretene Pfade zu verlassen und neue Wege zu gehen. In der
Vergangenheit waren derartige Krisen haufig mit Kriegen verbunden. Wir hatten heute das Wissen und die
Fahigkeiten, eine evolutionadre Weiterentwicklung auch ohne Zerstérungen voranzutreiben.

Was wir bereits heute tun konnen, ist, uns auf turbulente Zeiten einzustellen und vorzubereiten, indem wir
moglichst viele Puzzlestlicke gestalten, die uns etwa auf eine mogliche Post-Wachstumsara vorbereiten.
Oder, indem wir beginnen, das Systemdesign unserer Kritischen Infrastruktur zu tGberdenken. Bis hin zur
Erhohung der gesamtgesellschaftlichen Resilienz, indem die Bevolkerung wieder als aktives Systemelement
gesehen und die Selbsthilfe- und Selbstorganisationsfahigkeit gestarkt wird (Giebel 2012). Viele kleine
Aktivitaten, wie etwa der Wunsch nach regionalen Produkten und Wertschopfung, einer dezentralen
Energieversorgung aus erneuerbaren Energiequellen, Urban Gardening (,der Garten in der Stadt”) oder
Komplementarwahrungen sind Anzeichen dafir, dass Veranderungen bereits bottom-up begonnen haben.
Bottom-up bedeutet dabei, dass Menschen aus eigener Uberzeugung von sich aus titig werden und einen
Verdnderungsprozess anstoRen, der keinem Masterplan folgt und daher nur bedingt steuerbar ist. Gerade
die unausweichliche Energiewende flihrt zu einer massiven Machtverschiebung. Dass derartige
Entwicklungen nicht reibungslos von sich gehen werden, ist selbstsprechend (Scheer 2012). Besonders
gefahrlich ist dabei der derzeit eingeschlagene Weg, wie das grundsatzlich dezentrale System der
erneuerbaren Energieversorgung in das bisher zentrale System der Energieversorgung integriert wird. Die
Energiewende bedeutet weit mehr als nur die dezentrale Stromerzeugung, wie sie derzeit vorwiegend
verfolgt wird. Sie erfordert einen Kulturwandel, um die bestehende Komplexitatsliicke wieder zu minimieren.
Daher ist gerade in diesem Bereich ein Plan B — was machen wir, wenn das System die Eingriffe nicht mehr
vertragt und es zu einem tempordren Systemkollaps kommt - unverzichtbar. Einen solchen gibt es derzeit
jedoch nicht. Was wiederum auf unser lineares Denken und auf die Truthahn-lllusion (Abb. 10)
zurlickzufuihren ist.

Kognitive Grenzen

Aus Studien ist bekannt, dass unser Hirn bei maximal 3-4 miteinander vernetzten Faktoren die
Wechselwirkungen erfassen kann (Graeme 2005) und dann an kognitive Grenzen st6t. Das hdangt etwa auch
mit den exponentiell ansteigenden Wechselwirkungen zusammen. Gleichzeitig versuchen wir aber weiterhin
die durch Vernetzung entstehende Komplexitdit mit unseren bisherigen linearen Denkweisen und
Losungsansatzen zu steuern.

Visualisierung

Eine Moglichkeit mit diesen kognitiven Grenzen besser umgehen zu lernen besteht in der Visualisierung bzw.
Ursache-Wirkungsmodellierung. Dabei handelt sich vordergriindig um ein Kommunikationsinstrument, das
allen Beteiligten die Zusammenhange und mdogliche Wechselwirkungen (Wirkungszusammenhange) besser
vor Augen fiihren. Ein Modell wird umso besser, je mehr unterschiedliche und auch widerspriichliche
Blickwinkel enthalten sind. Dabei muss immer Bewusst sein, dass ein Modell nicht die Realitat, sondern nur
ein vereinfachtes Abbild dieser darstellt, dhnlich wie eine Landkarte nur ein vereinfachtes Modell des
Geldandes ist und zur Orientierung dient. Zudem ist bei komplexen Situationen nie eine vollstandige
Berechenbarkeit sondern immer nur eine Anndherung maoglich (Neumann 2013).

Hinzu kommt, dass Menschen grundsatzlich auf der Suche nach Mustern bzw. nach Erfahrungen aus der
Vergangenheit sind, die bei der Bewaltigung der aktuellen Situation helfen sollen (Krizanits 2013, Taleb
2013b). Das funktioniert bei bekannten Situationen sehr gut, st6Bt aber immer dann an Grenzen, wenn es
sich um eine neuartige Situation handelt, etwa wie bei den Auswirkungen der Komplexitatsentwicklungen.
Auch bei der Modellierung wird man bei Unbekannten oder bei Unsicherheiten auf das bestehende
Bauchgefiihl zurilickgreifen. Durch die transparente Darstellung und Diskussion koénnen jedoch
Schwachstellen bzw. auch Starken besser erkannt werden, was beim reinen ,Gefthl” einer Person oder
Personengruppe meist nicht moglich ist. Zudem kann das Modell jederzeit mit neuen Erkenntnissen
weiterentwickelt und angepasst werden. Insgesamt geht es dabei weniger um fertige Erklarungen, als
vielmehr um neue Mdglichkeiten zum Erfassen sinnvoller Erklarungen (Neumann 2013).
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Eine solche Vorgangsweise unterstiitzt etwa der iModeler (www.imodeler.info), der speziell zur Férderung
von vernetztem Denken entwickelt wird und einfach und intuitiv zu bedienen ist, also massentauglich sein
soll.

Abb. 12 stellt ein solches Wirkungsdiagramm dar, das den Zusammenhang zwischen technischen
SicherheitsmalBnahmen und der abnehmenden Information (Bewusstsein) Giber mogliche Risiken aufzeigt.
Die roten Schleifen (-: mehr fiihrt zu weniger; +: mehr fiihrt zu mehr) Technische Sicherheitsmanahmen ->
Information Uber Risiko (Bedrohung) —> Betroffene Menschen und Gilter > Technische
SicherheitsmafBnahmen sowie Betroffene Menschen und Giiter > Technische SicherheitsmaBnahmen >
Risiko kleiner Katastrophen —> Betroffene Menschen und Giiter sind selbstverstirkend. Die Schleife
Technische SicherheitsmaBnahmen - Risiko kleiner Katastrophen = Technische SicherheitsmafBnahmen ist
ausgleichend.

Information ber & Betroffene Menschen
Risiko (Bewusstsein) "~ — = und Gter

4\+‘\+

Risiko groRer
Katastrophen

/ Risiko Kleiner
Technische ’ Katastrophen
‘Sicherheitsmaltnahmen [ + e

Abbildung 12: Beispiel Wirkungsdiagramm
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Ossimitz et al. 2006

Hier wirken sowohl die real verringerte Gefahr von kleinen Katastrophen (etwa Uberschwemmungen) als
auch die Scheinsicherheit (die vermeintliche Abwesenheit von Gefahr durch fehlende Information)
kontraproduktiv. Die Risikowahrnehmung sinkt und damit steigt die Risikobereitschaft, etwa in potentielle
Uberflutungsgebiete zu bauen. Kommt es zu einer groBen Katastrophe, steigt der Schaden
unverhaltnismaBig, auch weil die Menschen nicht darauf vorbereitet sind. Diesem ,Teufelskreis” kann man
nur entgegenwirken, indem man mit dem Risiko bewusst umgeht und mdglicherweise erforderliche
Verhaltensweisen auch immer wieder bt (Ossimitz et al. 2006).

Eine weitere Visualisierung wurde mit dem Faktor ,Systemsicherheit” und den ihn diesem Beitrag
dargestellten Faktoren erstellt (Abb. 13).

Macht allein Schaden klug?

In der bisherigen Menschheitsgeschichte war es durchaus (blich, dass die Menschen aus ,Versuch und
Irrtum” kltiger wurden (Kruse 2011, Renn 2014, Taleb 2013a). Das war auch insofern mdoglich, als das die
damit verbundenen Schéden lokal/regional begrenzbar waren bzw. die Schadigung von Individuen in Kauf
genommen wurden. In einer zunehmend vernetzten Welt und durch neue Technologien (etwa Gen- oder
Nanotechnologie) kdnnen sich Schaden wesentlich rascher bzw. weitreichender ausbreiten. Darliber hinaus
sind menschliche Verluste in einer auf héchstmdgliche Sicherheit fixierten Gesellschaft moralisch nicht mehr
zu rechtfertigen. Das Modell ,Versuch und Irrtum” erscheint daher unter den heutigen Rahmenbedingungen
nur eingeschrankt zukunftsfahig zu sein.
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Unsichtbare Faden
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Abbildung 14: Visualisierung des Faktors Systemsicherheit aus dem Beitrag
Quelle: Eigene Darstellung

Zudem miussen wohl auch Naturgefahren und -risiken in einem viel breiteren Spektrum betrachtet werden.
Denn auch durch Naturgefahren kénnen weitreichende Dominoeffekte in einer hoch vernetzten Infrastruktur
ausgelost werden, wie dies etwas im Bericht zur Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz 2014 (Deutschen
Bundestag 2014) zur Sprache gebracht wird. Hierbei wurde angenommen, dass ein auflergewdhnlicher
Wintersturm eine Sturmflut und einen groBraumigen Stromausfall auslost. Fiir das Szenario Stromausfall
wurden folgende Eckdaten herangezogen:

® unmittelbar: mehr als 6 Millionen vom Stromausfall betroffene Menschen,

nach 24 Stunden: mindestens 4,8 Millionen vom Stromausfall Betroffene,
® nach 1 Woche: mindestens 3 Millionen vom Stromausfall Betroffene,

® noch nach 3 Wochen: mindestens 600.000 vom Stromausfall Betroffene.

Das ermittelte Schadensausmal3 beziffert rund 1.000 Tote als Folge der Stromversorgungsunterbrechung.
Auch wenn das angenommene Szenario als ,sehr unwahrscheinlich” eingestuft wird, sollte durchaus
bewusst werden, dass hier Schaden nicht klug machen sollte. Auch 9/11 oder die Atomkatastrophe von
Fukushima galten bis zum Eintritt als sehr unwahrscheinlich, was bei einem europaweiten Stromausfall mit
moglicherweise mehreren hundert Millionen betroffenen Menschen nicht angenommen werden kann.
Komplexe Sachverhalte lassen sich nicht in einfach darstellbare und l6sbare Teilprobleme zerlegen und
anschlieBend wieder zu einer Gesamtlosung zusammenfiigen. Daher ist es notwendig, auch bei
Naturgefahren und -risiken mogliche Wechselwirkungen auf die vernetzte Infrastruktur friihzeitig zu erfassen
und zu adressieren.

Bei komplexen Schadenslagen oder strategischen Schocks funktioniert auch unser bisher bekanntes und
sehr wirkungsvolles ,(Krisen-)Management” nicht mehr bzw. nur mehr sehr eingeschrankt. Die Bewaltigung
etwa eines Blackouts kann nicht nur durch organisierter Hilfe erfolgen, sondern muss auf lokaler/regionaler
Ebene auf Basis von Selbstorganisation erfolgen. Management ist nur moglich, wenn es entsprechende
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(technische) Kommunikationsmdoglichkeiten gibt, wovon bei einem Blackout nur sehr bedingt auszugehen
ist.

Eine wesentliche Voraussetzung fir eine erfolgreiche Bewaltigung ist daher eine umfassende, integrierte
Sicherheitskommunikation, die nicht nur anlassbezogen und ereignisorientiert erfolgt, sondern eine
generelle Erh6hung der gesamtgesellschaftlichen Resilienz verfolgt (Giebel 2012).

Integrierte Sicherheitskommunikation

Eine integrierte Sicherheitskommunikation setzt bereits friihzeitig an, am besten bereits in der Schule. Mit ihr
sollen wesentliche Fertigkeiten im Umgang mit Unsicherheiten und auBergewdhnlichen Schadenslagen
vermittelt werden. Dabei geht es oft nur um einfache Fertigkeiten, die in unserer hoch technisierten und
abgesicherten Gesellschaft kaum mehr benétigt werden, aber im Anlassfall Giberlebenswichtig sein kénnen.
Damit wiirden auch ein bewusster Umgang mit Risiken geférdert bzw. die Abhdngigkeiten vom
Funktionieren der Kritischen Infrastrukturen reduziert werden. In letzter Konsequenz ist es fir die
Bevolkerung nebensachlich, wodurch ein Infrastrukturausfall herbeigefiihrt wurde, ob dies etwas durch ein
Naturereignis, einen Sonnensturm, einem technischen Versagen oder einem gezielten Angriff ist, die
Auswirkungen werden sehr d&hnlich sein. Im Wesentlichen geht es um die Starkung der
Unsicherheitsbewaltigungskompetenzen und der Selbstwirksamkeit sowie Selbsthilfefahigkeit, wenn auBere
Umstédnde die organisierte Hilfe stark einschranken, was gerade auch bei Naturgefahren ein grof3es Thema ist
(Giebel 2012).

Zum anderen ist es notwendig, das Systemdesign vieler derzeitiger Strukturen zu Uberdenken. Egal ob
technischer oder sozialer Art, dezentrale und fehlerfreundliche Strukturen sind generell wesentlich Robuster
gegeniiber Stérungen als unsere derzeitigen stark zentralisierten Lésungen.

Sicherheit kann nur erreicht werden, wenn auch der Umgang mit Unsicherheit diskutiert und gelibt wird, da
es keine Sicherheit ohne Unsicherheit gibt. Und dies erfordert vor allem die aktive Einbindung der
Bevolkerung und einen offenen und transparenten Kommunikationsprozess.
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Abstract

Washover-Prozesse und -Ablagerungen sind weltweit an vielen Kisten verbreitet und gehdren zum
geomorphologischen Formenschatz vieler Diinen- und Barriereinseln. Auf den Nordseeinseln Sylt und
Amrum sind rezente Washover-Areale besonders im Bereich der Inselenden zu finden. Dort sind in Folge
winterlicher Sturmfluten Inseldurchbriiche zu befiirchten. Durch die Arbeiten sollte nachgewiesen werden,
ob und in welchem Maf3e Washover-Prozesse bereits in der Vergangenheit am Aufbau der Nordseeinseln
beteiligt waren und welche Auswirkungen sie auf die Inselgenese hatten.

Washover-Prozesse kénnen sowohl erosive als auch akkumulative Prozesse in Gang setzen. Auf der
Grundlage bekannter Washover-Areale auf Sylt wurden typische Reflexionsmuster und -geometrien
analysiert, die eine Identifizierung von Washover-Sedimenten und -strukturen mittels Georadar erlauben.
Durch Bohrungen auf Amrum konnten Washover-Sedimente, die auf Diinendurchbriiche zurlickzufiihren
sind, im sedimentologischen Profil nachgewiesen und mit Sturmfluten korreliert werden.

Die Daten zeigen, dass die Georadarmethode bei der Untersuchung von Washover-Ablagerungen im
Vergleich zu anderen geomorphologischen Methoden bedeutende Vorteile bietet. Die Ergebnisse lassen sich
zudem zur Identifizierung und Abgrenzung historischer Washover-Events im sandigen Sedimentationsraum
einer Diinen- und Barriereinsel, die aus dem gleichen geomorphologischen Prozesssystem hervorgehen,
anwenden.

Einleitung

Coastal overwash ist ein an vielen Kisten weltweit verbreiteter Prozess. Voraussetzung fiir Washover-
Prozesse sind zeitlich und ortlich erhdhte Wasserstande. Mit Ausnahme von tektonisch bedingten Tsunamis
sind hohe Wasserstande allgemein meteorologisch bedingt. In der Nordsee (Deutsche Bucht) werden hohe
Wasserstande und Sturmfluten durch eine Kombination von Tiefdruckgebieten, Gezeiten, Windstau und
Fernwellen verursacht (Gonnert 2003).

Washover-Prozesse konzentrieren sich primar auf exponierte Diinen- und Barriereinseln (Leatherman 1981;
Leatherman et al. 1977; Schwartz 1975). Dort erzeugen hohe Wasserstande in Verbindung mit starkem
Seegang und hoher Wellenenergie neben abrasionsbedingter Kiistenerosion oft groflichige Uberflutungen
der niedrig gelegenen Gebiete und fiihren zu Sedimentinput. Bei den vorwiegend aus Lockersediment
aufgebauten Nehrungen und Barriereinseln kommt es dabei 6rtlich zum Bruch der Diinenkette (Donnelly et
al. 2006; Kraus & Wamsley 2003; LaRoe 1976) und zum anschlieBenden ,Washover”. Als Washover wird der
durch den Prozess des ,coastal overwashs” induzierte Sedimenttransport und die darauffolgende
Akkumulation bezeichnet (Larson et al. 2004; Xuan Tinh 2006).

Washover-Prozesse haben Auswirkungen auf die Morphologie und Entwicklung der Kisten und Inseln, die
im Folgenden kurz anhand der einschlagigen Fachtermini erlautert werden. Ein linienhafter Insel- und
Diinendurchbruch, der von der Seeseite bis zur Wattseite reicht, wird im deutschsprachigen Raum oft als
LSchlopp” (Ehlers 1990: 643) bezeichnet und entspricht nach internationaler Nomenklatur einem ,Washover-
Channel” (z. B. Andrews 1970: 196; Vermeer 1963: 94). Durch die Washover-Channel werden abhangig von
der Neigung der Barriere und der Breite der Insel erhebliche Mengen von Sediment vom Strandbereich quer
Uber die Insel bis in die rickwartige Marsch oder das Wattenmeer beférdert und dort in als ,Washover-Fan”
bezeichneten Schwemmfachern akkumuliert (Hayes 2005; Perkins & Enos 1968). Werden die Washover-
Sedimente in riickwartigen aquatischen Inselbereichen (z. B. im Riickseitenwatt) akkumuliert, so spricht man
von einem Washover-Delta (Leatherman 1976). Durch die Akkumulation von Washover-Sedimenten in
stehenden Gewassern entstehen die von Schwartz (1975) als ,delta-foresets” bezeichneten und mit einem
Winkel von bis zu circa 30 Grad einfallenden Schichten. Delta-foresets-Schichten sowie nahezu horizontale
Sedimentschichten sind typische sedime
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ntare Strukturen, die mit der Morphologie eines Washover-Fan (Schwartz 1982) oder eines Washover-Sheet
(Buynevich et al. 2004; Davis 1992) assoziiert werden. Diese werden mit Nachlassen der Strémungsenergie im
distalen Bereich eines Washovers facherformig abgelagert (Leatherman 1981; Leatherman & Zaremba 1987).
Ausmal und Ausdehnung von Washover-Ablagerungen sind abhdngig von der Sturmfluthéhe und -dauer,
der Windrichtung und -geschwindigkeit, der Wellenhdéhe und -periode, des bathymetrischen Profils, der
Topographie bzw. der Hohe und Weite der Barriere sowie deren Vegetationsbedeckung (Donnelly et al. 2006;
Leatherman et al. 1977).

Wahrend fir die Kisten der USA, Mexikos und Australiens bereits Forschungsarbeiten zu sturm- und
tsunamibedingten Washover-Prozessen vorliegen (vgl. z.B. Horwitz & Wang 2005; Leatherman 1979, 1982,
1983; Switzer et al. 2005, 2006; Wang & Horwitz 2007) besteht im Gebiet der Nordseeinseln ein
Forschungsdefizit. Die Arbeiten von Lindhorst et al. (2008, 2010), Tillmann & Wunderlich (2013, 20143,
2014b) und Tillmann (2015, 2014, accepted) zeigen jedoch, dass Washover-Prozesse auch im Bereich der
Nordsee weit verbreitet sind und eine bedeutende Rolle fiir den Aufbau und die Genese von Nehrungshaken
und Barriereinseln gespielt haben.

Die Bedeutung von Washover-Prozessen fiir die morphologische Entwicklung der Inseln

Die Haufigkeit von Dinendurchbriichen resultiert aus der Hohe des Tidenhubes und der Sturmflutintensitat
(Leatherman et al. 1977; Schwartz 1975). Weitere Faktoren, welche die Ausbildung der Diinendurchbriiche
beeinflussen, sind die Hohe und Stabilitat der Diinen sowie die Existenz flacher Bereiche zwischen den
Diinenziigen sowie die Strandbreite (Leatherman 1988). Das Wachstum und die Widerstandsfahigkeit eines
Diinengebietes wird wiederum primar durch die Haufigkeit und Intensitdt von Washover-Ereignissen
gesteuert (Ritchie & Penland 1990).

Vorteil der Washover-Events fiir die Erhaltung der Inseln und Nehrungen ist die Sedimentversorgung der
Rickseitenwatten. Um bei langsam steigendem Meeresspiegel die Inselbarriere aufrecht zu erhalten, muss -
bei nur geringer Sedimentzufuhr von See her - ein landwartiger Sedimenttransport innerhalb des Systems
stattfinden. Ein Teil des Sedimenttransportes erfolgte friiher dolisch tGber die Diinen; diese sind jedoch heute
groftenteils biotechnisch festgelegt. Ein anderer Teil erfolgte durch die Schlopps. Einige Schlopps sind heute
jedoch durch KistenschutzmaBBnahmen abgedammt.

Hinsichtlich eines durch den ,Global Change” induzierten Meeresspiegelanstieges (Gonnert 2003) ist eine
natlrliche Erhéhung der riickseitigen Bereiche der Diineninseln durch ein positives Sedimentbudget in
Zukunft von essentieller Bedeutung. Dies gilt vor allem fir die riickseitigen Inselgebiete, die noch nicht durch
,harte” KiistenschutzmaBBnahmen wie Deiche geschiitzt und von den natiirlichen Uberflutungen abgeriegelt
sind. Ferner wird durch den zukiinftigen Meeresspiegelanstieg eine Zunahme von Washover-Ereignissen
sowie eine Verringerung des Sedimentangebotes durch intensivierten Kistenschutz weltweit an vielen
Klsten erwartet (Sedgwick & Davis 2003).

Historische - durch Sturmfluten induzierte Dinendurchbriiche - sind in Chroniken zeitlich oftmals genau
belegt. Einige Schlopps stellten Jahrhunderte lang Schwachstellen innerhalb der Kiistenlinie dar und wurden
wahrend darauffolgender Sturmfluten reaktiviert. Auf den Nordfriesischen Inseln Sylt und Amrum sind heute
vor allem die Inselenden von sturmflutbedingten Diinendurchbriichen betroffen (vgl. Tillmann & Wunderlich
2014b). Auch in Zukunft kann man davon ausgehen, dass einzelne Gebiete potentielle Schwachstellen fiir
Diinendurchbriiche darstellen. Ein Nachteil besteht primar in der erhéhten Gefahrdung der Inselbereiche, die
durch eine hohe Besiedlungsdichte und touristische Infrastruktur gepragt sind. Hier kdnnen Washover-
Prozesse zu Naturkatastrophen werden. Dariliber hinaus schiitzt eine intakte Inselbarriere das dahinter
liegende Wattenmeer und die Festlandsbereiche vor Wellenangriff und Uberflutungen.

Untersuchungsgebiete

Ziel der folgenden Studie ist die Gegeniiberstellung unterschiedlicher geomorphologischer Strukturen und
Sedimente, die auf sturmflutbedingte Washover-Dynamik zurlickzufiihren sind. In rezenten, durch
Washover-Dynamik beeinflussten Gebieten der Nord- und Ostfriesischen Inseln, werden Beispiele zur
Identifizierung und Abgrenzung von Washover-Strukturen und Sedimenten angefiihrt. Geomorphologisch
lassen sich sowohl Erosions- als auch Sedimentationsstrukturen nachweisen.

Die Nordfriesischen Inseln Sylt und Amrum in der stidlichen Nordsee (Deutsche Bucht) sind als AuBengrenze
des Wattenmeeres den Kusten des Festlandes vorgelagert und gehdéren zu einer Kette von Barriereinseln
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(Tillmann 2014b). Die Untersuchungsgebiete beschranken sich geomorphologisch auf den Bereich der
Nehrungshaken (Abb. 1), deren Entstehung durch den Kistenlangstransport von Sedimenten aus dem
pleistozanen Liefergebiet der Inselgeestkerne erfolgte.

Diinendurchbriiche und Kiistenschutz auf Sylt

Die Sylter Westkuste liegt mit der Breitseite in der Hauptangriffsrichtung der Wind- und Wellenenergie. Es
Uberwiegen nach Haufigkeit und Starke Winde aus den Sektoren W, NW und SW, die infolge von Sturmfluten
hohe Wasserstande, Seegang, und erhebliche Brandungsenergien im Bereich der Sylter Westkiiste erzeugen
konnen (Dette 1977; Lamprecht 1957). Vorgelagerte, die Insel schiitzenden Auf3ensdnde und Sandbénke wie
vor Amrum fehlen vor Sylt, sodass Seegang, Brandung und Tidenstrdmung an der als ,Hochenergie-Kiste”
(Schafer 2005: 228) bezeichneten Westkuiste zu starken Abbriichen flihren. Die groBten Abbruchsraten sind
am sudlichen Inselende (Hornum Odde) zu verzeichnen.

Einen massiven Eingriff in das natiirliche Klistensystem der Hornum Odde stellen die 1967/68 am Weststrand
zum Schutze der 1959 erbauten Kersig-Ferienhaussiedlung errichteten Tetrapoden dar (Kramer 1992). Durch
das 1270 m lange Tetrapodenquerwerk sollte der durch Kistenldngstransport in das Hornum-Tief
verfrachtete Sand langer vor der Kiste verweilen. Zwar setzte schon kurz nach Bauende eine
Sandablagerung und Strandverbesserung im Luv der Blhne ein, auf der Lee-Seite kam es jedoch zur
Steigerung der jahrlichen Abbruchraten von 2 m auf 15 m (Besch 1996). Zwischen den Jahren 1974 und 1980
wurden sudlich des Langswerkes insgesamt 150 m Diinen erodiert (Kelletat 1992). Zum Ausgleich negativer
Sandbilanz sowie der Abschwdchung erosiver Phasen und der Sicherung und Entlastung der Randdiine
durch Reduzierung der Wellenbelastung werden auf Sylt seit 1972 in regelmaBigen Abstanden
Sandvorspiilungen praktiziert (EAK 1993). Eine besondere Form der Sandaufspiilungen stellen die
SandersatzmalBnahmen im Bereich der Gberflutungsgefdhrdeten Diinentéler dar.

N
} Danemark
Sylt
(Y “""‘\,“___\
%

Halligen

B PellwormG

Nordsee

Husum

Mordstrand

L
o
Deutsche Bucht &

L

L
o3
=W

—cof

g Em 0 40

h!

™,
-

A

Abbildung 1: Untersuchungsgebiete auf den Inseln Sylt und Amrum
Quelle: Eigener Entwurf in Anlehnung an die Topographische Karte Deutschland/Schleswig Holstein, Landesvermessungsamt
Schleswig-Holstein, Bundesanstalt flir Kartographie und Geoddsie 2005)

Diinendurchbriiche und Kiistenschutz auf Amrum
Im Vergleich zu Sylt spielt der Kiistenschutz der Insel Amrum eine untergeordnete Rolle. So sind fir Amrum
in Chroniken der jiingeren Vergangenheit keine groBeren Landverluste durch zerstorerische Sturmfluten
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hinterlegt. Durch den Kniepsand und die im Westen vorgelagerten Aulensande wird Amrum vor dem
direkten Angriff der Nordsee geschiitzt (Tillmann et al. 2013). Wahrend Sturmfluten wird der gro3te Teil der
Energie bereits am Kiepsand dissipiert, sodass der Inselkern nur selten direkt von Brandung und Seegang
beeinflusst wird. Dementsprechend finden bei Extremereignissen die grofiten Sedimentumlagerungen im
Bereich des Kniepsandes statt. So ist der Kistenschutz der Westkiiste stark von der Entwicklung des
Kniepsandes gepragt. Die Anfange des Kistenschutzes auf Amrum gehen auf das 18. Jahrhundert zuriick
und hatten primdr das Ziel, den zunehmenden Sandflug mit Hilfe biotechnischer MaBnahmen
einzuddmmen. Dazu zahlen das Errichten von Sandfangzdunen und die gezielte Anpflanzung von
Strandhafer (Ammophila arenaria). Aufgrund glinstiger natirlicher Bedingungen begann der Bau von
massiven Schutzwerken erst ab dem Jahre 1895 (Kramer 1992).

Auf Amrum wurde eine durchgehende Diinenkette, die im Westen der Norddorfer Marsch bestand, wahrend
der Sturmflut 1825 durchbrochen (Miller & Fischer 1937). In der Folgezeit wurde mit biotechnischen
MaBnahmen versucht die Diinenliicken zu schlieen. Um 1850 war der Bereich an dem der Nordhaken
ansetzt jedoch fast vollig abgetragen. Nur ein 1,5 m hoher Diinenwall schiitzte die dahinter liegende Marsch
noch vor Uberflutung aus Westen (LKN-SH 2009). Man befiirchtete einen erneuten Durchbruch zur Wattseite
und eine Abtrennung der Amrum Odde von der Hauptinsel (Remde 1972). Diese Stelle wurde als Risumliicke
(Maller & Fischer 1937: 197) bezeichnet. 1894 wurde mit dem Bau von Steinbuhnen am Nordende vor der
Risumliicke begonnen, die jedoch die Gefahr eines Durchbruches nicht verhindern konnten. Erst nach
mehrmaliger Uberflutung der Marsch konnte im Jahr 1914 die Risumliicke durch einen 625 m langen Deich
nordwestlich von Norddorf geschlossen werden (Kramer 1992).

Mit der Verlagerung des noérdlichen Endes des Kniepsandes veranderte sich die Strémung im Bereich der
Odde, sodass die Diinenkette bei Gaarsdeel etwa 1 km noérdlich des Risumdeichs stark erodiert und
abgetragen wurden (LKN-SH 2009). Das verschmaélerte den Nordhaken zunehmend, sodass auch dort die
latente Gefahr eines Inseldurchbruchs bestand. Da die Sturmfluten des Jahres 1936 und 1954 die mit
biotechnische Manahmen geschaffenen Vordiinen abrdumten und das Wasser in Form eines Washovers bis
an die Wattseite stromte, wurde ein Bitumendeich mit einer Hohe von +4,50 m NN gebaut (LKN-SH 2009),
der inzwischen auf ganzer Lange eingesandet und durch eine Randdiine von durchschnittlich 6 m - 10 m
Hohe Gberdeckt ist (Abb. 5).

Im duBersten Nordosten der Insel liegt die Amrum Odde, die von der Entwicklung des Kniepsandes bis dato
noch nicht profitiert hat und als einziges Diinengebiet der Insel eine negative Sedimentbilanz aufweist. Die
Randdiinen der Odde sind zum Teil schmal und von deflationsbedingten Windrissen durchsetzt, sodass
vereinzelt Diinendurchbriiche bei schweren Sturmfluten moglich sind. Der Kniepsand hat diesen Abschnitt
bislang noch nicht in ausreichendem Male erreicht, sodass die Odde den Meeresangriffen in Form von
Brandung und Sturmfluten relativ schutzlos ausgeliefert ist und ein Sedimentnachschub aus Kniepsand und
Kistenlangstransport ausbleibt. Die Bereiche, an denen der Kniepsand auf die Kiiste auflauft, sind von
Strdomung und Brandung am starksten betroffen. So verlagerte sich die Gefahrenstelle von Gaarsdeel zum
Husdeel bzw. dem Haustal (Abb. 5), in dem sich noch heute auf +2,75 m NN Hohe dass 1936 von der
Gemeinde Norddorf errichtete Vogelwarterhaus des Vereins Jordsand befindet. Eine Sturmflut am 23.12.1954
durchbrach den seeseitig schmal gewordene Diinenwall und flutete das dahinter liegende Haustal.
Biotechnische MalBnahmen in Form von Sandfangzdunen und Strandhaferpflanzungen beglinstigten den
Wiederaufbau eines Strandwalles. Wahrend der Sturmflut 1962 wurde dieser Diinenwall erneut auf einer
Lange von ca. 300 Meter erodiert. Da zugleich der Diinenwall an der Wattseite durchgebrochen war, lag das
Haustal auf beiden Seiten offen zu dem Meer. Durch biotechnische Mallnahmen und den Einsatz von
Planierraupen wurden die Strandwalle wieder hergestellt. Wahrend der Sturmflut 1965 brach die Nordsee
jedoch erneut in das Haustal ein. In der Folgezeit wurde der Wiederaufbau der Diinenwalle vor dem Haustal
zusatzlich durch die Wanderung des Kniepsandes nach Nordosten beginstigt. Bedingt durch die
Nordostwanderung des Kniepsandes verlagerte sich der Gefahrenpunkt nach Norden. Weitere ehemalige
Durchbruchstellen befanden sich Mitte der 1960er Jahre im Diinental Sahara. Anfang der 1970er Jahre sind
Abbriiche des Diinenwalles vor dem Grat Bakerdeel (groBes Seeschwalbental) festzustellen, sodass die
Sturmfluten im Jahre 1976 eine Liicke von rund 150 Metern in die Diinekette rissen und zu einer
vollstaindigen Uberflutung des Diinentals fiihrten (LKN-SH 2009). Durch biotechnische MaBnahmen wurden
die Strandwadlle wieder hergestellt und konnten sich beginstigt durch die fortschreitende
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Nordostwanderung des Kniepsandes in der Folgezeit zu hohen und breiten Diinenwallen akkumulieren.
Heute sind vor allem das weiter im Norden liegende Lungdeel (Langtal) sowie die duBerste Nordspitze bei
Sturmfluten durch Uberflutung gefahrdet.

Methoden

Die Untersuchung rezenter Washover-Ablagerungen basiert auf Georadarmessungen, Bohrungen,
sedimentologischen Analysen und geomorphologischen Gelandebefunden. Das Georadar, engl. Ground-
penetrating radar (GPR), ist ein hochauflésendes elektromagnetisches Impulsreflexionsverfahren, das eine
hochauflésende und zerstorungsfreie Prospektion des oberflichennahen Untergrundes bietet (vgl. u. a.
Annan 2001; Blindow et al. 2005). Elektromagnetische Wellen breiten sich im Untergrund aus und werden bei
Anderungen elektrischer Materialeigenschaften reflektiert, gebrochen, gestreut und zum Teil absorbiert. Das
reflektierte elektrische Feld der elektromagnetischen Welle wird aufgezeichnet und in einem Weg-Zeit-
Diagramm, dem Radargramm, dargestellt. Durch die Reflexion an Schichtgrenzen oder Stérkorpern erhilt
man ein quasi kontinuierliches Profil des Untergrundes in Abhdngigkeit von dessen dielektrischen
Eigenschaften (Annan 2009).

Hauptursachen fiir Reflexionen im Kistenbereich sind unterschiedliche elektromagnetische
Materialeigenschaften bzw. die Ablagerungsstrukturen innerhalb der Sedimentkorper. In klastischen
Sedimenten werden diese hiufig durch Anderungen der KorngréBe, -zusammensetzung, -form,
-orientierung und -packung hervorgerufen. In vielen Sedimenten sind KorngroBe und Sortierung eine
Funktion der primdren Ablagerungsstrukturen, sodass GPR-Reflexionen auf primdre sedimentére Strukturen
zurlickzufiihren sind (Bristow et al. 1996).

Die Georadarmessungen wurden mit einem Georadarsystem SIR 2000 der Firma Geophysical Survey Systems
Inc. in Kombination mit den Antennenfrequenzen 200 MHz und 400 MHz Antenne durchgefiihrt.
Topographische Hohenunterschiede entlang der GPR-Transekte fiihren zu Verzerrungen im Radargramm (Jol
& Bristow 2003; Tillmann & Wunderlich 2012) und wurden im unmittelbaren Anschluss an die
Georadarmessungen mit Hilfe eines differentiellen GPS Systems erfasst. Flir die Radargramme wurde ein
minimales Bearbeitungsverfahren gewahlt, um sich bei der Interpretation mdglichst nah an den Rohdaten
orientieren zu konnen. Mit der Software Reflex-Win (Sandmeier Scientific Software) wurden entsprechend
der nachfolgenden Reihenfolge die Nullzeitpunkt-Korrektur (static correction), der Dewow-Filter (subtract-
mean dewow), ein Bandpass-Filter und der background removal-Filter angewandt. Mit Hilfe der Gain-
Funktion (energy decay) konnte die mit zunehmender Tiefe verstarkte Signalabschwdchung kompensiert
werden.

Die sedimentologische Datenbasis stellen Bohrungen dar. In den Untersuchungsgebieten wurden
Rammbkern- und Pirkhauersondierungen durchgefiihrt. Die Rammkernsondierungen wurden mit einer
Kombination aus Benzinschlagkopfbohrer (Wackerbohrer), Schlitzsonden (@ = 80 mm, @ = 60 mm, @ = 30
mm) und hydraulischem Ziehgerat durchgefiihrt und bis zu einer Tiefe von 8 m abgeteuft. Aus den
Bohrkernen wurden Sedimentproben flir granulometrische Laboranalysen (Nass- und Trockensiebung)
entnommen. Zur Berechnung korngrof3enstatistischer Parameter wurde das Programm Gradistat nach Blott
& Pye (2001) verwendet. Die Auswertung nach korngrofenstatistischen Parametern erfolgte mit der
Methode nach Folk & Ward (1957).

Ergebnisse

Washover-Prozesse an der Siidspitze bei Hornum (Sylt)

Aktuelle Washover-Ereignisse und Diinendurchbriiche sind auf der Insel Sylt auf das siidliche Inselende
(Hoérnum Odde) konzentriert (Abb. 2). Stellvertretend fiir die aktuelle Washover-Dynamik ist das GPR-Profil 2
(Abb. 3). Die Dinentaler der Hornum Odde werden wéahrend Sturmfluten oftmals von West nach Ost
Ubersplilt. Als Konsequenz der Diinendurchbriiche und um an diesen Stellen eine Abtrennung der siidlichen
Oddespitze zu verhindern, wurden zu Beginn der Sturmflutsaison 2007/2008 Sandersatzmal3nahmen in Form
einer Dinenverwallung von rund 10700 m3 eingebracht (LKN-SH 2009), die durch biotechnische
MaBnahmen gesichert und durch Strandhaferpflanzungen stabilisiert wurde (Abb. 3 Bild C).
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Washover-Sedimente und durch -Strukturen wie z. B. Washover-Channel oder Washover-Fans kénnen nicht
immer durch hochauflésende Luftbilder identifiziert werden. Herkémmliche geomorphologische Methoden
zur Untersuchung von Washover-Gebieten wie z. B. direkte Gelandebeobachtungen oder die Interpretation
von Luftbild- und LIDAR-Daten stoRen an die Problematik der rdumlichen Abgrenzung und eindeutigen
Identifizierung von Washover-Sedimenten und Strukturen. Die Identifizierung und Unterscheidung von
Washover-Sedimenten einzig auf der Basis von sedimentologischen Daten aus Bohrungen ist ebenfalls nur
bedingt mdoglich. In feinkdrnigen, organisch angereicherten Marschsedimenten lassen sich Washover-
Sedimente in der Regel leicht anhand von eingeschalteten grobklastischen gering sortierten Sand-, Muschel-

und Schillhorizonten nachweisen (Godfrey 1979; Sedwick & Davis 2003). Washover-Sedimente in einem
sandigen Sedimentationsraum wie z. B. im Diinengeldnde oder auf Sandwattflaichen zu identifizieren ist
bedeutend schwieriger. Darliber hinaus stammt ein GroBteil der Washover-Sedimente selbst urspriinglich
aus den erodierten Diinen und dem Strandbereich (Horwitz 2008). Die durch einsetzende &olische
Morphodynamik umgelagerten Sande lassen sich durch Bohrungen kaum von den urspriinglich durch
Washover-Prozesse transportierten und abgelagerten Sanden unterscheiden, da beide auf ein einheitliches
Ausgangsmaterial zurlickzufiihren sind. Bohrungen bieten zudem nur punktuelle Informationen und liefern
dartiber hinaus kaum Informationen Uber den internen Aufbau und die sedimentologische Struktur von
Washover-Ablagerungen. Eine rdumliche Interpolation von Bohrdaten kann daher hdufig zu Fehl- oder
Uberinterpretationen fiihren. Aufgrund fehlender Sedimentstrukturen l3sst sich in der Regel auch keine
eindeutige FlieBrichtung des Washovers ableiten. Auch im Gegensatz zu Aufschliissen (trenches) bietet die
Georadarmethode in der Regel eine stirkere laterale Kontinuitdt, die vor allem fir die Analyse von
Sedimentstrukturen bedeutend ist. Washover sind Gebiete intensiver dolischer Morphodynamik

(Leatherman & Zaremba 1987), sodass oft nicht zwischen der urspriinglich durch den Washover-Prozess

induzierten Sedimentation und der unmittelbar im Anschluss einsetzenden dolischen Morphodynamik bzw.

Diinenbildung unterschieden werden kann (vgl. Abb. 3 Bild D).

Das Georadar-Profil 2 (Abb. 3 Bild D) wurde im Oktober 2008 unter Verwendung eines GSSI SIR-2000 und

einer 200 MHz Georadarantenne im rechten Winkel zur Washover-FlieBrichtung gemessen (Abb. 2). Das



n Macht allein Schaden klug?

Transekt verlduft direkt auf dem Vorspiilkérper der im Eingangsbereich zum Diinental eingebrachten
Diinenverwallung (Abb. 3 Bild C). Der obere Profilbereich zeigt im Radargramm 2 nur wenig interne
Reflexionen und umfasst Bereiche, die ganzlich frei von Reflektoren sind. Die wenigen, irreguldren und
diskontinuierlichen Reflexionen besitzen eine schwache bis sehr schwache Amplitude. Vereinzelt sind direkt
an der heutigen Geldndeoberflache Diffraktionshyperbeln ausgebildet. Die urspriingliche vor der
Diinenverwallung bestehende Topographie des Dlnentals ist durch den konkaven Talverlauf zu erkennen.
Dieser spiegelt sich im Radargramm durch einen durchgehenden Hauptreflektor mit sehr starker Amplitude
wieder. Unter dem Hauptreflektor bzw. am Grund des Dinentals sind zahlreiche Diffraktionshyperbeln
konzentriert. An der Basis des Diinentals finden sich Reflexionen mittlerer Amplitude, die sich dem konkaven
Verlauf der Topographie anpassen. Zum Teil sind diese Reflektoren wannen- bis rinnenférmig ausgebildet
(Kasten 1 in Abb. 3 Bild D) und vereinzelt von Diffraktionshyperbeln umgeben. Im Randbereich ist zudem ein
annahernd horizontaler Verlauf der Reflektoren zu beobachten (Kasten 2 in Abb. 3 Bild D). Das nordliche und
stidliche Profilende wird von den sich anschlieBenden Diinenziigen eingenommen.
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Georadar-Profil 2 entspricht aus geomorphologischer Sicht dem nahe der Kistenlinie gelegenen
Eingangsbereich eines Washover-Channel und bildet dessen Querschnitt ab. Als grundlegend fiir die
Interpretation erweist sich die Verteilung von Diffraktionshyperbeln. Sie entstehen an solitdren,
punktférmigen Objekten im Untergrund, deren Abmessungen klein gegeniiber der Wellenldnge sind. Diese
Objekte reflektieren ein auftreffendes elektromagnetisches Signal in alle Richtungen, wirken dadurch als
Punktstreuer und bilden sich im Radargramm im Form von Hyperbeln ab (vgl. Annan 2001; Neal 2004).

Der obere Abschnitt wird von den kiinstlich in Form einer Diinenverwallung eingebrachten Vorspiilsanden
eingenommen. Die Spiilsande zeigen im Radargramm nur wenig interne Reflexionen und deuten so auf
einen lithologisch homogenen Sedimentkdrper (Ekes & Hickin 2001) hin. Die Washover-Prozesse der Hornum
Odde orientieren sich stark an der Topographie des Diinentals. Die urspriingliche, vor der Diinenverwallung
bestehende Topographie des Diinentals ist in den GPR-Daten anhand eines starken, durchgehenden
Reflektors zu erkennen, der geomorphologisch den konkaven Talverlauf des sich erosiv in das Diinental
eingeschnittenen Washover-Channel widerspiegelt. Die Sedimente im Liegenden des Diinentals sind zum
Teil in ihrem oberen Bereich diskordant gekappt. Die hohe Amplitude des basalen Kontaktbereichs des
Washover-Channel lasst sich durch den Materialwechsel und die dadurch geanderten elektromagnetischen
Materialeigenschaften erklaren. Zudem wird eine Anreicherung von Schwermineralen an der Basis der
Washover-Sedimente, wie sie z. B. in Horwitz (2008), Leatherman et al. (1977) und Morton et al. (2007)
beschrieben wurde, vermutet. AnschlieBend werden zuerst die tiefsten Stellen im Diinental durch Washover-
Sedimentation verfillt.

Treibgut gelangt mit der Sturmflutbrandung und durch Washover-Prozesse in das Diinental hinein. Die in
das Diinental eingedrungenen Wassermassen branden auf diese Weise zeitweilig an die seitlichen Rander
des Dlinentals. Nach Erreichen des Scheitelpunktes der Sturmflut und abnehmender Tidekurve gehen die
Wassermassen zurtick, flieBen zum Teil der Schwerkraft folgend allmahlich nach Westen aus dem Diinental
heraus oder versickern im sandigen Untergrund des Talbodens. Die zurlickflieBende Stromung besitzt
weitaus weniger Energie als die urspriingliche Sturmflut. Die Abnahme der FlieBgeschwindigkeit bedingt
eine geringere Transportkapazitat, sodass das von der westlich brandenden und in das Diinental durch
Washover-Prozesse eindringenden Nordsee mitgelieferte grobkérnige Material und Treibgut nicht mehr in
Suspension gehalten werden kann und im Diinental zur Ablagerung gelangt. Dies geschieht sowohl an der
Diinentalbasis als auch an den seitlichen Randern des Diinentals. Mit dichter Vegetation bewachsene
Diinentdler fordern die Akkumulation von Treibgut und Sediment. Die Vegetation fungiert dabei
insbesondere als Sedimentfanger fiir die bodennah transportierten Komponenten.

Sedimentologisch duflert sich die Abnahme der Strémungsintensitat in einer fiir Washover-Ablagerungen
typischen fining-upward Sequenz. Dementsprechend sind Washover-Sedimente in der Regel an ihrer Basis
grobkoérnig und werden mit abnehmender FlieBgeschwindigkeit am Ende des Sturmes nach oben hin feiner
(Andrews 1970; Leatherman & Williams 1983). Nach dem Zurlickbleiben restlicher Wassermassen im
Diinental folgt eine Stillwassersedimentation mit anschlieBender Verlandung.

Die urspriingliche laterale und distale Ausbreitung der Washover-Ablagerungen ist im Gelande anhand von
Teekgrenzen dokumentiert. Teekgrenzen sind durch Ablagerung grober Komponenten z. B. Treibgut, Kiese
und Pflanzenreste gekennzeichnet. Im Radargramm produzieren diese Objekte Diffraktionshyperbeln. Der
Hochststand der Wassermassen im Diinental bzw. der Scheitelpunkt der Sturmflut ist an den seitlichen
Randern des Diinentals durch eine den Flutsaum nachzeichnende Teekgrenze markiert.

Kiese, Strandgerdlle und Treibgut werden vorwiegend nahe der Kistenline und an der Basis der Washover-
Channel abgelagert (Leatherman & Zaremba 1987) und deuten auf eine erhdhte FlieBgeschwindigkeit,
Strémungs- und Wellenenergie zu Beginn der Uberflutung hin und werden im Radargramm ebenfalls als
Hyperbel dargestellt. Diffraktionshyperbeln an der Basis der Washover-Sequenz werden zum Teil auch durch
Uberdeckte Vegetation (z. B. Strandhaferhorste oder Bilsche der Kamtschatka-Rose) hervorgerufen.
Vergleichbare Reflexionsmuster, die auf Giberdeckte Diinenvegetation zuriickzufiihren sind, wurden bereits
von Wang & Horwitz (2007) und Giradi & Davis (2010) als solche interpretiert.

Washover-Prozesse bei Rantum (Sylt)

GPR-Profil 1 (Abb. 4) hat eine Lange von 97 Metern und verlauft in kiistennormaler Richtung von West nach
Ost. Es wurde eine maximale Erkundungstiefe von 160 ns TWT bzw. -3,85 m NN erreicht. Im GPR-Profil 1
lassen sich unterschiedliche Reflexionsbereiche identifizieren. Der obere Profilbereich (bis 40 ns TWT bzw.-0,2
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m NN) wird von einfallenden Reflexionen der Diinenfazies eingenommen. Die untere Grenze bildet ein
durchgehender, horizontaler Hauptreflektor mit starker Amplitude, der als Grundwasserspiegel interpretiert
wird. Direkt unterhalb des Grundwasserspiegels sind kurze, nach Osten einfallenden Reflektoren
nachzuweisen. Die moderat kontinuierlichen bis diskontinuierlichen Reflektoren verlaufen in ihrem oberen
Bereich tangential und enden im unteren Bereich mit einem downlap auf den unterlagernden horizontalen
Reflektoren (Profilbereich zwischen 65 ns - 110 ns TWT) der Sandwattfazies. Die mit einem Winkel von
durchschnittlich 2° - 6° nach Osten einfallenden Reflektoren reprasentieren Ablagerungen, die auf Washover-
Ereignisse zurlickzufiihren sind und werden daher als Washover-Fazies zusammengefasst. Ab 110 ns TWT
gehen die Reflexionen in die unterlagernden, ebenfalls horizontal ausgebildeten Reflexionen eines
Mischwatts Uber, die im Vergleich zum Sandwatt deutlich schwachere Amplituden zeigen. Die untere Grenze
des Mischwatts wird durch einen starken Reflektor einer Radarschichtfliche in 125 ns TWT bzw. -3 m NN
gebildet, der als Oberfldche des im Untergrund anstehenden Geestkerns gedeutet wird.

Bohrung 7 (Abb. 4) wurde als Pirkhauersondierung bis zu einer Tiefe von 3,5 m unter der Gelandeoberfliche
in das GPR-Profil 1 eingebracht (Abb. 2). Der obere Teil des Bohrkerns bis zu einer Tiefe von 0,8 m besteht aus
gut sortiertem (0,49 o) bis sehr gut sortiertem (0,32 ¢) hellem Feinsand (2,59 ¢ - 2,87 ¢) ohne makroskopisch
erkennbare Muschelfragmente und Schillanteile. Die Oberflache bildet ein bis zu einer Tiefe von 0,15 m
ausgebildeter Podsol mit deutlichem Humusanteil und Wurzelwerk. Erst ab einer Tiefe von 1 m konnten im
Bohrkern vereinzelt Muschelbruchstiicke (Cerastoderma edule) nachgewiesen werden. Bohrung 7 zeigt von
3,5 m - 0,8 m Bohrtiefe eine deutlich ausgepragte coarsening-upward Sequenz von Mittelsilt (6,12 ¢) bis
Mittelsand (1,21 ¢). Der Bohrabschnitt zwischen 0,8 m und 2 m Tiefe besteht aus schlecht sortiertem (1,25 ¢ -
1,43 @) Mittelsand und enthélt damit die grobsten Korngréen des Bohrkerns. In einer Tiefe von 2 Metern
bildet ein 10 cm machtiger Oxidationshorizont die Grenze zur lithologischen Einheit im Liegenden. Neben
Rostflecken sind dort feine Wurzeln sowie eine leichte Humusanreicherung zu erkennen. Bis zu einer Tiefe
von 2,75 m besteht diese Einheit aus Feinsand (2,0 ¢), der mit 1,63 ¢ insgesamt eine schlechte Sortierung
aufweist. Ab einer Tiefe von 3 m deutet die dunkelgraue Sedimentfarbe auf stark reduzierende
Sedimentationsbedingungen hin. In 3,1 m Bohrtiefe wurden Schalenreste der Baltischen Plattmuschel
(Macoma baltica) gefunden. In einer Tiefe von 3,4 m konnten zudem Gehduse der Wattschnecke (Hydrobia
ulvae) nachgewiesen werden.
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Abbildung 4: West-Ost streichendes GPR-Profil 1 (200 MHz). Zur Lage von GPR-Profil 1 und Bohrung 7 im Untersuchungsgebiet siehe
Abb. 2 A: Radargramm nach dem Processing und der topographischen Korrektur. B: Interpretation
Quelle: Tillmann & Wunderlich (2013).

Washover-Prozesse bei Norddorf (Amrum)

Die Bohrung AR3 befindet sich im Gaarsdeel nérdlich der Ortschaft Norddorf und stidlich der Amrum Odde
(54°42'03” Nord und 8°20'31"” Ost) und wurde dort bei Niedrigwasser auf einer Salzwiese eingebracht (Abb.
5). Die Bohrung erreicht eine Tiefe von 8 m unter der Geldandeoberflache (Abb. 6). Dies entspricht einer
absoluten Tiefe von -7,75 m NN. Aus Bohrung AR3 wurden 25 Proben granulometrisch untersucht.

Der oberste Abschnitt des Bohrkerns (Abb. 6) wird von einer 10 cm méachtigen Humusauflage mit Wurzeln
der rezenten Salzwiesenvegetation eingenommen. Darunter folgen bis in eine Tiefe von 0,45 m hellgraue
Feinsande (2,05 ¢) mit einem Tonanteil von bis zu 11,5 %. Zwischen 0,45 m und 0,5 m Tiefe werden die
Ablagerungen feiner und der Tongehalt nimmt mit 22,7 % zu. Die dominierende KorngréBe ist sehr grober
Silt (4,71 @). Die obere Einheit stellt die heutige Salzwiese dar, die sich im strdomungsberuhigten Lee der
Amrum Odde gebildet hat. Wenige Meter im Osten wird die Landgewinnung und Vorlanderh6hung als
Methode des Kiistenschutzes durch das Anlegen zahlreicher Lahnungen und Griippen seit 1951 unterstitzt.
Markant in den oberen 2 m Bohrtiefe ist eine ausgeprdagte Wechsellagerung mit eingeschalteten
Mittelsandlagen (1,85 ¢ - 1,87 ¢). Im Gegensatz zur oberen Sandlage, die eine maBig gute Sortierung 0,61 @
aufweist, sind die unteren beiden Sandschichten von durchweg schlechter Sortierung (1,67 ¢ - 1,74 @). Der
Anteil an Muschelschalen und Bruchschill ist in allen drei Sandlagen hoch. Zwischen den einzelnen
Sandlagen sind die Sedimente feinkorniger. Der Anteil an Ton und organischer Substanz wie z. B. feinen
Wurzeln ist entsprechend hoher. Die mittlere Korngrof3e liegt zwischen Mittelsilt (6,02 @) und sehr feinem
Sand (3,75 ). Der Tongehalt betragt 10,8 % - 33,5 %.
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Abbildung 5: Topographische Karte mit Bohrungen und Kiistenschutzelemente im Norden der Insel Amrum
Quelle: Topographische Karte 1:25.000 Schleswig Holstein, Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein, Bundesanstalt fir Kartographie

und Geodasie 2005).

Aus der jiingeren Geschichte Amrums ist bekannt, dass das Gebiet nérdlich von Norddorf immer wieder
durch Washover-Prozesse beeinflusst wurde (Albers & von Liebermann 2006; Quedens 1994). Schwere
Sturmfluten in den Jahren 1936, 1954 und 1962 erodierten die Vordiinen westlich des Gaarsdeels, sodass
infolge der Sturmflut 1962 das Wasser in Form eines Washovers bis an die Wattseite stromte (Albers & von
Liebermann 2006) und so auch das Salzwiesengebiet bei Bohrung AR3 (iberflutete. Darauf begriindet
werden die in die oberen zwei Meter des Bohrprofils eingeschalteten Mittelsandlagen als Washover-
Sedimente gedeutet, die sich vermutlich in Form eines Washover-Fans auf der Salzwiese bei Bohrung AR3
ablagerten. Die schlechte Sortierung, der hohe Anteil an Bruchschill und die im Vergleich zu den umgebenen
Schichten groben KorngréBen sprechen fir die episodische Sedimentation unter tempordr erhéhtem

Strémungsregime.
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Als Folge des Dinendurchbruchs wurde ein Bitumendeich mit einer Hohe von +4,50 m NN gebaut, der
inzwischen auf ganzer Lange versandet und durch eine Randdiine von durchschnittlich 6 m - 10 m Hoéhe
Uberdeckt ist. Dies erklart, warum in den oberen 0,5 m keine Washover-Ablagerungen mehr nachzuweisen
sind. Dennoch ist nicht auszuschlie3en, dass es sich bei den eingeschalteten Sandlagen (Abb. 6 Kasten 1und
2) ebenso um Sturmflutsedimente handelt, die durch eine Uberflutung der Salzwiese von der Wattseite her
abgelagert wurden und aus sedimentologischer Sicht auch ein Extremevent darstellen.

Die Abgrenzung zur Einheit des Liegenden kann aufgrund eines Kernverlustes zwischen 2 m und 2,45 m
Tiefe lediglich interpoliert werden. Unterhalb von 2,45 m Tiefe tauchen im Bohrkern (Abb. 6) signifikant
weniger Schillanteile auf. Uberdies ist die gesamte untere Einheit deutlich besser sortiert. Die Sortierung der
Fein- und Mittelsande (2,45 ¢ -1,65 @) bewegt sich zwischen maBig (0,71 ¢) bis gut (0,43 ¢). Muscheln
kommen vermehrt in Tiefen von 4,25 m und 6,65 m vor. Zwischen 2,55 m und 3 m Tiefe deuten Rostflecken
auf oxidierende Bedingungen hin. Im Liegenden sind die Sande ausschlieBlich hellgrau bis grau gefarbt. Eine
gut ausgebildete Oxidationsschicht sowie ein Tongehalt von unter 23 % in der untersten
sedimentologischen Einheit sprechen nach der Klassifizierung von Sindowski (1973, 1979) fiir ein Sandwatt.

Diskussion

Washover-Sedimente sind am sedimentédren Aufbau der Barriereinsel-Sequenz von Sylt und Amrum beteiligt.
Washover-Prozesse gehdren damit zum nattirlichen Formenschatz vieler Barriereinseln und kdnnen sowohl
erosive als auch akkumulative Prozesse in Gang setzen. Auf der Grundlage bekannter Washover-Areale auf
Sylt wurden typische Reflexionsmuster und -geometrien analysiert, die eine Identifizierung von Washover-
Sedimenten und -Strukturen mittels Georadar erlauben.

Die Washover-Fazies unterscheidet sich hinsichtlich ihrer internen Struktur in den GPR-Profilen 1 und 2. Im
kiistennormal streichenden GPR-Profil 1 zeigt die Washover-Fazies einzelne, landwarts einfallende
Sedimentschichten, die vorwiegend parallel zur urspriinglichen HauptflieBrichtung des Washovers von der
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Westkuste zur Ostkiste Sylts orientiert sind. Diese entsprechen den von Schwartz (1975) als delta-foresets
angesprochenen Sedimentschichten, die bei nachlassender FlieBgeschwindigkeit in stehendem Wasser am
distalen Ende eines Washovers facherférmig abgelagert (Leatherman 1981). Delta-foresets-Schichten sowie
nahezu horizontale Sedimentschichten sind typische sedimentare Strukturen, die mit der Morphologie eines
Washover-Fan (Schwartz 1982; Davis 1992) assoziiert werden. Aufgrund ihrer Machtigkeit von bis zu 1,5 m
werden die foreset-Schichten nicht als Ablagerung nur eines einzigen Washover-Events angesehen. So sind
nach Davis (1994) Washover-Schichten, die durch einzelne Washover-Ereignisse abgelagert wurden, nur
wenige zehner Zentimeter machtig. Daher wird angenommen, dass es sich um mehrere, wiederkehrende
Washover-Ereignisse handelt, die einzelne Washover-Lagen hinterlieBen und so im Laufe der Zeit einen
Washover-Fan formten, der nach Angaben von Davis (1994) in der Regel mehrere Meter Machtigkeit
erreichen kann. Washover-Ablagerungen von mehreren Metern Machtigkeit wurden auch von Lindhorst
(2008) im Norden der Insel Sylt nachgewiesen und sind dort ebenso in den stratigraphischen Aufbau des
nordlichen Nehrungshakens eingeschaltet.

Im Gegensatz zu den anndhernd horizontalen bis leicht in Richtung Osten einfallenden Reflexionen sind die
Reflexionen im Nordwest-Stidost streichenden GPR-Profil 2 (Abb. 3) wannenférmig und zeigen Erosions- und
Sedimentationsstrukturen, die vielmehr im rechten Winkel zur dominierenden Strédmungsrichtung
angeordnet sind und morphologisch einem Washover-Channel entsprechen. Der Talverlauf wird durch einen
Reflektor mit starker Amplitude markiert. An der Basis sowie an den Randern des Washover-Channel sind im
Radargramm vermehrt Diffaktionshyperbeln nachzuweisen, die das dort abgelagerte Treibgut abbilden.

Die Daten von Sylt haben gezeigt, dass die Georadarmethode bei der Untersuchung von Washover-
Strukturen und Ablagerungen im Vergleich zu anderen geomorphologischen Methoden bedeutende
Vorteile bietet. Die Ergebnisse lassen sich zudem zur ldentifizierung und Abgrenzung unbekannter
Washover-Sedimente und Strukturen im sandigen Sedimentationsraum einer Diinen- und Barriereinsel, die
aus dem gleichen geomorphologischen Prozesssystem hervorgehen, heranziehen. Auf Amrum wurde das
Gebiet nordlich von Norddorf mehrfach durch Washover-Prozesse beeinflusst. Bis zum Bau des Deichs (Abb.
5) konnten im Norden Amrums sedimentologisch drei Washover-Ereignisse nachgewiesen werden (vgl.
Bohrung AR3 in Abb. 6).

Ausblick

Hinsichtlich der Inselentwicklung spielen Washover-Prozesse auch in Zukunft eine wichtige Rolle. Um bei
langsam steigendem Meeresspiegel die Inselbarriere aufrecht zu erhalten, muss - bei nur geringer
Sedimentzufuhr von See her - ein landwartiger Sedimenttransport innerhalb des Systems stattfinden. Ein Teil
des Sedimenttransportes erfolgte friiher dolisch Gber die Dinen. Diese sind heute jedoch auf Amrum
groBtenteils biotechnisch festgelegt. Dennoch spielte auch am heutigen nérdlichen Nehrungshaken (Amrum
Odde) die Erosion eine bedeutende Rolle in der morphologischen Entwicklung. Infolge schwerer Sturmfluten
in der jlingeren Vergangenheit (1936, 1954, 1962) wurde die rezente Vordiinenkette der Amrum Odde immer
wieder durch Washover-Prozesse durchbrochen, sodass sich auf der heutigen rlickwartigen Salzwiese im
Gadrsdeel Washover-Fans abgelagert haben. Hat man bislang auf einigen Inseln auf Washover-Prozesse
durch KustenschutzmaBBnahmen (Deiche, Deckwerke, Sanddeiche, biotechnischer Diinenschutz) reagiert, so
scheint es in einer sich verandernden Umwelt wichtiger denn je der Inselbarriere die Mdglichkeit zu geben
sich an einen steigenden Meeres- und Sturmflutspiegel anzupassen. Bereits Leatherman (1982) prophezeite
den festgelegten Barrieren den Untergang wenn eine landwartige Ausbreitung nicht mehr méglich ist.
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Tanja Tillmann
Email: tanja.tillmann@nihk.de

Einleitung

Lawinen gehdren zu den natiirlichen geomorphologischen Prozessen des Hochgebirges. Weltweit gehen ca.
1 Millionen Lawinen pro Jahr ab. Dies fordert ca. 200 Lawinentote jahrlich. Dabei kommen allein im
Alpenraum ca. 100 Personen pro Jahr ums Leben. Insgesamt sterben allerdings nur ca. zehn Prozent der
Lawinenopfer durch sogenannte Katastrophenlawinen. 90 Prozent der Lawinenopfer werden im freien
Geldnde durch Schneebrettlawinen verschiittet (Munter 1997; Bauer 1993). Schneebrettlawinen sind die
haufigste Form des Lawinenabganges und werden in 90 Prozent der Falle von Wintersportlern selbst
ausgelost. Die durchschnittliche Interventionszeit der organisierten Rettung betragt je nach Lokalitat im
Alpenraum ca. 30 - 45 Minuten wobei bis zum Eintreffen der Suchmannschaft am Unfallort in der Regel ca. 30
Minuten vergehen (Munter 1997). Bereits nach fiinfzehn Minuten sinkt jedoch die Uberlebenschance einer
verschitteten Person rapide, sodass es fiir eine Rettung in neun von zehn Fallen zu spat ist (vgl. Munter 1997;
Bauer 1993). Der Faktor Zeit spielt in der Lawinenrettung damit die entscheidende Rolle.

Durch Tests in einem Skigebiet sollte nachgewiesen werden inwieweit das Georadar als geophysikalische
Prospektionsmethode bei der Ortung von Lawinenopfern eingesetzt werden kann. Die Ortung von
Lawinenverschiitteten in Katastrophenlawinen erscheint aufgrund ihres groBen Anriss- und Einzugsgebietes
generell wenig erfolgversprechend. Betrachtet werden soll daher der Einsatz des Georadars vor dem
Hintergrund einer regional begrenzten, durch den Skifahrer selbst ausgeldsten Schneebrettlawine. Diese
typischen Skifahrerlawinen haben meist einen linienférmigen Anriss quer zum Hang, ein geringes Einzugs-
und Transportgebiet und kommen relativ schnell zum Stillstand (Munter 1997; Bauer 1993). Um potentielle
Lawinenopfer innerhalb der homogenen, reflexionsfreien Matrix des Schnees im Radargramm nachweisen zu
konnen, sollte die Anzahl der natiirlichen Radar-Reflexionen in der Lawine mdglichst gering sein. Die
Prospektion einer Lawine in vegetationsbedecktem Geldnde unterhalb der Baumgrenze ist aufgrund der im
Lawinenschnee enthaltenen Vegetation (z. B. Baumstamme) wenig erfolgsversprechend. Um den Transport
von Gesteinsschutt zu reduzieren sollte die fiir die GPR-Messungen geeignete Lawine eine Gleitflache
innerhalb der Schneedecke aufweisen.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet im Skigebiet Zugspitze nahe der Wintersportgemeinde Garmisch-
Partenkirchen (Bayern/Deutschland). Die Georadarmessungen wurden auf dem Zugspitzplateau einer
Hochflache unterhalb des Zugspitzgipfels (2962 m NN) durchgefiihrt. Am Nordlichen Schneeferner
(Gletscherseelifte | + 1) wurde in ca. 2650 m Hohe ein Testfeld angelegt (Abb. 1).

Kriterien fur die Wahl des Testgebietes waren neben einer gering variierenden Topographie, eine
ausreichende Schneehdhe sowie die logistische Erreichbarkeit mit bzw. auf Ski.
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Abbildung 1: Testfeld am Nordlichen Schneeferner. A: Das Testfeld wurde mit Hilfe von Slalomstangen eingegrenzt und mittels
differentiellem GPS und MaBbandern vermessen. B: Lage des Testfeldes innerhalb des Skigebietes Zugspitzplateau (Garmisch-
Partenkirchen). C: Lage des Testfeldes neben den Gletscherseeliften | + I in 2650 m Hohe.

Quelle: Eigene Aufnahmen, TK 1.25.000 Garmisch-Partenkirchen

Methoden

Das Geo- oder Bodenradar, engl. ground-penetrating radar (GPR), ist ein hochaufl6sendes
elektromagnetisches Impulsreflexionsverfahren (EMR), das als geophysikalische Messmethode zur
zerstorungsfreien Prospektion des oberflichennahen Untergrundes eingesetzt wird (Annan 2001; Blindow et
al. 2005). Der Ursprung der Georadar-Methode geht auf Forschungen Anfang des 20. Jahrhunderts zurlick
mit dem Ziel ein Patent auf eine Technik zur Untersuchung und Lokalisierung im Untergrund vergrabener
Objekte anzumelden (Reynolds 2011). Seit den 1970er Jahren wurde das Anwendungsgebiet des Georadars
immer breiter, die Gerdate und Technologie stetig verbessert (Forkmann 2006) und erste
Interpretationskonzepte fiir Georadardaten veroffentlicht (Neal 2004). Georadarstudien mit dem Ziel der
Ortung von Lawinenopfern wurden u. a. von Jaedicke 2003; Instanes 2004; Modroo & Olhoeft 2004; Heilig et
al. 2008 durchgefiihrt.

Von einer Georadar-Sendeantenne werden kurze, hochfrequente elektromagnetische Impulse einer
bestimmten Frequenz in den Untergrund gesendet. Elektromagnetische Wellen breiten sich im Untergrund
aus und werden bei Anderungen elektrischer Materialeigenschaften reflektiert, gebrochen, gestreut und zum
Teil absorbiert. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist materialspezifisch. Das reflektierte elektrische Feld der
elektromagnetischen Welle wird von einer Empfangsantenne registriert, als sogenannte Signalspur
aufgezeichnet und in einem Weg-Zeit-Diagramm, dem Radargramm, dargestellt. Durch die Reflexion an
Schichtgrenzen oder Storkorpern erhdlt man ein quasi kontinuierliches Profil des Untergrundes in
Abhangigkeit von dessen dielektrischen Eigenschaften (Annan 2009).

Das Zeitintervall zwischen Senden, Reflexion und Empfangen wird als Zwei-Wege-Laufzeit (TWT = two-way
travel time) bezeichnet wund in der Einheit Nanosekunden (ns) angegeben. Ist die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen im Untergrund bekannt, kann anhand der Signallaufzeit die Tiefe
der Grenzschicht respektive des reflektierenden Objektes bestimmt werden. Die Geschwindigkeit der
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elektromagnetischen Welle ist abhdngig von den elektromagnetischen Materialeigenschaften des
Untergrundes und nach Art des Materials unterschiedlich. Schnee bietet generell ein hervorragendes
Medium zur Ausbreitung von elektromagnetischen Wellen (Modroo & Olhoeft 2004).

Die Georadarmessungen wurden mit einem Georadarsystem SIR 2000 der Firma Geophysical Survey Systems
Inc. (GSSI SIR-2000) in Kombination mit einer 400 MHz Antenne durchgefiihrt. Die Georadarmessungen zum
Zweck der Objektortung erfolgten in einem Survey Design langs und quer zu den im Schnee vergrabenen
Objekten. Fir die Versuche zur Bestimmung der Schneestratigraphie wurden die Georadarmessungen
entlang der gegrabenen Schneeprofile gemessen. Zu Kontrollzwecken wurden rechts und links der
Schneeprofile in einem Abstand von 5 m jeweils zwei weitere GPR-Profile aufgenommen. Topographische
Hoéhenunterschiede entlang der GPR-Transekte flihren zu Verzerrungen im Radargramm (z. B. Jol & Bristow
2003; Tillmann & Wunderlich 2012) und wurden im unmittelbaren Anschluss an die Georadarmessungen mit
Hilfe eines differentiellen GPS Systems (Ashtech ProMark 2) erfasst.

Fir die Radargramme wurde ein minimales Bearbeitungsverfahren gewahlt, um sich bei der Interpretation
moglichst nah an den Rohdaten orientieren zu kénnen. Mit der Software ,Reflex-Win” (Version 5.6) der Firma
~Sandmeier Scientific Software, Karlsruhe” wurden entsprechend der nachfolgenden Reihenfolge die
Nullzeitpunkt-Korrektur (static correction), der Dewow-Filter (subtract-mean dewow), ein Bandpass-Filter
und der background removal-Filter angewandt um Storsignale aus den Daten zu entfernen (Tillmann 2014).
Mit Hilfe der Gain-Funktion (energy decay) konnte die mit zunehmender Tiefe verstarkte
Signalabschwéchung kompensiert werden (Tillmann 2015). Da Diffraktionshyperbeln in den gezeigten
Radargrammen im starken MaBle zur Interpretation beitragen, wurden auf das Entfernen der Hyperbeln
durch den Bearbeitungsschritt der Migration verzichtet. Die Migration wird gemeinhin angewendet um die
wahren Reflektorgeometrien im Radargramm wiederherzustellen und somit die Auflésung der Radargramme
zu verbessern (Annan 2001; Cassidy 2009).

Ergebnisse
Tests zur Objektortung

Auf dem Zugspitzplateau wurden auf einem speziell angelegten Testfeld am Nordlichen Schneeferner
(Gletscherseelifte | + 1) verschiedene Objekte einer typischen Skiausriistung (Abb. 3) vergraben. Das Testfeld
von 10 m x 50 m wurde mit Hilfe eines dGPS und MaBbandern eingemessen und mit Slalomstangen
abgesteckt (Abb. 1). Die Objekte wurden vermessen und auf der Survey Linie im Schnee vergraben (Abb. 2).
Die exakte Position der Objekte wurde mit einem dGPS bestimmt und markiert. Die Vergrabungstiefe im
Schnee wurde mit Lawinensonden ermittelt (Abb. 2). Um die Schichtenlagerung des Schnees zu
durchbrechen um auf diese Weise eine Lawine zu simulieren, wurden die obersten 50 cm mechanisch
umgraben (Abb. 1).
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Abbildung 2: A: Georadarsystem GSSI SIR 2000 in Kombination mit einer 400 MHz-Antenne und einem Survey-Wheel. B: Typische

Objekte einer Skiausriistung wie z.B. ein Carving-Ski wurden im Schnee vergraben. Die Position wurde mittels dGPS markiert. C: Die

Vergrabungstiefe im Schnee wurde mit Lawinensonden ermittelt.
Quelle: Eigene Aufnahmen

Zu den vergrabenen Objekten der Skiausriistung zdhlen: Mobiltelefon, Skihelm, LVS (Lawinen-Verschiitteten-
Suchgerat), Lawinen-Airbag (Simulation eines Luftraumes), Handschuh, Big Foot, Snowboard, Carving Ski,
Rucksack (leer), Skistock, Lawinen-Schaufel. Die MaR3e der Gegenstande sind in Abbildung 3 aufgefiihrt.
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Abbildung 3: Maf3e der im Schnee vergrabenen Gegenstande einer typischen Skiausriistung.

Quelle: Eigene Darstellung

Die Datenerhebung wurde mit einem Georadar SIR 2000 der Firma Geophysical Survey Systems Inc. (GSSI
SIR-2000) in Kombination mit einer 400 MHz Antennenfrequenz (Abb. 2) in einem kontinuierlichen
Messmodus und mit einer monostatischen Antennen-Anordnung durchgefiihrt. Fir die Messungen wurde
das Laufrad (survey wheel) an die Antenne angeschlossen, das die Strecke des wdahrend der Messung
zurlickgelegten Weges und damit die Lange des Profils misst (Abb. 2). Die Georadarmessungen wurden quer
und langs zu den vergrabenen Objekten vorgenommen. Fir die Radargramme wurde eine mittlere
Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen Welle im Untergrund von v = 0,16 m/ns berechnet.
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Abbildung 4: Radargramm (400 MHz) vom Testfeld No6rdlicher Schneeferner (Gletscherseelifte | + 1) mit den aus Abb. 3 vergrabenen
Objekten einer Skiausruistung. Besonders Objekte mit metallischen Bestandteilen bilden sich in Form von Diffraktionshyperbeln im

Radargramm ab.
Quelle: Eigene Darstellung
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Einzelne, ndaherungsweise punkt- oder kreisformige Objekte im Untergrund, deren Abmessungen klein
gegeniiber der Wellenldnge sind und die ein auftreffendes elektromagnetisches Signal in alle Richtungen
reflektieren, wirken fiir das elektromagnetische Signal als Punktstreuer und bilden sich im Radargramm als
Diffraktionshyperbeln ab (Blindow et al. 2005; Neal 2004). Liegt ein Storkorper (z. B. ein Ski, Skistock etc.), in
geringer Tiefe aber nicht direkt unterhalb der Antenne, so wird er auf Grund der halbkugelférmigen
Wellenausbreitung dennoch abgebildet. Beim Aussenden der elektromagnetischen Welle verlauft das Signal
nicht ausschlie8lich senkrecht in den Untergrund. Ein isolierter Punkt wird demzufolge schon bevor und
nachdem das Georadar senkrecht tiber ihm positioniert ist von dem Signal erfasst. Dabei verringert sich die
scheinbare Tiefe der Reflexion bei der Anndherung und vergrof3ert sich wieder beim Entfernen (Neal 2004).
Bei der Projektion der Wegstrecke unter dem Messpunkt entsteht schlie8lich als geometrische Form im
Radargramm eine Hyperbel, verursacht durch die unterschiedlichen Laufzeiten. Diese Tatsache ermdglicht
die Detektion von Objekten im oberflaichennahen Untergrund und ist damit Voraussetzung fir die
nachfolgenden Tests zur Ortung von Lawinenverschiitteten. Die Reflektionen der einzelnen Objekte der
Skiausristung bilden sich groBtenteils im Radargramm (Abb. 4) ab. Wahrend alle Gegenstande mit
metallischen Bestandteilen im Radargramm deutlich in Form einer Diffraktionshyperbel zu erkennen sind,
bilden Skihandschuh und der ungefiillte Rucksack keine Reflexion. Vor allem die grof3en Objekte Ski und
Snowboard zeigen durch ihre Metallbestandteile (Skibindung, Stahlkanten etc.) eine deutliche Reflexion mit
starker Amplitude. Die Diffraktionshyperbel, die im Radargramm die Skibindung abbildet, zeigt Multiplen, die
hochstwahrscheinlich durch die Reflexion an der erhohten Bindungsplatte der Skibindung entstehen.

Der Lawinen-Airbag verfiigt zwar nicht Uber metallische Bestandteile, wird aber im Vergleich zum
Handschuh und Rucksack aufgrund seiner GréBe vom Georadar aufgezeichnet. Der mit Luft gefiillte Airbag
bildet hinsichtlich seiner dielektrischen Eigenschaften zur umgebenden Schneedecke eine Inhomogenitat. Es
ist anzunehmen, dass der durch den Lawinen-Airbag simulierte Hohlraum in der mehrere Tage alten
Schneedecke eine abweichende Dichte und Feuchtigkeit aufweist. Unklar ist hingegen, ob sich dieser
dielektrische Kontrast ebenso deutlich auch in einem lockeren Kristallgeflige von frisch gefallenem
Neuschnee, das mit Luft geflillten Hohlraumen versehenen ist, abzeichnet.

Einen ahnlichen dielektrischen Kontrast wiirde man auch zwischen dem menschlichem Korper eines
Verschitteten und Schneedecke vermuten. Heilig et al. (2008) konnten durch die Simulation eines
verschitteten menschlichen Korpers nachweisen, dass sich dieser in Radargrammen aufgrund seiner
dielektrischen Eigenschaften in trockenem Neuschnee detektieren ldsst. In Nassschnee mit einer in Lawinen
vergleichbaren Stratigraphie konnte dieser Nachweis dagegen nicht erbracht werden.

Ob ein Gegenstand oder Verschiitteter vom Georadar erfasst wird, hangt damit von seinen
Reflexionseigenschaften bzw. dem elektromagnetischen Kontrast ab, den er zur umgebenden Schneedecke
wadhrend der Verschittung bildet.

Tests zur Schneestratigraphie

Nachfolgende Test zur Schneestratigraphie wurden primar mit dem Ziel der Detektion einzelner Schichten
und Inhomogenitdten innerhalb der saisonalen Schneedecke getdtigt. Die Schneestratigraphie im
Untersuchungsgebiet zum Zeitpunkt der Messungen wurde anhand von 5 Schneeprofilen bestimmt. Die
Profile wurden in unterschiedlichen topographischen Positionen und Expositionen in der Ndhe des
Testfeldes gegraben. Schnee wird im Laufe des Winters in Schichten akkumuliert und unterliegt permanenter
Metamorphose. Die einzelnen Schichten unterscheiden sich in Korngrée, Feuchtigkeit, Dichte und Packung
(Hoffmann 2001). Ist der Unterschied der einzelnen Schichten gro8 und ihre Bindung untereinander gering,
bilden sich potentielle Schwachstellen innerhalb der Schneedecke (Bauer 1993). Durch Aufnahme der
Schneeprofile und Rutschblocktests wurden potentielle Schwachezonen innerhalb der Schneedecke
bestimmt und mit den gemessenen Radargrammen korreliert. Schneeprofile stellen zeitlich und o6rtlich
begrenzte Stichproben dar. Daher wurden die Georadarmessungen im unmittelbaren Anschluss an die
Profilansprache durchgefiihrt. Die Schneeprofile wurden nach der gangigen Nomenklatur (z. B. Munter 1997)
aufgenommen und die Héarte durch den Handtest (vgl. Bauer 1993; Hoffmann 2001) auf einer Skala von 1 - 5
bestimmt. Grundsétzlich ist jeder Schichtwechsel (Schichtgrenze/Kontaktfliche zwischen verschiedenen
Schichten) eine mdgliche Gleitfliche (Munter 1997). Die geringe Haftreibung zwischen den einzelnen
Schichten kann in Hanglagen zur Herabsetzung der basalen Scherfestigkeit fiihren und einen
Lawinenabgang herbeifiihren (Hoffmann 2001).
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Ein besonderes Augenmerk lag daher auf der Definition einzelnen Schichten im Schneeprofil und der
anschlieBenden Korrelation mit den Radargrammen. Ob Georadarmessungen als Methode fiir eine definierte
Fragestellung geeignet sind, wird in erster Linie durch die Auflésung bestimmt. Daher ist die Auflésung
besonders fiir die Interpretation von GPR-Daten im Kontext der Schneestratigraphie von grof3er Bedeutung
und definiert den MaBstab der Schichten, die mittels Georadar erfasst werden konnen. Die vertikale
Auflosung, als der kleinste Abstand unter dem zwei Ubereinander liegende Schichten gerade noch zu
unterscheiden sind (Neal 2004), wird im Allgemeinen durch die Wellenldnge kontrolliert (Knapp 1990).

PR
f

Aus der o. g. Gleichung geht hervor, dass mit Erhéhung der Frequenz (f) die Wellenlange (A) kleiner wird und
die vertikale Auflosung mit kiirzerer Wellenldange zunimmt. Eine hohe vertikale Auflésung kann durch den
Einsatz einer Antenne aus dem hoheren Frequenzbereich erreicht werden. Schichten deren Machtigkeit
unterhalb der vertikalen Auflésung einer 400 MHz-Antenne liegen, kdnnen mittels Georadar nicht erfasst
werden. Ob Schichtwechsel innerhalb des Schneeprofils tatsachlich Gleitflichen darstellen bzw. eine
schwache Bindung und Haftreibung aufweisen, lasst sich nur mit Hilfe des Rutschblocktest feststellen

(Hoffmann 2001).

Radargramm (400 MHz) entlang eines Schneeprofils Schneeprofil Harteskala
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Abbildung 5: Schneeprofil und Radargramm (400 MHz) entlang des Schneeprofils. Im Radargramm sind zwei Reflektoren sichtbar, die
mit Hilfe des Schneeprofils als Altschneeschichten identifiziert werden.
Quelle: Eigene Darstellung

Im Radargramm sind zwischen 65 cm und 109 c¢cm Tiefe zwei schwache, anndhernd durchgangige
Reflektoren sichtbar. Diese begrenzen innerhalb der Schneedecke eine ca. 45 cm machtige Altschneeschicht.
Die Kontaktfliche zwischen Alt- und Neuschnee entsteht durch die unterschiedlich weit fortgeschrittene
Metamorphose. Als Produkt abbauender Metamorphose besitzen diese Altschneeschichten eine gewisse
Harte und Verdichtung und sind daher aufgrund ihrer unterschiedlichen elektromagnetischen Eigenschaften
auch im Radargramm erkennbar. Im Medium Schnee werden elektromagnetische Unterschiede besonders
durch die unterschiedliche Dichte und den Feuchtigkeitsgehalt der einzelnen Schichten hervorgerufen
(Yamamoto 2004).

Die isotherme Metamorphose setzt unmittelbar nach Ablagerung des Neuschnees ein. Neuschneekristalle
besitzen wegen ihrer oft stark verzweigten hexagonalen Formen eine im Verhaltnis zu ihrem Volumen sehr
groBe Oberflache. Die nach der Ablagerung einsetzende Umbkristallisierung fuihrt zur Verkleinerung des
Verhdltnisses von Oberfliche zu Volumen (Bauer 1993). Der in tieferen Schichten der Schneedecke
vorkommende grobkodrnige Altschnee erreicht durch die kugelférmige Gestalt seiner Kérner eine geringe
Oberflache. Die einzelnen Schneekdrner riicken durch die Setzung der Schneedecke enger zusammen und
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beriihren sich vielfach. An den Beriihrungspunkten sublimiert Wasserdampf und bildet neue Kornbriicken.
Dabei wird der Porenraum zwischen den Kornen verringert, das Volumen nimmt ab und die Schneedecke
setzt sich. Durch diesen Vorgang wird die Festigkeit des Schneegefiiges erh6ht und es kann zu Spannungen
in der Schneedecke fiihren (Bauer 1993).

Die Oberfliche der oberen im Radargramm (Abb. 5) erkennbaren Altschneeschicht erwies sich im
Rutschblocktest als Gleitflache. Im Schneeprofil lie sich auf der Oberflache der Altschneeschicht eine 1 cm
machtige Bildung von Oberflachenreif nachweisen. Aufgrund der geringen Méachtigkeit kdnnen Schichten
von Oberflachenreif mit der gewahlten Antennenfrequenz von 400 MHz nicht direkt im Radargramm
abgebildet werden. Die Instabilitat einer Schneedecke kann jedoch durch die Bildung von Oberflachenreif
verstarkt werden. Geringmdchtige Schichten aus eingeschneitem Oberflachenreif stellen aufgrund geringer
Bindungskréfte oftmals Gleitflaichen dar (Bauer 1993).

In einer Tiefe von 160 cm lasst sich ein weiterer Reflektor erkennen, der laut Schneeprofil eine Kontaktflache
zwischen Alt- und Sulzschnee markiert. Diese ist weniger stark ausgepragt und lasst daher auf einen
dhnlichen Feuchtigkeitsgehalt und eine vergleichbare Dichte schlieen. Sulzschnee entsteht in der Regel
durch die Durchfeuchtung der Schneedecke, bei der sich die Kristallkorner mit einem Wasserfilm tiberziehen
und enthdlt daher einen hohen Wasseranteil (Bauer 1993). Der im Vergleich zu den umgebenen
Altschneeschichten relativ erhéhte Wassergehalt wird als Grund fiir den dielektrischen Kontrast und die
entsprechende Reflektion im Radargramm gesehen. Dennoch ist der elektromagnetische Kontrast zwischen
Neuschnee und Altschnee allgemein groBer als der Kontrast von Altschnee zu Sulzschnee und lasst
entsprechende eine starkere Reflexion in den Georadardaten vermuten.

Probleme und Grenzen der Georadar-Methode

Ob sich das Georadar zur Ortung von Lawinenverschiitteten eignet, hdngt in erster Linie vom Faktor Zeit ab.
Durchschnittlich sind bereits nach 30 Minuten Interventionszeit 50 Prozent der Lawinenverschiitteten tot
(Munter 1997). Ein Hauptziel in der Lawinenortung und Bergrettung besteht darin, die Suchzeiten zu
verringern.

In der praktischen Anwendung bedeutet dies, die Benutzerfreundlichkeit der Georadarmethode zu
verbessern und gleichzeitig eine flichendeckende Anwendung zu ermoglichen. Neben den genannten
Faktoren spielt zudem die logistische Zugdnglichkeit der Ungliickstelle eine Rolle. Ein Betreten des
Lawinenkegels durch Suchmannschaften kann oftmals wahrend akuter anhaltender Lawinengefahr in der
Region nicht gewadhrleistet werden. Ein besonderes Potential besteht daher in der Automatisierung
helikoptergestiitzter Lokalisierungsmethoden. Hinsichtlich der Anwendung von helikopterbasierten
Georadarmessungen (Airborne GPR) besteht bislang noch ein Forschungsdefizit. Erste Studien (z. B. Heilig et
al. 2008; Negi et al. 2008) bestitigen das Potential des Helikoptereinsatzes bei der Ortung von
Lawinenverschitteten mittels Georadar, gewahrleisten bislang jedoch keine Minimierung des Faktors Zeit
durch Automatisierung der Messungen.

Eine weitere Schwierigkeit in der Detektion besteht in der genauen Identifikation von Lawinenverschiitteten
im Radargramm. Zwar zeigen die o. g. Test zur Lawinenortung, dass sich typische Gegenstdnde einer
Skiausristung im Radargramm, vor allem bedingt durch ihre metallischen Bestandteile abzeichnen, sofern
diese vom Georadar im richtigen Winkel erfasst werden. Auszuschliefen ist jedoch nicht, dass sich auch
andere in der Lawine verschiittete, natlirliche Objekte wie z. B. Reste von Vegetation, Baume, Steine und
Schneekonglomerate im Radargramm in Form von Diffraktionshyperbeln abzeichnen.

AuBerdem kann nicht gewahrleistet werden, dass die o. g. Objekte der Skiausriistung bei Stillstand der
Lawine in unmittelbarer Nahe zum Verschiitteten akkumuliert werden. So reagiert die Skibindung meist auf
Erschitterung und wird sich in den meisten Féllen durch die Lawine l6sen und bedingt durch die in
handelsiblichen Ski integrierte Skibremse zum Stillstand kommen.

Grenzen der Georadarmethode bestehen auch hinsichtlich schneestratigraphischer Fragestellungen.
Schneeschichten deren Machtigkeit unterhalb der vertikalen Auflésung der verwendeten Georadarantenne
liegen, kdnnen im Radargramm nicht identifiziert werden. Fir Fragestellungen aus dem Bereich der
Schneestratigraphie eignen sich daher besonders Antennenfrequenzen aus einem Spektrum das grof3er als
400 MHz ist. Aufgrund der besseren Auflésung kdnnen auch geringmachtige Schichten vom Georadar erfasst
werden, sofern sie einen entsprechenden dielektrischen Kontrast aufweisen.
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Die Schneestratigraphie an einem bestimmten Ort zu einer bestimmten Zeit stellt jedoch immer nur eine
Momentaufnahme dar. Eine Verdichtung der Schneedecke durch das Gewicht der Georadargerdte wahrend
der Messung entlang des Schneeprofils kann bei diesem Ansatz nicht ausgeschlossen werden. Fir die
Gefahrenbeurteilung und Schneedeckeninformationen in lawinengefdhrdeten Gebieten ist jedoch eine
kontinuierliche Messung bzw. ein Monitoring der Schneedecke liber den gesamten Winter sinnvoll. Dieses
Prinzip wurde erfolgreich von Heilig (2009) angewandt indem zu Beginn des Winters eine permanente GPR-
Messapparatur an der Basis der Schneedecke installiert wurde. Fir die Gesamtbeurteilung der Schneedecke
und des Gefahrenpotentials in einem Skigebiet wiirde sich daher besonders ein flaichendeckendes
Monitoring empfehlen. Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass die Methode Georadar sowohl in der
Ortung von Lawinenverschiitteten als auch in der Schneestratigraphie theoretisch ein gewisses Potential
bietet. Die Praktische Anwendung und Automatisierung der Methode mit dem Ziel einen deutlichen Vorteil
hinsichtlich Zeit und Prazision zu erlangen befindet sich jedoch bis dato noch in einer bislang
unzufriedenstellenden Anfangsphase der Entwicklung.

Einordung in den Sammelband

Mit dem Artikel soll ein Beitrag zum Thema des Sammelbandes ,Macht allein Schaden klug” geleistet
werden. Hierbei steht die praktische Anwendung der Georadarmethode in Bezug auf Naturkatastrophen im
Vordergrund. Anhand von Beispielen wird gezeigt, inwiefern sich die geophysikalische Prospektionsmethode
zur Detektion von Lawinenverschiitteten eignet. Die Frage, ob Schaden allein klug macht, ist aus der
Sichtweise eines Uberlebenden einer Lawinenkatastrophe wahrscheinlich positiv zu bewerten. Allerdings
bedarf es weiterfliihrender soziopsychologische Studien um eine Gewissheit dariiber zu erlangen, ob und
inwieweit ein solches Ereignis einen Lawinenverschiitteten davon abhalt sich der potentiellen Gefahr erneut
auszusetzen. Bei der Regulierung von Schadensereignissen spielt die Methodik daher nur eine
untergeordnete Rolle. Der Artikel gibt einen Einblick in das Potential der Georadarmethode bei der Ortung
von Lawinenverschiitteten. Das Hauptziel der erfolgreichen Lawinenrettung besteht jedoch darin, die
Suchzeiten zu verringern. In der praktischen Anwendung der Georadarmethode bedeutet dies, die
Benutzerfreundlichkeit zu verbessern und gleichzeitig eine flichendeckende Anwendung zu erméglichen.
Dies ist zum jetzigen Zeitpunkt allerdings noch nicht méglich.
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Aus Schaden Klug - Rettungsdienst
Mitnahme EKG-Defibrillations-Einheit in die Notaufnahme bei
Patienten mit einer vermuteten Herzerkrankung

Alex Lechleuthner & Andreas Lotter

Email: alex.lechleuthner@th-koeln; andreas.lotter@th-koeln.de

Patienten, die vom Rettungsdienst in die Notaufnahme einer Klinik gebracht werden, bleiben im
Verantwortungsbereich des Rettungsdienstes bis eine rechtlich wirksame Ubernahme durch das
Krankenhauspersonal erfolgt ist.
Stand der Technik ist es, Patienten mit einer Herzerkrankung wahrend des Transportes mit einer EKG-
Defibrillations-Einheit zu (iberwachen. Diese sollte solange mitgefiihrt werden, bis die Ubernahme
abgeschlossen ist und die ibernehmende Institution ihr eigenes Monitoring am Patienten angeschlossen
hat.
Sehr selten, aber immer wieder kommt es vor, dass die Kabel bei Ankunft am Krankenhaus abgemacht
werden und der Patient (,die wenigen Schritte”) in das Krankenhaus ohne Monitoring gebracht werden.
Sollte der Patient dann in der Notaufnahme (oder auf dem Transport zu einer Station) dann kein Personal der
Klinik vorhanden sein und/oder auch kein Defibrillator schnellstens erreichbar, kann plotzliches
Kammerflimmern nur verzdgert behandelt werden. Die Schadenswahrscheinlichkeit fir den Patienten
erhoht sich.
Der eine oder andere langjahrige Mitarbeiter im Rettungsdienst kennt solche oder ahnliche Situationen. D.h.
sie kommen also vor. Es stellt sich die Frage, wie hoch das Risiko dafiir ist und was getan werden muss, um
das Risiko dafiir zu senken?
Risiko bezeichnet das Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmal} eines Ereignisses.
Folglich fiihrt ein Ereignis, das nicht eintritt (dessen Eintrittswahrscheinlichkeit also gleich null ist) auch zu
keinem Risiko.
Das Risiko der Eintrittswahrscheinlichkeit (= Gesamtrisiko) setzt sich dartiber hinaus aus einzelnen Teilrisiken
zusammen, die mathematisch miteinander in Verbindung stehen.
Es gilt:

Risikogesqam: = RiSikoKammerflimmern + Risikoya; rrw " RiSiKOpersonai na - RiSIKOpMar va

Dabei sind die einzelnen Teilrisiken:

Risikogesamt Gesamtrisiko flir den Patienten.
Risiko, das dadurch entsteht, dass ein Patient mit kardialem Einsatzstichwort
Risikogammer flimmern auf dem Weg vom RTW zur Notaufnahme durch ein auftretendes

Kammerflimmern erleidet

Risiko, das dadurch entsteht, dass die Besatzung des RTWs das notwendige
Risikoyqe rrw Material zur addquaten Behandlung eines Kammerflimmerns (EKG mit
Defibrillator) im Fahrzeug lasst

Risiko, das dadurch entsteht, dass das Personal auf der Notaufnahme nicht
auf einen Patienten mit Kammerflimmern vorbereitet ist

RiSikOPersonal NA

Risiko, das dadurch entsteht, dass das fiir eine addaquate Behandlung von
Risikoygae na Kammerflimmern notwendige Material auf der Notaufnahme nicht zur
Verfligung steht
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Es ist zu erkennen, dass das bei jedem Patienten vorhandene Grundrisiko RiSikOKammerflimmern

durch nicht vorhandenes Material oder Personal erhéht wird. Geht eines dieser Teilrisiken gegen null,
bewegt sich auch die Erh6hung des Gesamtrisikos gegen null. Es geniigt also, lediglich eines dieser
Teilrisiken zu eliminieren, um auch die Erhéhung des Gesamtrisikos moglichst gering zu gestalten. Wird also

das RiSikOMat RTW beseitigt, verringert sich auch die Risikoerh6hung fiir den Patienten entscheidend.

Das Mitflihren eines EKGs mit Defibrillator durch die RTW-Besatzung fiihrt folglich zu einer Verringerung des
Risikos fiir den Patienten. So kann man nachvollziehbar darstellen, wie sich Risiken fiir Patienten vermindern
lassen, damit man nicht erst aus Schaden klug werden muss.
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Macht Schaden klug?

Uberlegungen zu Wissen, Erfahrung, und Lernen
im Umgang mit Risiken

Alexander Fekete, Christiane Grinda & Celia Norf
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Einleitung

Wer sich zum wiederholten Mal den Kopf an der gleichen Stelle anstot kennt dieses Gefiihl des Erstaunens
und der gleichzeitigen Verdrgerung; warum hat man nicht aus den vorherigen Malen gelernt, aufzupassen?
Diese personliche Erfahrung im Umgang mit Schaden Idsst sich im Rahmen der Risiko- und
Katastrophenforschung auch auf andere Ebenen Ubertragen. So stellt sich fiir von einem Risiko wie etwa
Hochwasser, Sturm oder Verkehrsungliick Betroffene, wie auch fir Einsatzkrdfte oder Risikoforscher
gleichermallen folgende Frage: Lernen wir alle sofort und gleichermalen aus einzelnen
Schadensereignissen? Bei der Befragung von Betroffenen wie auch in der Medienrecherche findet man
mitunter Schilderungen wie ,das war unvorhersehbar”, ,ist so noch nie vorgekommen®”, ,war unvorstellbar”.
Als auBenstehender Beobachter fallen zu manchen Ereignissen jedoch Vorlauferereignisse auf oder werden
durch eine Recherche (wieder-)entdeckt. Im Falle des Absturzes des Germanwings-Flugzeuges war dies zu
beobachten, ebenso beim Ausbruch des Vulkans Eyjafjallajokill auf Island. Es gab diese Abstiirze und
Flugbeeintrachtigungen bereits zuvor. Nur hatte sie das kollektive Medienbewusstsein oder auch die
individuelle Erinnerung sie jeweils nicht mehr ,auf dem Schirm”. In gewisser Weise waren dies auch jeweils
tatsachlich neue Ereignisse, zumindest in Ihrer Qualitat und Zusammensetzung, oder auch in Bezug auf die
geographische Lage, das Vorkommen oder die Ausdehnung. Zudem ist die Zeitkomponente haufig
entscheidend; je langer ein Ereignis zurilickliegt, desto weniger ist es im Gedachtnis und desto weniger
Menschen leben noch am gleichen Ort, sich erinnern kdnnten.

Dieser kurze Einstieg soll verdeutlichen, dass Wissen um Schaden und der Umgang damit ein Phanomen ist,
das weite Kreise zieht, von der persdnlichen bis hin zur kollektiven Bewusstseinsebene der sogenannten
+Risk Awareness”. Weiterhin zeigt es, dass verschiedene disziplindre Expertisen und Perspektiven ndtig sind,
um den psychologischen und soziologischen bis hin zu naturwissenschaftlichen Fragen zu Zeit und Raum
des Auftretens dieses Phanomen des Wissens und Lernens aus Schaden gerecht zu werden. Auch beinhaltet
dies Fahigkeiten, die Uber die Wissenschaft hinausgehen, wie Erinnerung, kollektives Gedachtnis, ,oral
history” o.a.

“Never was anything great achieved without danger.”
Niccold Machiavelli

Welche Lernanreize bietet ein Schaden?

Innerhalb der Risikoforschung beriihrt die Frage nach den Lernanreizen durch Schaden mehrere Aspekte.
Nur ein Aspekt ist dabei der Vergleich von Lernen durch entweder abrupte oder auch schleichende
Verdanderungen. Lernt man durch eine relativ plotzlich eintretende Gefahren-Situation wie etwa einen
Wolkenbruch anders als durch das Einsetzen einer schleichenden Klimadanderung und wenn ja, inwiefern?
Damit gehen Fragestellungen der Erkennbarkeit von Schaden und der eindeutigen kausalen Zuordenbarkeit
zwischen Schaden und ihrer Erkennung einher. Denn ab wann erkennt man eine Diirre oder Hitzeperiode als
solche? Ab wann ist ein Hochwasser oder ein Vulkanausbruch qualitativ so anders, dass das Ereignis als
LUberraschend”, ,besonders katastrophal” oder ,unvorhersehbar” eingeordnet wird?

Auch ist zu fragen welche Lernanreize die Wiederholung von Schdden bietet? Man kdnnte meinen, die
Wiederholung von Schaden wiirde ganz klar zu einem hoheren Lerneffekt hinsichtlich der Pravention und
Vorsorge flihren. Und wahrend man z.B. zwischen den Hochwasserereignissen 1993 und 1995 am Rhein in
KoIn meint, diesen Lerneffekt durch geringere Schaden 1995 festzustellen, bleibt die Frage, wie lange dieser
Lerneffekt anhalt, und welche Faktoren hier im komplexen Gesamtbild zu welchem Lerneffekt und welcher
Handlung gefiihrt haben. Allein anhand der getroffenen Malnahmen seit 1993 und 1995 kann man in der
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Stadt KoIn eine grofRe Bandbreite an manifestierten Handlungen zur Schadensvermeidung beobachten; wie
mobile Schutzwénde, Renaturierungsflachen, Pumpwerke, Biirgerinitiative usw. Dem gegeniiber steht aber
die Feststellung des so genannten ,Deicheffekts”, bei dem Gilbert White schon 1945 in den USA erkannte,
dass mehr Hochwasserschutzbauten auch zu mehr Sorglosigkeit und weniger Aufmerksamkeit hinter dem
neuen Deich sorgten. Auch innerhalb der Dekade zur Vermeidung von Naturkatastrophen der Vereinten
Nationen in den 1990ern und immer starkere medialer Beachtung von Naturereignissen wurde festgestellt,
dass zwar das kollektive Wissen ansteigt, jedoch dadurch die Schdaden nicht zuriickgehen, z.T. sogar im
Gegenteil. So postulierten White, Kates und Burton im Jahre 2001 ,Knowing better and losing even more”.
Auch hierzulande ist die Frage ,Macht erst Schaden klug?” im Kontext von Risiken und
Umweltveranderungen nicht neu (Kock et al. 1998).

Woraus kann man besser lernen - durch Schaden oder durch die Vermeidung von Schaden?

Dies berlhrt u.a. die Frage, ob ein Schadenserlebnis allein oder die Aktivitaten zur Vermeidung von diesem
mehr Lernanreize bieten. Diese Frage muss, wie alle anderen hier auch, differenziert betrachtet werden:
Angenommen, die gleiche Person erlebt einen Schaden, kann man annehmen, dass die Méglichkeiten zum
Lernen grof3er sind. Es ist aber fraglich, ob deshalb in der ndchsten Situation auch gleich ,kliger” gehandelt
wird. Wenn Schadensereignis, Person und Schadensvermeidung raumlich und zeitlich entkoppelt sind, dann
wird die Untersuchung dieser Frage noch anspruchsvoller. Denn wer mit Schadensvermeidung im Sinne der
Risikovorsorge befasst ist, kann fiir sich personlich einen Bezug zu den getroffenen MalBnahmen erkennen
oder auch nicht. Dabei scheint die subjektive Bewertung der Relevanz spezifischen Wissens flr den
personlichen Handlungs- und Lernkontext ganz entscheidend zu sein (Ferguson and Huysman 2009). Es
ware lohnenswert, Untersuchungen anzustellen, wie sich Lerneffekte unterscheiden zwischen Personen, die
MaBnahmen sinnvoll erachten gegeniiber denen, die sie nicht als sinnvoll erachten. Diese MalBnahmen
konnen  PlanungsmaBnahmen  sein, wie zB. Hochwasserrisikozonenplanung oder auch
HandlungsmaBnahmen wie etwa das Errichten von Schutzzaunen. Auch bei professionellen Planern und
Einsatzkraften ware es interessant zu beobachten, wie sehr sich Arbeitsgegenstand und personliches
Verhalten in einer Situation entsprechen. Denn schliellich ist auch hier eine kognitive Distanzierung
vorstellbar. Hier werden z.T. ethisch und emotional extreme Situationen geplant, die nicht alltéaglich sind. Im
Bevolkerungsschutz gibt es zum Beispiel eine groe Anzahl von Fachleuten, die sich jahrzehntelang mit dem
Ausbau der Bunkeranlagen fiir den Zivilschutz befasst haben - ohne, dass diese MaBhahmen in einem
moglichen Atomkrieg zum Einsatz kamen. Mittlerweile werden diese sogar ,riickgebaut” und damit die
vorgeschaltete, Planungsarbeit und deren Umsetzung vollstandig revidiert.

Haufig sind Vermeidungsaktivitditen von Schaden deutliche Indikatoren fiir Aulenstehende, dass ein
gewisses Risiko fiir einen Schaden existiert. Geheime Bunkerbauten, Versicherungsabdeckungen oder deren
Nicht-Verfligbarkeit, Nutzpflanzendnderungen usw. sind solche Anzeiger. Von diesen fiir den hypothetischen
Fall errichteten Schutz- oder auch ResilienzmalBnahmen unterscheiden sich tatsachlich eintretende Schaden
durch ihre tatsachliche Realisierung. Der beobachtbare Lerneffekt eines realen Ereignisses ist qualitativ
sicherlich zu unterscheiden von Hypothesen, Erwdgungen und Gedankenspielen. Jedoch bleibt offen,
welche Erwagungen zu tatsachlichen Lerneffekten fiihren und in welchem Ausma@.

“Niemand wird wohl erkldren kdnnen, warum die Angst plotzlich wachst und uns aussaugt,
da Sicherheit uns umgibt.”

Friedrich Glaser
Mehr wissen - besser handeln?
Innerhalb der Risikoforschung, aber auch innerhalb aller anderen Fachrichtungen, die sich mit diesem
Themenfeld in Verbindung setzen, miisste die Frage des Lerneffekts durch Schaden und Risiken noch
genauer beleuchtet werden. Denn es herrscht eine teilweise undifferenzierte Haltung vor, dass mehr Wissen
um Risiken zu ihrer Vermeidung fiihrt. Es geht gar nicht darum, an dieser Stelle dem zu widersprechen,
jedoch muss auch im Zuge einer kritischen Grundhaltung die Grenze dieses Wissens und seiner Lerneffekte
benannt werden.

“"Risk comes from not knowing what you're doing”
Warren Buffett
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Es scheint fast so, als lautete die Annahme, dass man nur mehr Wissen brauchte, um Schaden zu vermeiden
und Risiken zu reduzieren. Wiisste man blof3 alles Giber Schaden und deren Ursachen, wiisste man auch wie
zu handeln wére und schon gébe es im Prinzip Risiko und den damit einhergehenden Schaden nicht mehr.
Dabei wiirde jedoch lbersehen werden, welche neuen Risiken durch diese Risikovermeidungen entstiinden.
Es gibt einen fast schon paradigmatischen Ruf nach mehr Risikowissen und mehr Risikoreduktion. Zum
Beispiel ist der international etablierte Begriff fiir das Forschungsfeld innerhalb der Naturgefahren haufig
JDisaster Risk Reduction”. Jedoch ist die Reduzierung des Risikos nur eine von vielen
Handlungsmdoglichkeiten im Umgang mit Risiken. Es gibt noch die Risikoakzeptanz, Risikolberwalzung, -
verlagerung usw. Es muss also die Frage gestellt werden, ob zB. Disaster Risk Reduction zu einer
vereinheitlichenden und damit reduzierenden Wissensproduktion fiihrt. Weiterhin erinnert das an die
aufkommende kritische Grundhaltung gegeniiber einer ,Uberversicherheitlichung” der Gesellschaft mit
immer mehr SicherheitsmaBnahmen und Sicherheitsversprechen (vgl. u.a. Bon3 1997, Daase 2010). Dabei
stellt sich die Frage, ob ein UbermaB an Sicherheit (Sicherheit kommt etymologisch von lat. se cura — ohne
Sorge oder ohne Pflege) nicht zu ungewollten Effekten fiihrt; wie etwa einer Angstkultur, oder auch ganz
kontrar; Sorglosigkeit im Sinne des Deicheffekts. Risiko scheint zu pendeln, zwischen dem Wunsch nach
Freiheit und dem Bedurfnis nach Sicherheit. Wie verhalt es sich also mit Schaden und dem Willen, ihn zu
vermeiden, oder ihn im Gegenteil zu akzeptieren oder gar zu verdrangen?

Die Reduktion des Risikos und die damit einhergehenden Prozesse zunehmender Versicherheitlichung
erweisen sich auch nicht in allen regionalen oder auch sozialen Kontexten als praktikabel oder relevant.
Politische Vorgaben oder kulturelle Muster konnen die Mdoglichkeit zur Reduzierung von Risiken fir
bestimmte Bevdlkerungsgruppen stark limitieren. Hier ist zum Beispiel, trotz internationaler Ansatze wie
beispielsweise von UNISDR, weiterhin nur die Reaktion auf Schadensereignisse moglich. Auch das
regelmaBige Auftreten von Schdden kann zu Lerneffekten fiihren, die jedoch mehr in den Bereich der
Anpassung an als in den Bereich der Reduzierung von Risiken gehen. Die Gewdhnung an groe Hiirden bei
der Verhinderung von Schadensereignissen macht es erforderlich, andere Losungen zu finden. Ist dies nicht
auch Lernen? Dies mag im deutschen Kontext fatalistisch oder zynisch klingen, denn wo ein hoher Anspruch
auf kontinuierliche Evaluierung von Schadensereignissen gelegt wird und Ressourcen fiir die Reduzierung
von Risiken vorhanden sind, ist ein ,Weitermachen wie bisher” gesellschaftlich oft nicht akzeptabel. Beim
Blick Gber den europdischen Kontext hinaus zeigen sich jedoch andere Anforderungen an den Umgang mit
Schadensereignissen und andere Formen des Lernens aus Schaden. Daraus lasst sich auch die Frage ableiten,
inwieweit im deutschen Kontext das Lernen aus internationalen Beispielen sowie das Ubertragen von
Erfahrungen und Lessons Learnt moglich ist. Internationale Initiativen wie die beispielsweise 2013
durchgefiihrte Aktivitdt ,Lessons from Bangladesh for a post-Sandy New York” fordern und erproben ein
gegenseitiges Lernen und Wissensaustausch fiir mehr Resilienz (IIED 2013). In der praktischen Umsetzung
zeigt sich jedoch die Notwendigkeit, den Kontext (politisch, kulturell, aber auch naturraumlich) jeder
Lernerfahrung zu beriicksichtigen und die Ubertragbarkeit in anderen Kontexten zu hinterfragen.

Wissen strukturieren, bewerten und managen - keine eindeutige Aufgabe?

Kehren wir zum Eingangsbild zurlick - man st66t sich wiederholt den Kopf an; einfache Lésungen liegen auf
der Hand; indem man ganztags einen Helm tragt. Doch diese freiwillige und etwas einschrankende
MaBnahme mag einem zu ldcherlich vorkommen, denn sie bedeutet die Begrenzung der eigenen
(Bewegungs-) Freiheit. Vom Schadensereignis bis zu einer einfachen Losung des Problems ist es hier also
kein weiter Weg, und doch wiirde man sicherlich eine andere L6sung bevorzugen, zum Beispiel Lernen und
beim nachsten Mal die Situation vermeiden. Nun ist dieses Beispiel sehr individuell und personengebunden.
In der Risikoforschung werden jedoch Ubertragbare Erkenntnisse gesucht. Dazu kann man die individuellen
und kollektiven, die internen und externen Wahrnehmungen und Handlungen unterscheiden. In einem
Artikel ,The Role of Knowledge in Disaster Risk Reduction” (Weichselgartner & Pigeon 2015) werden
unterschiedliche qualitative Ebenen des Verstehens in einem Schaubild (Bezeichnung: continuum of
understanding) unterschieden; von Fakten zu Daten zu Informationen zu Wissen zu Weisheit in Abhangigkeit
von Raum und Zeit als Kontext. In dieser Gliederung, die der vielfach bekannten Wissenspyramide angelehnt
ist, nimmt die Personengebundenheit des (angewandten) Wissens zu. Die zusatzlichen Pfeile nach oben und
nach rechts wirken wie Koordinatenachsen, welche die Ebenen des Wissens in raumliche (lokale bis globale)
und zeitliche (Vergangenheit bis Zukunft) einsortieren. Laut Weichselgartner (pers. Gesprach 11.12.2015)
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handelt es sich hierbei jedoch nicht um Koordinatenachsen, sondern um die zusatzlichen Dimensionen von
Raum und Zeit als Kontext, in dem die Ebenen des Verstehens jeweils betrachtet werden mussen. Daten
allein sagen noch nicht viel aus, erst wenn der Kontext dazu bekannt ist, kann eine zielgerichtete Handlung
durch die Anwender in ihrem Umfeld erfolgen.

In einer ersten versuchten Anwendung in einem Workshop® hat sich gezeigt, dass dieses Schaubild nicht
ganz einfach zu verstehen und zu vermitteln ist. ,Wissen” und ,Informationen” verwechselt man leicht im
allgemeinen Sprachgebrauch. Beziiglich der Trennung von Wissen und Informationen fiel es in der
Vermittlung leichter, zwischen internen Quellen, also innerhalb einer Organisation existierenden
Informationen oder Wissen, und externen Quellen zu unterscheiden.

Es stellt sich sowohl fiir Manager, Praktiker, Wissenschaftler aber auch fiir uns selbst die Frage, ob wir aus
dem Schaden bereits lernen, wenn wir aus externen Quellen davon erfahren. Und, wie unterschiedlich
internes und externes Wissen auf uns wirkt, genutzt wird und welche Angebote fiir ein strukturierteres
Wissensmanagement den Weg von den Daten bis hin zum Wissen und Handeln verbessern konnten.

Fazit

Zusammenfassend kann man an dieser Stelle den groBen noch existierenden Klarungs- und
Forschungsbedarf erkennen, welche Formen von Wissen in welcher Weise strukturiert sind und zu welchem
Lernen, welcher Erkenntnis oder welchen Handlungen im Umgang mit Risiken fiihren. Es ist also nicht
verwunderlich, dass das Lernen aus Schaden und andere davon in Kenntnis zu setzen alles andere als trivial
ist.

Um mit dem Anfangsbeispiel zu schlieen, kdnnte sich in der heutigen Zeit der Fall desjenigen, der sich den
Kopf anstof3t und von beobachtenden Freunden gefilmt und ins Internet gestellt wird, durchaus als
Lernbeispiel mit breiter medialer Beachtungsmaoglichkeit entpuppen. Wir wissen also heutzutage viel mehr,
Uber fernste Regionen, den kulturellen Kontext, darin agierende Personen und erlebte Schaden. Und dieses
Wissen wird immer mehr. Lernen wir auch daraus? Und wenn ja, wie und was?
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