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die Deutschen sind bekannt fir ihr groBBes Sicherheitsbe-
dirfnis. Vom Staat erwarten sie viel: Er soll eine gleichblei-
bend hohe Qualitdt der Daseinsvorsorge gewahrleisten. Das
Vertrauen in die Leistungsfahigkeit der bestehenden Struk-
turen ist dabei groB3. In Zeiten vermeintlicher Sicherheit und
stets verfligbarer Waren und Dienstleistungen sollten wir
nicht vergessen, dass die Folgen einer Katastrophe immer
dann besonders gravierend sind, wenn man nicht vorbe-
reitet ist. Wer hinter einem Deich wohnt, sollte wissen, was
zu tun ist, falls die Damme brechen. Unternehmen, die von
einem Verkehrstrager besonders abhéngig sind, sollten sich
Alternativen Uberlegen, fiir den Fall, dass die Logistikkette
einmal gestort sein sollte. Das Vertrauen in ein Hochtech-
nologieland kann sich dabei als trligerisch erweisen, denn
gerade die groB3e technische Abhangigkeit unseres Alltags
macht uns durchaus empfindlich gegeniber Stérungen.
Und die Erkenntnis, dass ein Ungliick selten allein kommt,
hat sich auch bei Schadensereignissen bestatigt. Gerade die
Kumulation von Stérungen fiihren leicht zum Verhangnis.

Trotz des Sicherheitsbedirfnisses ist das Thema ,Risiko” in
der Offentlichkeit nicht sehr prasent und auch nicht beson-
ders beliebt. ,Et hatt noch immer joot jejange’, sagen die
Rheinldnder. Aber auch anderswo ist eine gewisse fatalisti-
sche Einstellung gegeniiber Risiken verbreitet, das bestati-
gen die Experten in diesem Heft. Brauchen wir also einen
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breiteren 6ffentlichen Diskurs zum Thema Risiko in Deutsch-
land? Wie steht es um die Methoden der Risikobewertung?
Wie funktionieren unsere Friihwarnsysteme, insbesondere
auch auf den unterschiedlichen Entscheidungsebenen? Wie
gut klappt die Kooperation verschiedener Akteure des Be-
volkerungsschutzes - und wie die Kommunikation mit der
Offentlichkeit?

Jahrhundert-Hochwasser, Atomkatastrophen, Terroranschla-
ge, Klimawandel: In den letzten Jahren sind wir sensibler
geworden fir die Verwundbarkeit von Gesellschaft und In-
frastruktur. Das ist eine Chance, um die interdisziplinadre For-
schung in diesem Bereich voranzutreiben, daraus konkrete
Handlungsempfehlungen abzuleiten und die Akteure des
Bevolkerungsschutzes zu starken. Im ,Fall des Falles” - also
wenn ein Schadensereignis die Versorgung der Bevolkerung
mit Energie, Nahrung oder Gesundheitsdienstleistungen ge-
fahrdet - lassen sich Folgeschdaden dann am besten abwen-
den, wenn ein Gemeinwesen gut vorbereitet ist. Das Heft
gibt einen Uberblick, wie es darum in Deutschland bestellt
ist.

Friederike Vogel
fur das Redaktionsteam 1zR
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WIE GEHEN WIR MIT RISIKEN UM?

Einfiihrung
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,Die Suche nach Sicherheit ist ein uraltes menschliches Be-
streben” wie es Gerd Gigerenzer formuliert, und sie ist ver-
bunden mit dem Bediirfnis nach Gewissheit.

Die Sehnsucht nach absoluter Gewissheit ist dabei so stark,
dass uns der Umgang mit Ungewissheit und Risiken vielfach
Uberfordert. Der rationale Umgang mit Risiken zahlt beileibe
nicht zu den Kernkompetenzen des Menschen.

Dieses Defizit wiegt umso schwerer, als das Leben nichts
anderes als eine Serie von kalkulierten Risiken ist (frei tber-
setzt nach Paul Hudson). Denn jeder Einzelne von uns setzt
sich bewusst oder unbewusst taglich Gefahren und Risiken
aus, sei es auf dem Weg zur Arbeit, beim Flug in den Urlaub,
beim Sport, bei der Hausarbeit, selbst im Schlaf. Wir, als Ge-
sellschaft, tun dies ebenso. Die Allgegenwart von Risiken ge-
paart mit unserem extremen Sicherheitsbediirfnis hat aber
in vielen individuellen und gesellschaftlichen Handlungs-
feldern zu einer Art Tabuisierung von Gefahren und Risiken
gefiihrt.

Die Bereitschaft, Risiken einzugehen, ist bekanntermalen
individuell sehr unterschiedlich ausgepragt, daher ist ein
offentlicher Diskurs darliber, was wir als Gesellschaft bereit
sind zu ,riskieren” dringend notwendig (siehe auch Beitrag
Thiebes/Hemmers). Dass dies bisher in Deutschland kaum
geschieht, ist gerade vor dem Hintergrund eines in unserem
Land sehr stark ausgeprdgten ,Sicherheitsbedurfnisses” ir-
ritierend. Zugleich féllt auf, dass der Begriff ,Sicherheit” im
aktuellen Koalitionsvertrag der Bundesregierung in ganz un-
terschiedlichen Zusammenhdngen insgesamt 175 Mal ver-
wendet wird — aber ohne allzu gro3en diskursiven Widerhall
in der Offentlichkeit.

Offenkundig prdgen individuell sehr heterogene psycholo-
gische Aspekte den Umgang mit Risiken. Dabei dreht es sich
um die Wahrnehmung von Gefahren, die Bewertung ihrer
Risiken sowie die Einschdtzung der Verwundbarkeit durch
mogliche Schadensereignisse. Alles Faktoren, die unser Si-
cherheitsgefiihl beeinflussen.

Das fihrt zu einem teils diffizilen Set relevanter Begrif-
fe, die im Kontext eines gesellschaftlichen Risikodiskurses
bedeutend sind. Wahrend Gefahren oft Gegenstand sub-
jektiver Wahrnehmung sind, sind Risiken untrennbar mit

Allgemeines (Un)Sicherheitsgefiihl

51 %

24 %

16 %

7%

sehr sicher eher sicher eher unsicher  sehr unsicher

Frage: Wenn Sie sich in Deutschland im &ffentlichen Raum, d.h. auf
offentlichen Platze, StraBen, in Parkanlagen bewegen oder auch 6ffentliche
Verkehrsmittel benutzen. Fiihlen Sie sich dort dann alles in allem sehr sicher,
eher sicher, eher unsicher oder sehr unsicher?

Grundgesamtheit: Deutschsprachige Bevolkerung in Deutschland,
Angaben in Prozent, fehlende Werte zu 100 %: weil3 nicht / keine Angabe

Quelle: geédndert nach infratest dimap, 2017

Wahrscheinlichkeiten verbunden, mit denen bestimmte
Ereignisse eintreten kdnnen oder auch eben nicht. Risiken
lassen sich in bestimmten Grenzen aus objektivierbaren Be-
wertungen ableiten, an die sich dann Handlungen wie War-
nungen oder Schutz- bzw. VorsorgemalBnahmen anschlie-
Ben, die das Schadenspotenzial beeinflussen. Transparent
gemachte Risiken dienen als Entscheidungshilfe, wobei es
unerheblich ist, ob das Risiko von Experten nach ingenieur-
wissenschaftlichen oder versicherungswissenschaftlichen
Gesichtspunkten bestimmt, oder ob es von Laien eher erfah-
rungsgeleitet ermittelt wird.

Peter Jakubowski, Thomas Piitz = Wie gehen wir mit Risiken um?



Eine allgemein akzeptierte wissenschaftliche Definition des
Risikobegriffs fallt schwer. Vor allem interdisziplindr muss im-
mer wieder neu gekladrt werden, worliber genau gesprochen
wird. Der Anspruch an den Risikobegriff bestimmt sich dabei
meist aus dem im sozial- oder wirtschaftswissenschaftlichen
Kontext gebrduchlichen Verstandnis, an dem sich auch der
Risikobegriff in der rdumlichen Planung orientiert.

Wéhrend im allgemeinen Sprachgebrauch die Begriffe ,Ge-
fahr” und ,Risiko” oft synonym verwendet werden, gibt es
in ihrer fachwissenschaftlichen Verwendung elementare Be-
deutungsunterschiede. Eine Gefahr oder Gefdhrdung (engl.
hazard) umfasst den Zusammenhang, nach dem beispiels-
weise Naturereignisse wie Uberschwemmungen, Erdbe-
ben oder Starkregenfille den Menschen und seine Umwelt
schadigen und zum Verlust von Leben und Eigentum flihren
kénnen (vgl. The United Nations Office for Disaster Risk Re-
duction (UNISDR) 2015). Erst aus dem Zusammenspiel zwi-
schen (Natur-)Gefahr und Schadenspotenzial ergibt sich fiir
die Risikoforschung das Risiko (UNISDR 2015). Die Gefahr be-
schreibt also die pure Méglichkeit eines als negativ bzw. be-
drohlich empfundenen Ereignisses. Dabei liegt die Wahrneh-
mung dieser puren Mdglichkeit auf Ebene des Individuums.
Eine Gefahr, die nicht wahrgenommen wird, kann nicht in
eine Risikokonstellation miinden, in der eine systematische
Identifikation und Quantifizierung von Risiken stattfindet.
Das potenzielle Schadensausmal eines negativen Ereignis-
ses verwandelt menschliches Handel dann zu ,Entscheidun-
gen unter Risiko”.

Wenn es gelingt, sowohl das Schadensausmalf3 als auch die
Eintrittswahrscheinlichkeit abzuschatzen, hilft die einfache
Formel ,Eintrittswahrscheinlichkeit mal SchadensausmafR’,
um in einem ersten Schritt kluge individuelle Entscheidun-
gen vorzubereiten.

Der Begriff ,Risiko” fand, ausgehend von der Schifffahrt,
zunachst vor allem in der Versicherungswirtschaft, bei Ka-
pitalanlagen und im Gluicksspiel Verwendung. Dabei wurde
Risiko, im Unterschied zur Gefahr, in der Regel mit mensch-
lichen Handlungen verbunden - im Sinne eines bewusst
eingegangenen kalkulierten Risikos. Der Einschédtzung einer
Gefahr und eines damit verbundenen drohenden Verlustes
wird ein moglicher Gewinn oder Profit gegenibergestellt,
sodass eine Abwdgungsentscheidung erfolgt.

Dabei sind Risiken an Unsicherheiten gekoppelt, wohinge-

gen sichere Verluste kein Risiko darstellen. ,Das Risiko ist
mithin, anders als die Gefahr, ein Aspekt von Entscheidun-

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

gen, eine einzukalkulierende Folge der eigenen Entschei-
dung. Wiirde man anders entscheiden, wiirde man das Risi-
ko vermeiden - vielleicht auf Kosten eines anderen Risikos.”
(Luhmann 1999)

(Natur-)Gefahren werden dann zu einem Risiko, wenn sich
der Mensch der Gefahr eines Schadens bewusst ist, M6g-
lichkeiten zur Schadensabwendung/-verminderung kennt
und dann entscheidet, ob er diese Mallnahmen ergreift. Das
heilt, die Auspragung eines Risikos ist immer die Folge einer
Entscheidung und daher beeinflussbar.

Risikokonstellationen im gesellschaftlichen Umfeld wie bei-
spielsweise der Gesundheitsvorsorge, aber auch beim Um-
weltschutz oder in der Unfallvorsorge sind sehr komplex.
Das trifft insbesondere dann zu,

®m wenn Akteure durch ihr eigenes Handeln die Wahrschein-
lichkeit einer negativen Entwicklung beeinflussen kon-
nen,

® wenn mehrere Handlungen beziehungsweise Entschei-
dungen notwendig sind, um ein bestimmtes Ereignis zu
vermeiden und

® wenn es darum geht, die eigene Bereitschaft Risiken ein-
zugehen, in Entscheidungen einflieBen zu lassen. Vor al-
lem aber dann,

® wenn es darum geht, Risiko-Entscheidungen in grof3en
Gruppen bzw. fiir gro3e Gruppen zu treffen.

Viele Gefahren werden jedoch im gesellschaftlichen Be-
wusstsein nicht wahrgenommen oder riicken erst dann
(wieder) in den Fokus, wenn gravierende Schaden einge-
treten sind. Wobei hier die Wahrnehmung und das tatséach-
liche Handeln relevanter Akteure auch davon abhdngt, ob
zum Beispiel Leben, Hab und Gut betroffen sind oder ,nur”
die Funktionsfahigkeit der Gesellschaft beeintrachtigt wird,
ob es sich um abrupte bzw. disruptive Ereignisse oder um
schleichende Prozesse handelt.

So reagiert auch der Staat meist erst in Folge tatsachlich
eingetretener Schadensereignisse. Als eine Reaktion auf
die Terroranschldage des 11. September 2001 und die ver-
heerenden Hochwasserkatastrophen 2002 wurde am 1. Mai
2004 das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastro-
phenhilfe gegriindet (s. Beitrag Esser/Schmitt). Nach dem
Ausbruch des Eyjafjallajokull in Island 2010, der eine Einstel-



lung des Flugverkehrs in Nord- und Mitteleuropa zur Folge
hatte, wurden die Anstrengungen fiir eine Notfallplanung
Verkehrstragerausfall” intensiviert. Nach der Dirre 2018
und den Folgen fir die Binnenschifffahrt erstellte das Bun-

Risikobewertung

In der Risikobewertung (engl. risk assessment) werden die
potenziellen Schdden in Relation zu mdglichen Schutz-
mafBnahmen bewertet (Pohl 2011). Die grundlegende Fra-
ge dabei ist: ,Welches Risiko ist die Gesellschaft bereit zu
akzeptieren?” (Prenger-Berninghoff 2017). Eine zentrale
Rolle spielt die Risikowahrnehmung (engl. risk perception),
die von Person zu Person unterschiedlich sein kann, da die
Menschen zum Beispiel unterschiedliche Erfahrungen im
Umgang mit Risiken haben oder der Bekanntheitsgrad der
Gefahr variiert. Die Risikowahrnehmung ist immer subjektiv
und basiert auf psychologischen und kulturellen Faktoren,
Werten und Uberzeugungen, wie zum Beispiel das Vertrau-
en in die Arbeiter eines Kernkraftwerks (Zwick und Renn
2002). ,Ein objektives und fir alle Individuen gleiches Risiko
ist demzufolge undenkbar” (Lorenzen 2009). Und selbst eine
probabilistische, nach elaborierten, allgemein akzeptierten
Methoden durchgefiihrte Risikoanalyse kann situativ und
individuell zu einer ganz unterschiedlichen Risikobewertung
fuhren (s. auch Beitrag Greiving).

Einschatzung gesellschaftlicher Gefahren durch ...

in Prozent
100 —
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. keine/geringe Gefahren . mittelgroBe Gefahren . (sehr) groBBe Gefahren

Quelle: Risikosurvey Baden-Wiirttemberg 2001

desministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur 2019
den Aktionsplan ,Niedrigwasser Rhein” (s. Beitrag Buthe/
Jakubowski/Puitz).

Die Risikowahrnehmung und das daraus resultierende Ri-
sikobewusstsein (engl. risk awareness) bestimmt direkt die
Akzeptanz von Risiken (Cardona et al. 2012).

Die Beantwortung der Akzeptanzfrage ist damit Ergebnis
der Risikobewertung, welche die (politische) Festlegung
von Schutzzielen und die Wahl der Vorsorgemal3nahmen
bestimmt und letzten Endes aussagt, welches Risiko be-
handlungswiirdig ist (Prenger-Berninghoff 2017; Pohl 2011).
Sobald das Risiko in der Risikoanalyse aber als behandelbar
und in der Risikobewertung als behandlungswiirdig einge-
stuft wurde, ist zu untersuchen, welche MaBnahmen zu tref-
fen sind, um mégliche Schaden abzuwenden oder zu mini-
mieren (Pohl 2011).

Wobei Menschen bei gleichem Nutzen freiwillig eingegan-
gene Risiken sehr viel leichter akzeptieren, als wenn diese
von auBBen aufgezwungen werden (Slovic 1992). Man denke
hier an die Akzeptanz des vom Rauchen ausgehenden Risi-

Einschatzung des personlichen Nutzens durch ...

in Prozent
100 —
80
60
40 —
20 7
(O

Handys Genfood Atom- Massen-
kraftwerke tierhaltung
. kein/gering - mittelmaBig . (sehr) hoch

Quelle: Risikosurvey Baden-Wirttemberg 2001

Peter Jakubowski, Thomas Piitz = Wie gehen wir mit Risiken um?



kos. Die vom Tabakgenuss ausgelésten moglichen Folgen
von chronischer Bronchitis, Giber Arteriosklerose bis hin zu
Lungenkrebs sind vor allem fiir Raucher offensichtlich ak-
zeptabel. Von Nichtrauchern, insbesondere risikosensitiven
Personen, erfolgt dagegen eine starke Ablehnung des Rau-
chens und sogar eine hohe Einschdtzung der personlichen
Bedrohtheit durch das Passivrauchen. Dem gegeniber steht
hier allerdings auch eine véllig diametrale Einschdtzung des
personlichen Nutzens (Zwick und Renn 2002).

Die Bewertung von Gefahren und Nutzen bestimmter Er-
eignisse oder Handlungsweisen unterliegt subjektiven Ein-
schatzungen, die sich lber die Zeit, auch durch die Diskus-
sion in der Offentlichkeit, verandern kénnen.

Die Bewertung der Gefahr, die von Atomkraftwerken aus-
geht, hat sich seit dem Jahr 2001 radikal veréndert, vor allem
ausgeldst durch die Nuklearkatastrophe von Fukushima im
Jahr 2011 (Spiegel Online 2011). Direkt nach der Katastrophe
waren rund 60 Prozent der Bevolkerung der Ansicht, dass
von Atomkraftwerken eine sehr hohe Gefahr ausgehe und
sie daher so schnell wie mdglich stillgelegt werden sollten.
Die Einschédtzung des persdnlichen Nutzens nahm gleichzei-
tig, auch dank der eingeleiteten Energiewende, deutlich ab.

Die Nutzung von Smartphones ist dagegen fir die meisten
Menschen inzwischen unverzichtbar geworden und die Zahl
der Nutzer hat sich in den letzten zehn Jahren verzehnfacht.
In der Altersgruppe der 14- bis 49-Jdhrigen liegt der Nut-
zeranteil bereits bei Giber 95 Prozent. Mdgliche negative Fol-
gen der Handy-Strahlung furr die Gesundheit sind dagegen
bis heute nicht eindeutig belegt und werden in der Einschét-
zung der meisten Nutzer marginalisiert.

Der Begriff ,Risiko” findet sich nicht direkt im Raumord-
nungsrecht. Aber auch in der Raumplanung besteht in Be-
zug auf das Thema ,Risiko” Handlungsbedarf, da sie de facto
in ihrer Arbeit hdufig eine Risikobewertung durchfiihrt. Die
Notwendigkeit zu einer Befassung mit dem Risikoaspekt
in der Raumordnung ist zudem aus den Grundsdtzen zum
vorbeugenden Hochwasserschutz und der Herausstellung
kritischer Infrastrukturen als besonderes Schutzgut ableit-
bar. Dies geschieht sowohl bei der Genehmigung einzelner
Vorhaben als auch im Rahmen der Aufstellung umfassender
(Regional-)Pléne. Die dort angewendeten Verfahren werden
jedoch haufig nicht explizit als Risikobewertung bezeichnet,

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Nicht nur bei freiwillig eingegangenen Risiken ist die Akzep-
tanz gréBer, sondern auch, wenn die Menschen annehmen,
die Risiken selbst kontrollieren zu konnen. Ebenso akzeptie-
ren sie das Risiko einer Vielzahl kleiner Unfalle eher als selte-
ne Katastrophen mit hohen Verlusten.

In Bezug auf einige Gefahren und innerhalb von Fachplanun-
gen und Wissenschaft gibt es bereits erprobte Methoden
und Verfahren zur Risikoermittlung (s. Beitrag Alfen consult).
Hier hat sich insbesondere der Bereich Hochwasserschutz
hervorgetan (s. Beitrag Kirstein/Gollmann). Daneben werden
Unternehmen dort aktiv, wo sie selbst Handlungsoptionen
haben und auch ein unternehmerisches Interesse am Erhalt
der Funktionsfahigkeit besteht. Schlief3lich sind nicht nur
politische Krisenfestigkeit, sondern auch die Robustheit der
Infrastruktursysteme gegeniiber Schadensereignissen ein
wichtiger Standortfaktor fiir Unternehmen.

Hier sind vor allem die Kritischen Infrastrukturen in den Blick
zu nehmen, also diejenigen Organisationen und Einrichtun-
gen mit wichtiger Bedeutung fiir das staatliche Gemein-
wesen, bei deren Ausfall oder Beeintrachtigung nachhaltig
wirkende Versorgungsengpdsse, erhebliche Stérungen der
offentlichen Sicherheit oder andere dramatische Folgen ein-
treten wirden (BMI 2019). In Deutschland erwartet die Be-
volkerung vom Staat die Gewabhrleistung eines hohen Qua-
litdtsstandards der Versorgungsicherheit bei Leistungen der
Daseinsvorsorge. Dieses ,blinde” Vertrauen kann jedoch im
Falle eines ,Dennoch”-Ereignisses, eines Schadensereignis-
ses, das trotz aller VorsorgemafBnahmen nie ganzlich ausge-
schlossen werden kann, erhebliche Folgen haben (UP-KRITIS).

was einerseits das Potenzial einer vollwertigen Risikobewer-
tung ungenutzt lasst, andererseits aber eine Starke ist, da
die Raumplanung nicht nur das Risiko bewertet, sondern in
ihrer umfassenden Abwdagung Risiken und Nutzen bertick-
sichtigen kann (Pohl 2011).

Die Raumplanung hat dabei durch ihr Vorgehen sowohl bei
der Ausweisung von Gefahrenbereichen (z. B. Wertminde-
rung von Immobilien), als auch bei der Nichtausweisung (Si-
cherheitsgefiihl) direkte Auswirkungen auf den Biirger. Die
Implementierung neuer Schutzmallnahmen, zum Beispiel
nach einer Katastrophe, kann allerdings ,falsche Sicherheit”



vortduschen. Wenn dann die SchutzmaBnahmen einer neu-
en, gréBeren Katastrophe nicht gewachsen sind, wird ggf.
ein gréBerer Schaden verursacht. Insgesamt kann durch
derartige Prozesse die Verwundbarkeit einer Gesellschaft
ansteigen, da das Schadenspotenzial vergroBert werden
kann (Wanczura 2010). Ein Beispiel sind Wohngebiete oder
Kritische Infrastrukturen hinter Deichanlagen. Alle Anstren-
gungen konzentrieren sich auf den Schutz und die Verbesse-
rung der Deiche, wahrend im Gebiet hinter den Deichen das
Risiko einer Uberflutung nicht mehr wahrgenommen wird.
Dadurch werden dort weniger SchutzmalBnahmen getrof-
fen und auch besonders vulnerable Nutzungen erlaubt, was
bei einem Deichbruch weitreichende Konsequenzen haben
kann (Greiving 2011).

In diesem Heft wird der Begriff ,Risiko” vor allem nach der
Definition ,Eintrittswahrscheinlichkeit mal Schadensaus-
maf” verstanden und angewandt. Dies ist auch die im Be-
volkerungsschutz und in der Katastrophenbhilfe verwendete
Begriffsbestimmung. Die beiden Risikokomponenten im
Rahmen einer Risikoanalyse ausreichend belastbar zu ermit-
teln, stellt methodisch und empirisch bereits eine grof3e He-
rausforderung dar. Neben der wissenschaftlich-technischen
Betrachtungsebene und den damit vorhandenen Proble-
men spielt aber auch die kommunikative Ebene eine wich-
tige Rolle: Politik, Behérden und Bevélkerung miissen tber
vorhandene Risiken informiert und fiir eine risikoorientierte
Vorsorgeplanung sensibilisiert werden.

Das Wissen Uber Risiken und deren Bewertung ist dabei
mafgeblich davon abhdngig, wie neu oder alt ein Risiko ist
und in welcher Weise es in der Offentlichkeit diskutiert wird.
Einen solchen gesellschaftlichen Diskurs in der ganzen Brei-
te anzustoBBen bzw. zu steuern, erscheint vor dem Hinter-
grund des Tempos, mit dem sich unser Leben zum Beispiel
durch technische Entwicklungen verdndert als Herkulesauf-
gabe. In den letzten zwei Jahrzehnten gab es auf Bundese-
bene allerdings eine Reihe von Aktivitdten, wie zum Beispiel
die Griindung des Bundesinstituts fiir Risikobewertung
2002, des Bundesamtes fiir Bevolkerungsschutz und Kata-

Hierin liegt auch eine Schwache des Kreislaufs im Risiko-
und Krisenmanagement (s. Beitrag Esser/Schmitt), der in
Folge eines Ereignisses dessen Bewaltigung, den Wiederauf-
bau und Nachsorge, die Préavention und schlie3lich die Vor-
bereitung auf ein ,neues” Ereignis vorsieht, aber die Starke
des letzten Ereignisses oft zum Maf3stab fiir die Schutzbe-
mihungen nimmt (Pohl 2011). Die bestehenden konzepti-
onellen Anséatze fir die Analyse und Bewertung von Risiken
stoBen auf Grund einer noch unvollsténdigen Wissensbasis
haufig an ihre Grenzen (s. Beitrag Greiving). Von den Pla-
nungstrdgern und den politischen Entscheidungstragern
missen jedoch andererseits hohe Anforderungen an die
Bestimmtheit und Belastbarkeit der Grundlagen fiir Raum-
nutzungsentscheidungen gestellt werden, um diese auch im
offentlichen Diskurs aufrecht halten zu kénnen.

strophenbhilfe im Jahr 2004, die im Jahr 2009 vom Bundes-
kabinett beschlossene Strategie zum Schutz Kritischer Infra-
strukturen (KRITIS-Strategie) oder das im Jahr 2011 ins Leben
gerufene Netzwerk Vulnerabilitdt. Eine sektorlibergreifende
Betrachtung von Risiken wie sie zum Beispiel durch die Risi-
koanalyse BUND vorgenommen wird, erfahrt zumindest auf
der politischen Ebene eine relativ hohe Wahrnehmung und
Wertschatzung. Die erarbeiteten Ergebnisse finden in der
Offentlichkeit jedoch allenfalls begrenzt Gehér.

Trotz aller Komplexitat, die der Bewertung gesellschaftlich
zu tragender Risiken zugrunde liegt, darf aber nicht der Ein-
druck entstehen oder vermittelt werden, es gebe diese Risi-
ken nicht oder der Staat kdnne alle negativen Auswirkungen
vielfaltigster Schadensereignisse abfangen.

In einer sich schnell &ndernden Welt sind soziale und wirt-
schaftliche Anpassungen ebenso wie die Anpassung an sich
andernde 6kologische Bedingungen notwendiger denn je.
Um diese Anpassungsprozesse erfolgreich zu gestalten, sind
rationale Debatten Uber Risiken und die Suche nach gemein-
samen Losungen notig. Dass dies leicht ist, wiirde niemand
behaupten. Dennoch diirfen Risikodebatten nicht allein den
wissenschaftlichen Abhandlungen Uberlassen werden. Sie
sollten mehr als bisher auch 6ffentlich gefiihrt werden.

Peter Jakubowski, Thomas Piitz = Wie gehen wir mit Risiken um?
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Das Diirrejahr 2018 brachte Ernteausfalle,
Waldbrande und niedrige Pegelstande der
Fliisse und Talsperren mit sich. Lokal gab es
sogar Einschrankungen der Trinkwasserversor-
gung. Die vorausschauende und systematische
Betrachtung von schadenbringenden Ereig-
nissen und ihren potenziellen Auswirkungen
ist eine wichtige Grundlage fiir Vorsorge-
planungen.
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Deutschland verfligt Gber ein leistungsfahiges, integriertes
Hilfeleistungssystem , das auf dem Grundprinzip der Subsi-
diaritdt aufbaut und administrativ in allen Verwaltungsebe-
nen verankert ist. Dieses integrierte Hilfeleistungssystem hat
sich im Einsatz bewéhrt, ob in der Abarbeitung alltaglicher
Gefahrenlagen, oder in der Bewaltigung von besonderen
Lagen, wie zum Beispiel der Anschlag auf den Berliner Weih-
nachtsmarkt 2016 oder im Management von groB3flachi-
gen Katastrophen, wie zum Beispiel das Hochwasser 2013.
Gleichwohl sind eine Reihe von Ereignissen denkbar, deren
Intensitdt und Komplexitat dieses Hilfeleistungssystem' und
damit den deutschen Bevolkerungsschutz vor noch gréRere
Herausforderungen stellen wirde. Dabei ist einzurdumen,
dass Risiken verbleiben, vor denen ein umfassender Schutz
nicht moglich ist.

Fir einen erfolgreichen Bevolkerungsschutz und seine wir-
kungsvolle Weiterentwicklung ist es von groer Bedeutung,
sich mit potenziellen Gefahren und den damit verbundenen
Risiken flr die Bevolkerung bereits im Vorfeld eines mdg-
lichen schadenbringenden Ereignisses auseinanderzusetzen.

In diesem Zusammenhang sind folgende Fragen zu klaren:

B Mit welchen Gefahren/Ereignissen miissen wir in
Deutschland rechnen?

Der Kreislauf des Risiko- und Krisenmanagements

Anpassung ,Notfallplanung”
- Gefahrenabwehrpldane
- Objektplane

X
:Q/
$

/
§ Vorbereitung der
Reaktionskrafte

/

Risikokommunikation

Frihwarnung

Risiken behandeln
-Vermeidung
-Verminderung

- Uberwilzung

- Ubernahme

Risiken bewerten
- Risiken priorisieren
- Mittel bereitstellen

Risiko- und
Krisenmanagement

Hilfe fur
Betroffene

®m Wie ist der deutsche Bevélkerungsschutz darauf vorbe-
reitet?

Die Risikoanalyse im Bevdlkerungsschutz des Bundes kann
diesen zentralen Fragen nachgehen. Die Risikoanalyse ist ein
Instrument der vorausschauenden und strukturierten Be-
schaftigung mit moglichen Gefahren und den bei ihrem Ein-
tritt zu erwartenden Auswirkungen auf die Bevolkerung und
ihre Lebensgrundlagen. Sie ist damit zentraler Bestandteil
und unverzichtbares Instrument des Risikomanagements
im Bevolkerungsschutz (s. Abb. 1). Denn nur auf Grundlage
belastbarer Informationen zu Gefahren, Risiken und vor-
handenen Fahigkeiten kann liber den Umgang mit Risiken
angemessen entschieden und Planungen und MaBnahmen
zum Schutz der Bevolkerung und ihrer Lebensgrundlagen
zielgerichtet vorangetrieben werden. Dies hat auch die
Bundesregierung erkannt und die Durchfiihrung von Risi-
koanalysen im Bevélkerungsschutz im Jahr 2009 gesetzlich
verankert. Im Sinne des § 18 des Zivilschutz- und Katastro-

(1) Das Integrierte Hilfeleistungssystem driickt als Begriff die Vernetzung
der Ressourcen von Bund, Landern und privaten Hilfsorganisationen
zum Gesamtsystem ,Bevélkerungsschutz” aus (vgl. BBK 2018: BBK-
Glossar: Ausgewdhlte zentrale Begriffe des Bevolkerungsschutzes).

-

Katastrophen- -- {
abwehr < R

Krisenkommunikation |~ 2

~ - -

Gefahrdungskatalog

Quelle: BBK
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phenhilfegesetzes (ZSKG) erstellt der Bund im Zusammen-
wirken mit den Landern eine bundesweite Risikoanalyse im
Bevolkerungsschutz. Das Bundesministerium des Innern ist

Die Methode zur Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz wur-
de vom Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastro-
phenhilfe (BBK) auf Grundlage wissenschaftlicher Erkennt-
nisse entwickelt und ist am internationalen Standard des
Risikomanagements (ISO 3100 und 31010) orientiert. Ergeb-
nisse des fachlichen Austausches mit den Landern, zahlrei-
chen Bundesbehdrden und Wissenschaftseinrichtungen
sind ebenfalls in die Entwicklung der Methode eingeflossen
(Deutscher Bundestag 2010: 16 ff.).

Die Methode sieht die Analyse von potenziell bundesrele-
vanten Szenarien vor. ,Bundesrelevant” bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass der Bund bei der Ereignisbewdltigung
im Rahmen seiner (grund-)gesetzlichen Verantwortung in
besonderer Weise gefordert ist. Dies ist insbesondere dann
der Fall, wenn das Ereignis die Strukturen des deutschen Be-
volkerungsschutzsystems so stark fordert, dass

B im Rahmen der Katastrophenhilfe auch der Einsatz der
Vorhaltungen, Krafte und Fahigkeiten des Bundes not-
wendig wirde (Bundesanstalt Technisches Hilfswerk,
Bundeswehr, Bundespolizei, Gemeinsames Melde- und
Lagezentrum von Bund und Landern, usw.),

m oder wenn es aufgrund einer politischen/gesellschaft-
lichen Brisanz eine nationale Krise hervorruft oder her-
vorrufen kdnnte.

®m Dariber hinaus ist die Betrachtung von Szenarien denk-
bar, die die origindre Zustandigkeit des Bundes, konkret
die Biindnis- oder Landesverteidigung betreffen, denk-
bar.

Die in diesem Sinne ausgewdhlten und zu analysierenden
Szenarien beschreiben ein schadigendes Ereignis mit Blick
auf dessen Intensitdt, rdumliche Ausdehnung, Dauer, Ab-
lauf usw. und sind an der Annahme eines Extremereignisses
orientiert (im internationalen Sprachgebrauch als ,reason-
able worst case” bezeichnet). Auf dieser Grundlage lassen
sich die Folgen fiir die Bevolkerung und ihre Lebensgrund-
lagen abschéatzen. Hierzu werden die Auswirkungen auf die

"

Schutzgiter ,Mensch”, ,Umwelt’, ,Wirtschaft” und ,Immateri-

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

beauftragt, dem Deutschen Bundestag hierzu jéhrlich zu be-
richten. (Deutscher Bundestag 2010 u. 2011).

ell” betrachtet. Um ein konkreteres Schadensbild zu generie-
ren, werden diese Schutzgliter jeweils in Schadensparameter
aufgeschliisselt. Zum Beispiel wird das Schutzgut ,Mensch”
in die Schadensparameter ,Tote”, Verletzte/Erkrankte” ,Hil-
febedrftige” und ,Vermisste” unterteilt und der Schadens-
parameter ,psychosoziale Auswirkungen” beschreibt als
einer von insgesamt vier Parametern das Schutzgut ,Imma-
teriell” ndher.

Neben den Auswirkungen auf die Schutzgiiter, werden auch
die potenziellen negativen Effekte auf die Kritischen Infra-
strukturen (siehe Abb. 2) und ihre (liber-)lebenswichtigen
Dienstleistungen betrachtet.

Ubersicht Sektoren und Branchen der Kritischen
Infrastrukturen (KRITIS)

Sektor Branche

Energie Elektrizitat, Gas, Mineraldl

Informationstechnik und Telekommunikation, Informationstechnik

Telekommunikation

Luftfahrt, Seeschifffahrt, Binnenschifffahrt,
Schienenverkehr, Schienenverkehr, StraBenver-
kehr, Logistik

Transport und Verkehr

Gesundheit Medizinische Versorgung, Arzneimittel und
Impfstoffe, Labore

Wasser Offentliche Wasserversorgung, Offentliche
Abwasserbeseitigung

Erndhrung Erndhrungswirtschaft, Lebensmittelhandel

Finanz- und Banken, Borsen, Versicherungen, Finanzdienst-

Versicherungswesen leister

Regierung und Verwaltung, Parlament,
Justizeinrichtungen Notfall-/Rettungswesen
einschlieBlich Katastrophenschutz

Staat und Verwaltung

Medien und Kultur Rundfunk (Fernsehen und Radio), gedruckte
und elektronische Presse, Kulturgut, symbol-

trachtige Bauwerke

Quelle: BBK

)

Die Kombination der Begriffe ,reasonable” (libersetzt: denkbar) und

,worst case” (Uibersetzt: schlimmster Fall, wird im Rahmen der Risikoanalyse
mit dem Begriff ,Extremereignis” gleichgesetzt) bedeutet im Kontext

der Risikoanalyse folgendes: Ausgehend von plausiblen und fachlich
begriindeten Annahmen wird dem Szenario ein Ereignis groBtmaglicher
Intensitdt bzw. unglinstigster Auspragung zugrunde gelegt.
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Diese Effekte konnen auch negative Folgen fiir die Schutz-
gliter oder weitere Kritische Infrastrukturen haben. Sollte
zum Beispiel die Stromversorgung in dem betrachteten Sze-
nario fiir eine bestimmte Region ausfallen, hatte dies auch
unmittelbare Auswirkungen auf die Bevolkerung in der be-
troffenen Region (,Hilfebediirftige”) oder auf den Bereich
Verkehr” (z. B. Ausfall von Ampelanlagen).

Die Risikoanalyse beriicksichtigt diese Interdependenzen.
Gleichwohl bleibt die ganzheitliche Betrachtung des Be-
zugsgebietes ,Bundesrepublik Deutschland” eine grof3e
Herausforderung. Das Szenario muss dafiir einerseits ausrei-
chend konkret ausgearbeitet sein, um die zu erwartenden
Auswirkungen des angenommenen Ereignisses zundchst auf
die Branchen der Kritischen Infrastrukturen und dann auf die
vier Schutzgliter belastbar abschatzen zu kdnnen. Anderer-
seits ist eine generische Betrachtung in angemessen grober
raumlicher Auflésung aus Bundesperspektive angezeigt.
Eine Abschédtzung dazu, welche Schaden, Ausfélle oder Sto-
rungen vor Ort zu erwarten waren, kann nur auf der zustan-
digen Ebene der Bundesldnder, und letztlich ganz konkret
nur auf der Ebene der Gemeinde oder des Kreises bzw. der
kreisfreien Stadt ermittelt werden (Deutscher Bundestag
2018: 3).

Fur die Umsetzung der Risikoanalyse im Bevélkerungsschutz
auf Ebene des Bundes wurden 2011 ein Lenkungsausschuss
der Bundesressorts (koordiniert durch das Bundesministeri-
um des Innern, fir Bau und Heimat) sowie ein Arbeitskreis
der Geschaftsbereichsbehorden der Ressorts (koordiniert
durch das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katast-
rophenhilfe) eingerichtet (s. Abb. 3). Der Lenkungsausschuss
wahlt unter anderem die als bundesrelevant erachteten
Gefahren und Ereignisse aus. Gefahrenspezifische Arbeits-
gruppen beschreiben und analysieren diese Gefahren. Be-
reits vorhandene Erkenntnisse und Informationen werden
zusammengefiihrt und in die Struktur der Methode einge-
passt. Bei Bedarf werden auch Expertisen anderer Bereiche
(zum Beispiel Wissenschaft, Wirtschaft, Lander) in die Analy-
se eingebunden (Deutscher Bundestag 2011: 6 ff.).

Seit 2012 wurden insgesamt sieben Risikoanalysen zu den

i

Gefahren ,Hochwasser”, ,Pandemie”, ,Wintersturm®, ,Sturm-
flut’, ,Freisetzung radioaktiver Stoffe”, ,Freisetzung chemi-
scher Stoffe” und ,Dirre” durchgefiihrt. Die aktuelle Risi-
koanalyse befasst sich mit der Gefahr ,Erdbeben” in der
Niederrheinischen Bucht. Die Ergebnisse dieser Analyse wer-
den Gegenstand des Bundestagsberichtes zur Risikoanalyse

im Bevolkerungsschutz 2019 sein.

Organisatorische Umsetzung der Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz auf Bundesebene

Lenkungsausschuss ,Risikoanalyse BevS Bund”

Mitglieder: Vertreter Ressorts, Koordination: BMI

VORGABEN

ERKENNTNISSE

Arbeitskreis ,Risikoanalyse BevS Bund”
Mitglieder: Vertreter Geschéftsbereichsbehorden, Koordination: BBK

Arbeitsgruppe
Gefahrenart, X"
Mitglieder:
m Risk Owner” (zustandige Behorde)
0 :

Arbeitsgruppe
Gefahrenart, X"

Mitglieder:

m Risk Owner” (zustindige Behorde)

= :

m Fachwissen, Daten

® BBK: Methodenkompetenz

ggf. weitere (Wissenschaft,
W Wirtschaft, Landesbeharden..)

 Fachwissen, Daten Mitglieder:

W BBK: Methodenkompetenz
9ggf. weitere (Wissenschaft,

B Wirtschaft, Landesbehérden...)

Arbeitsgruppe
Gefahr/Ereignis , X"

m Zustandige Behorde (“Risk Owner”)
Geschaftsbereichsbehorden:
Fachwissen, Daten

BBK: Methodenkompetenz

ggf. weitere (Wissenschaft,

m Wirtschaft, Landesbehorden...)

Rolle BBK:

m Koordination

= methodische & fachliche
Begleitung

Quelle: nachgearbeitet nach BBK
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Das Verfahren zur Risikoanalyse im Bevoélkerungsschutz auf
Bundesebene wurde im Zusammenwirken mit den Landern
an die Bedurfnisse der potenziellen Nutzer auf Ebene der
Landkreise und kreisfreien Stddte angepasst. In mehreren
Landern wurden auf Landkreisebene Verfahrensweisen und
Losungswege erprobt und 2013/2014 erstmals in der Praxis
angewendet. Aus diesem Prozess resultierte der BBK-Leitfa-
den ,Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz - Ein Stresstest
fur die Allgemeine Gefahrenabwehr und den Katastrophen-
schutz” (BBK 2015). Der Leitfaden beriicksichtigt den Bedarf
der Katastrophenschutzbehérden und beschreibt ein Ver-
fahren, womit die konkret vorhandenen Féhigkeiten und
Ressourcen (,Ist”) fur die Bewadltigung eines bestimmten
Ereignisses einem notwendigen ,Soll” gegeniibergestellt
werden. Basierend auf den Erkenntnissen dieses ,Soll-Ist-Ab-
gleiches der Fahigkeiten und Ressourcen’, sollen die jeweili-
gen Entscheidungstrager ggf. vorhandene Deckungsliicken
erkennen, bewerten und addaquat handeln kénnen.

Dieser Anpassungsprozess wurde gleichzeitig auch fir die
Weiterentwicklung der Risikoanalyse auf Bundesebene ge-
nutzt. Zu Beginn der Umsetzung der Risikoanalyse im Bevol-
kerungsschutz auf Bundesebene lag der Schwerpunkt auf
der Erstellung eines moglichst umfassenden, vergleichenden
Uberblicks (Risikoportfolio) tiber unterschiedliche Gefahren
und Ereignisse, in Bezug auf ihre Eintrittswahrscheinlichkeit
und das bei ihrem Eintreten zu erwartende Schadensaus-
mal. Hierbei sollte als Ergebnis ein moglichst umfassendes
Bild der Risikolandschaft Deutschland gezeichnet werden.
Im Zuge der Weiterentwicklung wurde die Beantwortung
der Frage ,Wie sind wir auf das betrachtete Ereignis vorbe-
reitet?” zunehmend in den Fokus geriickt.

Seit 2015 steht deshalb die Betrachtung von szenariorele-
vanten Fdhigkeiten und Ressourcen im Fokus. Im Sinne ei-
nes Stresstests fiir das Bevolkerungsschutzsystem Deutsch-
land werden mit Hilfe der Risikoanalyse je nach betrachteter
Gefahr unterschiedliche Fahigkeiten und Ressourcen bis zur
Schwelle der Belastbarkeit und dariiber hinaus auf die Probe
gestellt. So kann die Leistungsfahigkeit des Bevolkerungs-
schutzsystems in Deutschland aus Bundessicht generiert
werden (Deutscher Bundestag 2017: 6).

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Seit der Risikoanalyse ,Freisetzung radioaktiver Stoffe aus
einem Kernkraftwerk” (2015) wurden die Kapitel ,Erkennt-
nisse’, ,Handlungsfelder” und ,Leistungen des Bundes” neu
eingefiihrt. In letzterem werden die Fahigkeiten und Res-
sourcen zur Bewaltigung des jeweils analysierten Ereignisses
genannt. Hierbei handelt es sich einerseits um die Ressour-
cen und Fahigkeiten, die der Bund zum Zweck des Zivilschut-
zes vorhdlt, bzw. den Landern im Rahmen der Ergénzenden
Ausstattung des Bundes (gemal3 § 13 ZSKG) fuir Zwecke des
Zivilschutzes zur Verfiigung stellt. Andererseits flieBen hier
auch Fahigkeiten und Ressourcen der Bundesverwaltung
ein, die aufgrund der gesetzlichen Zustandigkeit von dieser
vorgehalten werden (zum Beispiel Monitoring von Wetter
und Klimadaten durch den Deutschen Wetterdienst) und fir
das Risiko- und Krisenmanagement wichtig sind. Des Weite-
ren werden ebenfalls die Fahigkeiten der Bundeswehr und
des Technischen Hilfswerks in diesem Kapitel beriicksichtigt.
Welche Féhigkeiten und Ressourcen im Bevolkerungsschutz-
system fur die Bewdltigung eines bestimmten Ereignisses
zur Verfigung stehen, kann allerdings nur in Zusammen-
arbeit mit den Landern, die fiir den Katastrophenschutz
zustandig sind, umfassend beantwortet werden (Deutscher
Bundestag 2017: 7).

Aus den Erkenntnissen aus der Risikoanalyse lassen sich in
Bezug auf das zu erwartende Schadensausmal erste Hand-
lungsfelder mit jeweils entsprechenden Handlungsbedar-
fen ableiten. Ergdnzend werden mdogliche MaBnahmen zur
SchlieBung der Handlungsliicken vorgestellt, die von den je-
weils beteiligten Fachbehérden des Bundes, sowie von den
beteiligten Expertinnen und Experten aus den Landern, der
Wissenschaft und der Wirtschaft empfohlen werden. Diese
Optionen folgen aus der sehr differenzierten Ergebnisbe-
trachtung der Risikoanalyse. Dies ist nicht mit der zwingend
erforderlichen Risikobewertung gleichzusetzen. Dennoch
kdnnen die ermittelten mdéglichen MaBhahmen Grundlage
eines, nicht zuletzt politischen, Diskurses sein (Deutscher
Bundestag 2018: 17).
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Mit der Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz des Bundes
und ihrem erweiterten Fokus auf Fahigkeiten und Ressour-
cen im Bevdlkerungsschutz wurde ein Ansatz etabliert, der
sich der Leistungsfahigkeit des Bevolkerungsschutzsystems
von Bundesseite anndhert. Die erzielten Ergebnisse liefern
erste wichtige Erkenntnisse Uber den Handlungsbedarf zur
Verbesserung des Bevolkerungsschutzes. Allerdings kann
die Frage ,Ist der deutsche Bevolkerungsschutz angemessen
vorbereitet?” nur unter Berlicksichtigung der Fahigkeiten
und Ressourcen der Lander (einschlieBlich ihrer Kommunen)
abschlieBend beantwortet werden. Die erzielten Ergebnisse
aus Bundessicht kénnen als Basis fiir die notwendige Kon-
kretisierung unter Einbezug der Lander genutzt werden.
Damit sind Grundlagen fiir eine ausstehende, gemeinsame
fachliche, aber auch politische Risikobewertung von Bund
und Léndern geschaffen.

Des Weiteren liefert die Risikoanalyse auch wichtige AnstoRe
fur detailliertere Folgeanalysen in anderen Fachbereichen.
Beispielsweise hat das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt und
Raumforschung (BBSR), das regelméflig an den Risikoana-
lysen mitwirkt, die Risikoanalyse ,Sturmflut” (2014) genutzt,
um die Auswirkungen einer Sturmflut an der deutschen
Nordseekiste auf den Bereich ,Verkehr” detaillierter zu un-
tersuchen (Buthe, Jakubowski u. Plitz 2015).

Die Risikoanalyse des Bundes wird auch kiinftig ressortiiber-
greifend und unter Einbindung aller relevanten Geschafts-
bereiche durchgefiihrt. So werden vorhandene Erkenntnisse
und Erfahrungen gebiindelt und aus Bundessicht gemein-
sam abgestimmte Aussagen getroffen. Gerade die Beschéf-
tigung mit solch gleichermaflen auBergewdhnlichen wie
plausiblen Ereignissen und ihren moglichen Konsequenzen
ist wichtig, da sie den deutschen Bevélkerungsschutz in bis-
lang noch nicht dagewesener Form herausfordern kénnten.
Gleichwohl diirfen die analysierten Szenarien nicht im Sin-
ne einer Prognose (miss-)verstanden werden, denn ob und
wann ein solches Ereignis tatsachlich so oder in vergleichba-
rer Form eintreten wird, ist grundsatzlich nicht vorhersagbar.

Dariiber hinaus stellen die Erkenntnisse aus den Risikoana-
lysen auch einen Mehrwert fiir den Umsetzungsprozess der
Konzeption Zivile Verteidigung (KZV) dar, die vom Bundes-
kabinett im August 2016 verabschiedet wurde. Die KZV ist
das Basisdokument fiir die ressortabgestimmte Aufgabener-
fullung im Bereich der zivilen Verteidigung® Notfallvorsorge*
des Bundes. Ausgangspunkt fir die ressortlibergreifende
Neukonzeption der zivilen Verteidigung und der zivilen Not-
fallvorsorge des Bundes ist eine verdnderte Bedrohungsla-
ge, wie sie im ,WeiBbuch 2016 zur Sicherheitspolitik und zur
Zukunft der Bundeswehr” (Bundesministerium der Verteidi-
gung 2016) und der Konzeption der Bundeswehr (Bundes-
ministerium der Verteidigung 2018) beschrieben wird. Ziel
der KZV ist insgesamt, den Bevolkerungsschutz in Deutsch-
land zu aktualisieren und Vorsorge zu treffen. Durch kluge
Vorbereitung sollen zukunftsgerichtet Beeintrachtigungen
und Schéaden fiir die Bevolkerung verhindert bzw. das Scha-
densrisiko so gering wie nur moglich gehalten werden. Die
bendtigten Fahigkeiten und Ressourcen zur Bewaltigung
von Ereignissen im Rahmen der zivilen Verteidigung weisen
eine groBe Schnittmenge mit den Féhigkeiten und Ressour-
cen auf, wie sie furr die Bewdltigung von Krisenlagen zu Frie-
denszeiten benotigt werden. Die gewonnenen Erkenntnis-
se aus den Risikoanalysen im Bevolkerungsschutz, die sich
bisher auf Krisenszenarien zu Friedenszeiten konzentrierten,
sind folglich auch fiir den Umsetzungsprozess zur KZV von
Bedeutung (Deutscher Bundestag 2017: 5 ff.).

Die Ergebnisse der bisherigen Risikoanalysen liefern wertvol-
le Grundlagen und sind Ausgangspunkt fiir die notwendige
Risikobewertung, die sich im Sinne eines ganzheitlichen
Risiko- und Krisenmanagements anschlieBen muss (siehe
Abb. 1). Die damit verbundene Frage, wie mit identifizierten
Fahigkeitslticken und damit verbundenem Handlungsbedarf
verfahren werden soll, muss auf den administrativ-politisch
verantwortlichen Ebenen, aber insbesondere auch im Parla-
ment im Rahmen einer unverzichtbaren politischen Risiko-
bewertung entschieden werden.

Die Arbeiten zur Risikoanalyse im Bevdlkerungsschutz wer-
den kontinuierlich und unter Beriicksichtigung der aktuellen
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Weiterentwicklung fortgesetzt. Auf Grundlage der Erkennt-
nisse kdnnen zukinftige Risikoanalysen gezielt so durchge-
fihrt werden, dass die Erkenntnisliicken in Bezug auf Fahig-
keiten und Ressourcen im Bevdlkerungsschutz identifiziert
und geschlossen werden und sich auf diese Weise einem
umfassenden Stresstest des Bevolkerungsschutzsystems aus
Bundessicht anndhern. Der jéhrliche Bericht an den Deut-
schen Bundestag stellt in diesem Zusammenhang den je-
weiligen Sachstand der untersuchten Risiken und erzielten
Ergebnisse dar.

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(Hrsg.), 2018:, BBK-Glossar: Ausgewdhlte zentrale Begriffe des
Bevolkerungsschutzes. Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz.
Zugriff: https://www.bbk.bund.de/DE/Servicefunktionen/
Glossar/Glossar_2018.pdf?__blob=publicationFile
[abgerufen am 17.04.2019].

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (Hrsg.)
2015: Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz - Ein Stresstest fur
die Allgemeine Gefahrenabwehr und den Katastrophenschutz,
Bd. 16 Reihe ,Praxis im Bevolkerungsschutz”.

Bundesministerium der Verteidigung (Hrsg.), 2018: Konzeption
der Bundeswehr.

Bundesministerium der Verteidigung (Hrsg.), 2016: WeiBbuch
2016 zur Sicherheitspolitik und zur Zukunft der Bundeswehr.

Buthe, Bernd; Dr. Jakubowski, Peter; Piitz, Thomas, 2015:
Verkehrliche Auswirkungen einer Sturmflut. In: BBSR-Analysen
KOMPAKT 06/2015.
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(3)

Zivile Verteidigung: Nichtmilitarische MaBnahmen im Rahmen der
Gesamtverteidigung (bestehend aus militdrischer und ziviler Verteidigung),
die sich auf Artikel 73 Abs. 1 Nr. 1 GG beziehen. Die Zivile Verteidigung
unterteilt sich in folgende Aufgabenbereiche: Aufrechterhaltung der Staats-
und Regierungsgewalt, Versorgung der Bevolkerung und der Streitkrafte mit
Gutern und Leistungen, Unterstlitzung der Streitkrafte und Zivilschutz.

(4)

Zivile Notfallvorsorge: Summe aller MaBnahmen, die auf die Zeit nach Eintritt
eines Notfalls abzielen, die aber vorher ergriffen werden (vgl. Bundesamt fiir
Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (2018): BBK-Glossar: Ausgewahlte
zentrale Begriffe des Bevolkerungsschutzes).

Deutscher Bundestags, 2010: Drucksache 17/4178. Zugriff:
http://dipbt.bundestag.de/dip21/btd/17/041/1704178.pdf
[abgerufen am 15.04.2019].

Deutscher Bundestag, 2011: Drucksache 17/8250. Zugriff:
http://dipbt.bundestag.de/doc/btd/17/082/1708250.pdf
[abgerufen am 17.04.2019].

Deutscher Bundestag, 2017: Drucksache 19/9520. Zugriff:
http://dipbt.bundestag.de/doc/btd/19/095/1909520.pdf
[abgerufen am 25.05.2019].

Deutscher Bundestag, 2018: Drucksache 19/952. Zugriff:
http://dipbt.bundestag.de/doc/btd/19/095/1909521.pdf
[abgerufen am 20.05.2019].
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VERKEHRLICHE EFFEKTE INNERHALB
DER RISIKOANALYSE BUND

Die Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz soll helfen, potenzielle Auswirkungen von
Schadensereignissen auf die Bevolkerung und die Gesellschaft umfassend und systematisch
zu betrachten. Auf dieser Grundlage konnen gezielt Vorsorgeplanungen getroffen werden.
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Seit 2012 wurden insgesamt sieben Risikoanalysen zu den

7

Gefahren ,Hochwasser”, ,Pandemie”, ,Wintersturm®”, ,Sturm-
flut’, ,Freisetzung radioaktiver Stoffe”, ,Freisetzung chemi-
scher Stoffe” und ,Diirre” durchgefiihrt. Die aktuelle, in Bear-
beitung befindliche Risikoanalyse befasst sich mit der Gefahr
,Erdbeben” und dem Szenario eines Schadensereignisses in
der Niederrheinischen Bucht. Die Ergebnisse dieser Analyse
werden, wie in der Vergangenheit auch, Gegenstand eines
Bundestagsberichtes zur Risikoanalyse im Bevolkerungs-

schutz sein (siehe auch Beitrag Esser/Schmitt).

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt und Raumforschung
(BBSR) hat regelmédflig an diesen Risikoanalysen mitge-
wirkt und dabei vor allem detailliertere Analysen der Aus-

Der Risikoanalyse ,Sturmflut” liegt ein Szenario zugrunde,
das eine sehr schwere Sturmflut beschreibt, die infolge eines
aullergewdhnlich starken Wintersturms in der Deutschen
Bucht auftritt. Der Sturm fiihrt in der Deutschen Bucht grof3-
raumig zu Windgeschwindigkeiten von Orkanstarke aus
westlichen Richtungen, die das Wasser an der Kiiste mehrere
Meter hoch anstauen. Diese Windgeschwindigkeiten hal-
ten einige Stunden an und fiihren in der offenen Nordsee
zu Wellenhéhen von weit mehr als zehn Metern, die bereits
im Kustenvorfeld brechen. Wellen mit kleinerer Wellenldnge
und -héhe dringen bis an die Seedeiche vor und erzeugen
bei hohem Wasserstand an exponierten Abschnitten einen
relevanten WellenUlberlauf. Dies fiihrt in einzelnen Féllen zu
Deichbriichen und zu einer Uberflutung des jeweiligen Hin-
terlandes.

Diese potenziellen Uberflutungen beeintrichtigen in den
betroffenen Raumen unter anderem den Personen- und G-
terverkehr. Lang andauernde Entwdsserungsprozesse nach
der Uberflutung lassen erwarten, dass Verkehrsinfrastruk-
turen fiir eine betrachtliche Zeit ausfallen. Im schlimmsten
Fall missen wichtige Verkehrsinfrastrukturen, zum Beispiel
unterspilte Briicken und Straf3en, sogar vollstdndig erneu-
ert werden.

Das im Szenario skizzierte Uberflutungsgefahrdete Gebiet
ist mit seinen Seehdfen Hamburg, Brake, Bremerhaven, Bre-
men und Wilhelmshaven fiir die Versorgung der Bevdlke-
rung mit Nahrungs- und Genussmitteln sehr wichtig. Um
Guter schnell tUberall in der Flache zu verteilen, wird fast

wirkungen von Schadensereignissen auf den Verkehrsbe-
reich eingebracht. Konkret war dies bei den Risikoanalysen
JWintersturm’, ,Sturmflut’, ,Freisetzung radioaktiver Stoffe”
und ,Dirre” der Fall, sowie bei der aktuellen Risikoanalyse
,Erdbeben”. Der Risikoanalyse ,Freisetzung chemischer Stof-
fe” liegt zwar ebenfalls ein rdumlich konkretes Szenario zu
Grunde, allerdings war die raumliche Ausdehnung des Scha-
densbereiches so gering, dass keine Uberdrtlichen Auswir-

kungen im Verkehrsbereich zu erwarten waren.

Der Artikel stellt dar, welchen Nutzen die detaillierteren Un-
tersuchungen des BBSR insbesondere fiir die von Schadens-
ereignissen betroffenen Transportstrome bietet.

ausschlieBllich der Lkw fiir die Versorgung der Bevdlkerung
mit Lebensmitteln eingesetzt. Von groferen Verteilzentren
aus werden Supermarkte mit Lebensmitteln beliefert. Im
Uberflutungsgefdahrdeten Gebiet wiirde es im Schadensfall
folglich zu kurzfristigen Lieferengpdssen kommen.

Auch fir die Schwerindustrie ist das iberflutungsgeféhrde-
te Gebiet ein wichtiger Bestandteil der Logistikkette. So be-
zieht beispielsweise das Stahlwerk Salzgitter Gber die nord-
deutschen Seehidfen sowohl Steinkohle als auch Eisenerz.
Bei einem Ausfall der Seehdfen missen alternative Quellen
und Lieferwege gefunden werden. Eine komplette Verlage-
rung der Belieferung ist aufgrund von Kapazitdtsgrenzen
der Verkehrsinfrastruktur und der Transportmittel nicht ohne
weiteres moglich.

Zahlreiche weitere Transportstréme untermauern die grof3e
Bedeutung des (berflutungsgefdhrdeten Gebietes inner-
halb des deutschen und europdischen Wirtschaftssystems.
So werden beispielsweise Metalle und Halberzeugnisse von
den Salzgitter Mannesmannréhren-Werken in Milheim an
der Ruhr zum Seehafen Bremen transportiert, von wo aus sie
weltweit verschifft werden. Als wichtige Verkehrsknoten in
der Automobilindustrie gelten die Seehdfen Bremerhaven,
Hamburg und Emden. Hier werden nicht nur fertige Autos
im- und exportiert, sondern auch zahlreiche Fahrzeugteile
umgeschlagen. Die Analyse belegt hier vor allem die drei
Produktionsstandorte von Audi, BMW und Porsche als wich-
tige Quellorte. Die produzierten Fahrzeuge werden zum
groB3en Teil mit der Bahn in den Seehafen Emden transpor-
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tiert. Im Falle einer Sturmflut mussten andere Seehéfen an-
gesteuert werden. Hier kann es aber gerade bei der Bahn auf
besonders hoch belasteten Trassen zu Engpdssen kommen.

Die Beispiele zeigen, dass unerwartete Stérungen zum Teil
gravierende wirtschaftliche Auswirkungen haben konnen.
Um wettbewerbsfahig zu bleiben, missen sich die Unter-
nehmen kiinftig der Herausforderung stellen, den Umgang
mit den komplexen Zulieferketten auch unter Risikoge-
sichtspunkten effizient zu managen. Nur so kdnnen Schaden
durch Extremwetterereignisse wie eine Sturmflut minimiert
werden.

Fahrzeugtransport zum Seehafen Emden

Seehafen Emden

Amsterdzm /.
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Ein Schadensereignis mit einer solch grof8en raumlichen
Ausdehnung wie in diesem Szenario angenommen, wirkt
sich nicht nur auf Gberregional bedeutende Verkehrsablaufe
aus, sondern hat auch weitreichende Folgen in vielen Berei-
chen unserer Gesellschaft.

In der konkreten Bewdltigung einer Katastrophe, wie in
dem hier angenommenen Szenario, spielt die Verkehrsin-
frastruktur nattirlich auch vor Ort eine entscheidende Rolle.
Stralen werden bendtigt, um Personen aus dem Gefahren-
bereich zu evakuieren oder um Hilfskrédfte und -guter in die
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Quelle: TraViMo auf Basis von Umlegungsdaten von TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH (2017)
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Risikoanalyse Sturmflut: Stationdre Gesundheitsversorgung

[
& Cuxhaven

. " D: is: Laufende des BBSR,
Pkw-Fahrzeit zum nachsten Krankenhaus BSH, BKG
der Grundversorgung auBerhalb potenzieller Standort eines Krankenhauses Fachdaten: WasserBLicK/BfG und Zustandige

0 s " . Behérden der Lander (07/2014)
Uberflutungsgebiete in Minuten der Grundversorgung Geometrische Grundlage: BKG, Lénder, 31.12.2012
) aulerhalb des potenziellen
- bis unter 5 [ ) Uberflut i t . " X
erflutungsgebietes y/ Potenzielles Uberflutungsgebiet
. ) . 7 flr ein Ereignis HW,
. 5 bis unter 10 innerhalb des potenziellen ur ein Ereignis HVesrem
Uberflutungsgebietes mit einer
- 10 bis unter 15 Pkw-Fahrzeit zum nachsten
Krankenhaus auerhalb des
- 15 bis unter 20 pote_nmellen Uberflutungsgebietes e Autobahn
in Minuten
20 bis unter 25
D ° bis unter 20 —— Bundesstrake
25 bis unter 30 i
l:’ . 20 bis unter 40 ——  Landesstralte
] sovisunterss ‘ 40 und mehr
- 35 bis unter 40
- 40 und mehr
Erlauterungen/Hinweise:
Die vorliegende Darstellung basiert auf den Uberflutungsgebieten fiir ein Ereignis HWextrem nach EG-Hoc isil ichtlinie (HWRM-RL). Die Informationen beruhen auf Daten
der zustdndigen Behdrden der Lander Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein und wurden freundlicherweise fiir die Risil des Bundes berei Die zur
Ermittlung der Uberflutur iete sind wei il aber aufgrund unterschiedlicher landesrechtlicher Regelungen nicht bundesweit harmonisiert. So konnen insbesondere an

den administrativen Grenzen Unterscheide auftreten.
Quelle: eigene Darstellung
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Katastrophengebiete zu bringen. Erhebliche Auswirkungen
sind insbesondere dann zu erwarten, wenn durch ein Scha-
densereignis auch die Gesundheitsinfrastruktur selbst stark
betroffen ist. Nicht nur, dass die betroffenen Krankenh&auser
in einem solchen Fall nicht mehr zugénglich sind und die
medizinische Versorgung von anderen Krankenhdusern mit
lbernommen werden muss. Hilfsbedrftige, verletzte und
kranke Personen mussen unter Umstdnden auch evakuiert
und in anderen Krankenhausern auBBerhalb des Gefahrenbe-
reiches versorgt werden. Rettungs- und Transportwege mis-
sen deshalb auf die dann noch zur Verfligung stehenden
Krankenhduser neu ausgerichtet werden. AuBerdem miissen
Evakuierungspléne und -routen fir die gefdhrdeten Kran-
kenhausstandorte vorbereitet werden, um die Verlegung
von Patienten und Personal aus den gefahrdeten Gebieten
in ein nicht gefdhrdetes Gebiet zu gewdhrleisten.

Das hier betrachtete Sturmflutszenario legt dabei regional
unterschiedliche Schliisse nahe. Im schleswig-holsteini-

Als Ausgangssituation fir die Risikoanalyse ,Freisetzung
radioaktiver Stoffe aus einem Kernkraftwerk” wurde das
Freisetzungsszenario ,FKA"10 ausgewahlt. Dieses Freiset-
zungsszenario wurde 2014 von der Strahlenschutzkommis-
sion (SSK) als neues Referenzszenario bestimmt. Es dient als
Grundlage fir die besondere Katastrophenschutzplanung
fur deutsche Kernkraftwerke und auslandische Anlagen, die
wegen ihrer grenznahen Lage besondere Planungsmafinah-
men erfordern. Fir die Notfallplanung liegen dabei vorran-
gig die potenziellen Auswirkungen zugrunde, weniger die
berechneten Eintrittswahrscheinlichkeiten von Unfllen. Das
Freisetzungsszenario ,FKA” fillt in die oberste Stufe 7 der
internationalen Bewertungsskala fiir nukleare und radiolo-
gische Ereignisse und Unfalle in Kernkraftwerken (Interna-
tional Nuclear and Radiological Event Scale, kurz INES). Die
Kernkraftwerksunfélle in Tschernobyl und Fukushima fallen
ebenfalls in diese héchste INES-Kategorie.

Derartige Freisetzungen der hochsten INES-Kategorie erfor-
dern einen Unfallablauf, bei dem es zu einer Kernschmelze
im Reaktor kommt und bei dem das Containment des Kern-
kraftwerks entweder beschadigt oder bei der Freisetzung
umgangen wird. Das Szenario ,FKA” beschreibt die Freiset-
zung von etwa 10 Prozent des Reaktorinventars der radio-
logisch relevanten Radionuklide, die Freisetzung beginnt
ca. 21 Stunden nach dem auslésenden Ereignis und dauert

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

schen Kustenbereich sind die Auswirkungen weniger pro-
blematisch, da hier fast alle Krankenh&duser auf3erhalb der
gefdhrdeten Bereiche liegen. In Hamburg liegt die iberwie-
gende Zahl der Krankenh&user nordlich der Elbe und damit
ebenfalls im nicht gefdhrdeten Bereich. An der niederséchsi-
schen Nordseekiste stellt sich die Situation jedoch weitaus
problematischer dar, da nahezu alle Krankenh&user in den
méglicherweise von Uberflutung betroffenen Gebieten lie-
gen. Dies konnte weitreichende Folgen fir die stationdre
Gesundheitsversorgung im nordlichen Niedersachsen ha-
ben. Besonders dramatisch wdren die mdoglichen Konse-
quenzen in den Kreisen Cuxhaven und Stade, da hier eine
Ruckverlegung auf weit im Hinterland befindliche Kranken-
hausstandorte notwendig wiirde, die zum Teil mehr als 40
Minuten Fahrzeit entfernt liegen. Im westlichen Ostfriesland
wirde sich die Versorgung vor allem auf das Krankenhaus in
Aurich konzentrieren, das mit seinen rund 250 Betten dann
allerdings bald an seine Kapazitdtsgrenzen stof3en wiirde.

etwa zwei Tage. Das Freisetzungsszenario ,FKA" wurde 2001
durch die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit
(GRS) bei einer Analyse von mdglichen Unfallszenarien fiir
deutsche Druckwasser-Reaktoren bestimmt und bei einer
erneuten Uberpriifung in 2010 durch die GRS als mdgliches
Szenario bestatigt, allerdings mit einer duBerst geringen Ein-
trittswahrscheinlichkeit. Die Folgen des Freisetzungsszena-
rios ,FKA” sind in etwa mit denen des Unfalls in Fukushima
Daiichi vergleichbar.

Um die Variabilitdt der Folgewirkungen in Abhangigkeit von
der meteorologischen und rdaumlichen Situation abzubil-
den, wurden parallel zwei Risikoanalysen fiir das gewahlte
Freisetzungsszenario an zwei unterschiedlichen Standorten
in Deutschland und zu zwei unterschiedlichen Jahreszeiten
erstellt. Ausgehend von einem angenommenen Kernkraft-
werksunfall mit gleichartiger Freisetzung radioaktiver Stoffe
wurde in der einen Risikoanalyse die Freisetzung aus einem
im landlichen Raum gelegenen Kernkraftwerk im Sommer
angenommen und in der anderen Risikoanalyse die Freiset-
zung aus einem in der Ndhe zu stadtischen Rdumen gelege-
nen Kernkraftwerk im Winter. Somit unterscheiden sich die
Ergebnisse der beiden Risikoanalysen insbesondere in den
Aspekten Zahl der zu evakuierenden und dauerhaft umzu-
siedelnden Menschen sowie Auswirkungen auf die landwirt-
schaftliche Produktion und den Erndhrungssektor.
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Risikoanalyse Radioaktive Freisetzung: Verkehrsinfrastruktur
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Szenario Land: Giiterverkehrsverflechtungen des vorlaufigen Sperrgebietes

ellorte

Eichfeld, Kreis

Eisenach, Stadtkreis
Goslar, Landkreis
Gotha, Kreis
Gottingen, Landkreis
Hameln-Pyrmont, Landkreis
Hersfeld-Rotenburg, Landkreis
Hildesheim, Landkreis
Holzminden, Landkreis
Hoxter, Kreis

Kassel, Kreisfreie Stadt

Kassel, Landkreis werpoal

Lippe, Kreis ottingham
Northeim, Landkreis Bri\gham
Osterode am Harz, Landkreis
Schaumburg, Landkreis
Schwalm-Eder-Kreis
Unstrut-Hainich-Krei
Wartburgkreis
Werra-MeiBner-Kreis
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80 - Chemische Erzeugnisse
140 - Sekundarrohstoffe, Abfille
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Quelle: TraViMo auf Basis von Umlegungsdaten von TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH (2017)

Fir beide in der Risikoanalyse entwickelten Szenarien kann
auf Grund der rdumlichen Ausbreitung der radioaktiven Wol-
ke und der getroffenen MalBnahmen davon ausgegangen
werden, dass es kurzzeitig zu erheblichen Unterbrechungen
in den Verkehrsabldufen und -strémen und damit zu bun-
desweit splirbaren Auswirkungen sowohl im Personen- als
auch im Guterverkehr kommt.

Im Referenzfall KKW (landlicher Raum) werden wichtige
Ost-West- und Nord-Stid-Verbindungen im Bahn- und Stra-
Benverkehr in Mitteldeutschland unterbrochen, fir die
kurzfristig auch keine Ausweichmdoglichkeiten zur Verfi-
gung stehen. Bedeutende Binnenschifffahrtswege und Ver-
kehrsflughéfen sind hier jedoch nicht betroffen.

Das Giteraufkommen des gesamten, auf Kreisebene ab-
gegrenzten, vorldufigen Sperrgebietes nach ausgewahlten
Gltergruppen weist einen Schwerpunkt bei der Produkti-
on chemischer Erzeugnisse auf, die aus diesem Raum hin
zu den Seehidfen exportiert werden. Darliber hinaus sind
nennenswerte Transportstrdme in die umliegenden Kreise
Niedersachsens und Nordrhein-Westfalens mit Land- und
Forstwirtschaftlichen Erzeugnissen und Nahrungs- und Ge-
nussmitteln zu verzeichnen.

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Im Referenzfall KKW (urbaner Raum) werden ebenfalls wich-
tige Ost-West- und Nord-Siid-Verbindungen im Bahn- und
StralBenverkehr kurzfristig nicht zur Verfiigung stehen. Da-
riiber hinaus ist jedoch mit dem Flughafen Frankfurt/Main
der wichtigste deutsche Flughafen im Luftfracht- und Pas-
sagierverkehr betroffen, sodass auch hier kurzzeitig erheb-
liche Auswirkungen auf den deutschen und europdischen
Luftverkehr zu erwarten sind. Weiterhin werden langere Ab-
schnitte insbesondere des Rheins aber auch des Mains und
des Neckars kurzfristig nicht fir die Binnenschifffahrt zur
Verfligung stehen. Eine kurzfristige Sperrung ist im Bereich
der Binnenschifffahrt mit seinen in der Regel weniger zeitaf-
finen Guterverkehren allerdings weniger problematisch.

Das Guteraufkommen des gesamten, auf Kreisebene abge-
grenzten, vorlaufigen Sperrgebietes nach ausgewahlten G-
tergruppen weist auch hier einen Schwerpunkt bei der Pro-
duktion chemischer Erzeugnisse auf, die aus diesem Raum
hin zu den Seehéfen, hier allerdings iberwiegend zu den
ARA-Hafen (Amsterdam, Rotterdam und Antwerpen), expor-
tiert werden, jedoch um eine vielfaches tGber den Transport-
mengen des Szenarios KKW-Land liegen. Dieser Raum ist ein
immens wichtiger Produktionsstandort chemischer Erzeug-
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Szenario Urban: Giiterverkehrsverflechtungen des vorlaufigen Sperrgebietes

ellorte

Alzey-Worms, Landkreis
Aschaffenburg, Landkreis

Bad Dirkheim, Landkreis

Bad Kissingen, Landkreis
BergstraBle, Landkreis
Darmstadt-Dieburg, Landkreis
Darmstadt, Kreisfreie Stadt
Eisenach, Stadtkreis

Frankenthal (Pfalz), Kreisfreie Stadt
Frankfurtam Main, Kreisfreie Stadt
Fulda, Landkreis

Germersheim, Landkreis

GieBen, Landkreis

GroB-Gerau, Landkreis

Heidelberg, Kreisfreie Stadt
Hersfeld-Rotenburg, Landkreis
Hildburghausen, Kreis
Hochtaunuskreis

Karlsruhe, Kreisfreie Stadt
Karlsruhe, Landkreis

Landau in der Pfalz, Kreisfreie Stadt
Ludwigshafen am Rhein, Kreisfreie Stadt
Ludwigshafen, Landkreis
Main-Kinzig-Kreis

Main-Spessart, Landkreis
Mainz-Bingen, Landkreis
Mannheim, Universitatsstadt, Kreisfreie
Neustadt an der WeinstraBBe, Kreisfreie S
Odenwaldkreis

Offenbach am Main, Kreisfreie Stadt
Offenbach, Landkreis
Rhein-Neckar-Kreis

Rhon-Grabfeld, Landkreis
Schmalkalden-Meiningen, Kreis
Speyer, Kreisfreie Stadt

Sidliche WeinstraBBe, Landkreis
Suhl, Stadtkreis

Vogelsbergkreis

Wartburgkreis

Wetteraukreis

Worms, Kreisfreie Stadt
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Quelle: TraViMo auf Basis von Umlegungsdaten von TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH (2017)

nisse und ebenso fir die Produktion von Nahrungs- und Ge-
nussmitteln, die fur den Export vorgesehen sind.

Auf Grund der Kurzfristigkeit muss im gesamten Ausbrei-
tungsgebiet (vorlaufiges Sperrgebiete 48 h) nicht mit einer
nachhaltigen Schadigung der Verkehrsinfrastruktur gerech-
net werden. Ein langerfristiger Ausfall der Verkehrsinfra-
struktur (Luftverkehr, StraBenverkehr, Schienenverkehr) und
die Unterbrechung von Verkehrsstromen ist in dem vorlau-
figen Sperrgebiet nicht zu erwarten. Uber die weitere Ver-
wendbarkeit der im vorldufigen Sperrgebiet produzierten
und gelagerten Giiter, seien es chemische Erzeugnisse, Nah-
rungs- und Genussmittel und andere Erzeugnisse aus land-
und forstwirtschaftlicher Produktion, kann hier allerdings
keine Aussage getroffen werden.

Gravierender sind die Auswirkungen auf das Verkehrsge-
schehen durch eine langfristige (ein Jahr) oder dauerhafte
Sperrung von Gebieten im Nahbereich der KKW.

Wahrend im Referenzfall KKW (landlicher Raum) hierbei kei-
ne groBrdumig bedeutenden Verkehrsinfrastrukturen ausfal-
len, da weder Bundesautobahnen noch Strecken des Schie-
nenpersonenfernverkehrs, noch bedeutende Knotenpunkte
des Personen- oder Glterverkehrs betroffen sind, werden im

Referenzfall KKW (urbaner Raum) sowohl wichtige Verkehrs-
achsen (z. B. A 61) tiber den Rhein, als auch der Rhein selbst
als Deutschlands bedeutendste Binnenwasserstrale dau-
erhaft unterbrochen. Im StraRen- und Bahnverkehr sind je-
doch mogliche Ausweichstrecken vorhanden, die auch wei-
terhin eine, wenn auch unter héheren Verkehrsbelastungen
verzogerte, Verkehrsabwicklung ermoglichen.

Bei einer ldngerfristigen Unterbrechung der Binnenschiffs-
verkehre zwischen Oberrhein und den rheinabwarts lie-
genden Wirtschaftszentren und Seehéfen stehen hier keine
alternativen BinnenwasserstraBenverbindungen zur Verfi-
gung und eine Abwicklung der betroffenen Giiterverkehrs-
strome ist von anderen Verkehrstrdgern nur sehr schwer zu
erbringen.

Eine rdumlich und sachlich differenzierte Analyse der be-
troffenen Giiterverkehrsstrome zeigt hierbei, dass tiber den
betroffenen WasserstraBenabschnitt zurzeit neben Steine
und Erden mengenmaBig bedeutende Transporte von Mine-
ralélerzeugnissen (jahrlich rund 8 Mio. Tonnen rheinaufwarts
bzw. 12,5 Mio. Tonnen rheinabwarts), stattfinden. Karlsruhe
als sehr bedeutender, und einziger Erddlraffineriestandort
in Stidwestdeutschland wiirde von seinen Zulieferern und
seinen Abnehmern rheinabwarts durch die Sperrung des
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Giiterverkehrsstrome im dauerhaften Sperrgebiet
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Giiteraufkommen am Hafen Germersheim (ausgewahlte Giitergruppen)

Giitergruppe HF Germersheim -> HF Rheinhausen HF Germersheim -> HF Worth

10 - Land- und forstwirtschaftliche Erzeugn. 3.691.692 1.224.591

21 - Steinkohle 3.051.171

33 - Steine und Erden, sonstige Bergbauerz. 504.718

40 - Nahrungs- und Genussmittel 779172 1.955.307

60 - Holz und Kork, Papier, Pappe, Druckerz.

72 - Mineraldlerzeugnisse 12.584.610

4.402.230
:l 1.586.059

80 — Chemische Erzeugnisse

90 - Sonstige Mineralerzeugnisse

100 - Metalle und Halbzeug 2.544.588
120 - Fahrzeuge 206.444
140 - Sekundarrohstoffe, Abfalle 2.986.235
160 — Gerate und Material fiir Giiterbeférderung 2.553.263
190 - Gutart unbekannt 9.322.847 3.642.002
T T T T T T T T T T T T T T T T
oM 2M aM - 6M 8M 10M 12M  14M 16M OM  2M 4aM - 6M 8M 10M 12M  14M  16M
Aufkommen (Tonnen) Aufkommen (Tonnen)

Rheins bei Germersheim abgeschnitten. Der Stralen- oder portmitteln (Transportgefdlle, Waggons, Tanklastziige) die
Schienenguterverkehr konnte angesichts der begrenzten Transportmengen der Binnenschifffahrt nur schwer Gber-
Kapazitdten der Verkehrswegeinfrastruktur und von Trans- nehmen.
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Die Diirre des Jahres 2018 hat bereits bedeutende Beein-
trachtigungen und Schédden in verschiedenen Bereichen
gezeigt. Historische Zeitreihen belegen, dass derartige Tro-
ckenjahre durchaus auch mehrere Jahre hintereinander
vorkommen kénnen. Damit erhéhen sich die Schadens-
potenziale in den verschiedenen Bereichen, die unter aktu-
ellen gesellschaftlichen Rahmenbedingungen nur in Form
eines entsprechenden Szenarios im Rahmen der vorgeleg-
ten Risikoanalyse aufgezeigt werden kdnnen.

Das Szenario dient damit als Leitlinie, um ein in der Praxis
durchaus realistisches Ereignis theoretisch zu analysieren
und notwendige Reaktionen durchspielen zu koénnen. Es
lehnt sich an reale Gegebenheiten an, verschérft diese al-
lerdings im Vergleich zu bereits eingetretenen Ereignissen,
unter realistischen Annahmen. Diesem Grundsatz folgend,
wurde eine der extremsten bisher erfahrenen Dirren in
Deutschland aus den Jahren 1971 bis 1976, fur die meteoro-
logische und hydrologische Beobachtungsdaten vorliegen,
als Grundlage fur ein denkbares Extremereignis herangezo-

Guterverkehrsaufkommen in der Binnenschifffahrt 2014

gen und fir die vorliegende Risikoanalyse wie folgt ange-
passt:

Die Niederschlagsmenge fiir die sechs Szenario-Jahre wur-
de im Verhdltnis zu den Referenzjahren (1971-1976) um
25 Prozent reduziert. Zusatzlich wurde die Mitteltemperatur
um 1° C erhoht, um den Einfluss des Klimawandels und der
damit verbundenen Temperaturerh6hung Rechnung zu tra-
gen. Wetterlagen, die zu einer Dirre fiihren, kdnnen auch
zu Hitze- und Kaltewellen flihren. Dazu wurde im sechsten
Jahr des Szenarios, basierend auf den Daten von 1976, die
Tagesmitteltemperatur im Februar um 5° C reduziert und im
August um 6° C erhoht.

Die Plausibilitat des Szenarios zeigt sich in der guten Uber-
einstimmung der meteorologischen Beobachtungen vom
ersten Szenario-Jahr mit denen in den Jahren 2018 und 2019.
Allerdings dauert das Durreereignis im Szenario liber einen
Zeitraum von sechs Jahren an. Im Gegensatz dazu kann zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht verlasslich abgeschéatzt wer-
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den, wann die aktuelle Dirre zu Ende sein wird. Allerdings
ist eine Dauer von sechs Jahren nicht unrealistisch, da, wie
oben erwédhnt, die Trockenperiode in Deutschland bereits
seit mindestens 2015 andauert.

Eine Durre in dem zugrundeliegenden Szenario fiihrt zu Be-
hinderung des Binnenschiffverkehrs und kann im Extremfall
sogar zu einem kompletten Ausfall des Verkehrstrégers fiih-
ren. Durch die Hitze und fallende Grundwasserstéande sinken
sowohl in den Flissen als auch in den Kandlen die Pegel-
stande. Die Aufrechterhaltung des Betriebs bei sinkenden
Wasserstanden wird zunehmend schwieriger. Mit Einschrén-
kungen bei der Beladung bis hin zur kompletten Einstellung
der Binnenschifftransporte ist zu rechnen. Die Belieferung
von Steinkohlekraftwerken per Binnenschiff zeigt beispiel-
haft, welche Konsequenzen aus einer Diirre entstehen kon-
nen (Buthe 2013). Eine ldngerfristige Stérung des Rheins
wirde zur Folge haben, dass insbesondere Verkehre von
und zu den ARA-Hafen nicht mehr per Binnenschiff stattfin-
den kdnnten.

Eine dauerhafte Unterbrechung der Verbindungen ohne
Substitution durch die Bahn wiirde zu massiven Versor-
gungsengpdssen in den stdlichen Regionen Deutschlands
sowie in der Schweiz im Bereich des Massengutes fiihren,
da die auf der ,Rheinschiene” transportierten Mengen in
Tonnen im zweistelligen Millionenbereich nicht ohne wei-
teres von anderen Verkehrstragern aufgenommen werden
kénnen. Insbesondere im Massengutbereich wiirde es da-
her auf Dauer zu massiven Problemen kommen. So misste
beispielsweise die Schwerindustrie ihre Produktion drosseln
oder sogar einstellen, da weder die Versorgung mit Rohstof-
fen, noch der Versand der fertigen Produkte weiter moglich
ware.

Niedrigwasser 2018

Die Einschdtzungen innerhalb des Szenarios wurden durch
die Realitat des Niedrigwassers 2018 vielfach bestédtigt. Die
Bundesanstalt fir Gewdsserkunde kommt riickblickend zu
dem Ergebnis, dass im Sommer 2018 Binnenschiffe auf-
grund der niedrigen Wasserstande ihre Ladekapazitat nicht
ausschépfen und nur mit geringer Auslastung fahren konn-
ten. So kam es im Monat August zu deutlich gesunkenen
Frachtzahlen und zu Umschlagseinbuf3en bei vielen Hafen
(z. B. Mannheim -42 %). Laut der Wasserstral3en- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) wurden in den Schleu-
sen Iffezheim ( -23,6 %), am Wesel-Datteln-Kanal (-24,9 %)

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

und am Main (Schleuse Kostheim, -21,8 %) deutlich weni-
ger Ladung verschifft als im Vorjahr. Zudem wurden weni-
ger Frachtschiffe geschleust (13,8 %, 12 % und 20,6 %). Eine
erste Abschatzung des Instituts fur Weltwirtschaft (IfW) zur
Wirkung des Niedrigwassers ergab eine Reduktion der Pro-
duktionszuwachsrate in Deutschland um 0,5 Prozentpunkte
im 3. und 4. Quartal des Jahres 2018. Drastisch betroffen
waren auch neben den Ausflugsschiffen vor allem Fahrbe-
triebe. Allein an der Mittelrheinstrecke ergab sich nach ers-
ten Schatzungen fir diese Branche ein Schaden von knapp
1 Mio. Euro. Fahrbetriebe an Rhein und Elbe mussten teil-
weise ihren Betrieb einstellen oder auf Schwerlasttransporte
verzichten sowie bauliche Malnahmen und Baggerarbeiten
vornehmen.

Lieferengpdsse/Energiewirtschaft

Auch die Abhédngigkeit vieler Industrieunternehmen von
Transporten Uber die BundeswasserstraBen wurde durch das
Niedrigwasser 2018 offensichtlich. Lieferengpasse fiihrten in
einigen Fabriken zu gedrosselter Produktion oder sogar Pro-
duktionsstopp. Besonders betroffen waren Industriestandor-
te am oberen Mittelrhein (z. B. BASF TDI-Produktion). Allein
der BASF in Ludwigshafen entstand durch die Folgen des
Niedrigwassers ein Verlust von 250 Mio. Euro.

Auch die allgemeine Treibstoffzulieferung war einge-
schrankt. Dies flihrte neben hohen Preisen an Tankstellen
zur Freigabe von Teilen der strategischen Energiereserven
der Bundesregierung. Es zeigte sich, dass die Transportwirt-
schaft tatsdchlich kurzfristig nicht ber genligend Trans-
portkapazititen im Straen- und Schienenguterverkehr
verfugt, um die reduzierten Transportkapazitdten in der Bin-
nenschifffahrt zu kompensieren, sodass die Folgen fiir die
Treibstoffversorgung bis in den Winter 2018/2019 zu spiren
waren. Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale In-
frastruktur hat 2019 mit einem Aktionsplan ,Niedrigwasser
Rhein” reagiert, um die Resilienz gegeniiber zukiinftigen
Niedrigwasserereignissen zu erhéhen.

Zudem mussten mehrere Kraftwerke ihre Stromproduktion
drosseln. Betroffen war u. a. das Kernkraftwerk Philippsburg
sowie die Kohlekraftwerke Bergkamen, Walsum und Mann-
heim. Ursdchlich hierflir waren einerseits Lieferengpasse
und andererseits eine auf Grund der erhéhten Wassertem-
peraturen eingeschrankte Wasserentnahme als Kihlwasser
fur die thermischen Kraftwerke.
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Werden durch ein Schadensereignis Verkehrsinfrastrukturen
im Uberregionalen bis bundesweiten Umfang beeintrach-
tigt, beschadigt oder zerstort, hat dies erhebliche Auswir-
kungen auf den Giterverkehr. Im Schienenguterverkehr
konnen durch ladngerfristige Schaden zum Beispiel an den
Oberleitungen, Signalanlagen etc., die Transportablaufe der-
art behindert werden, dass es in einigen Industriebranchen
zu Beeintrachtigungen in der Produktion und damit zu er-
heblichen volkswirtschaftlichen Schaden kommen kann.

Da einzelnen Verkehrsinfrastrukturelemente je nach Funk-
tion und Lage eine sehr unterschiedliche Bedeutung fiir den
reibungslosen Ablauf des Giiterverkehrs zukommt, sind In-
formations- und Bewertungsgrundlagen nétig, um die ein-
zelnen Verkehrsinfrastrukturelemente in ihrer Funktion und
Bedeutung fiir den Guterverkehr zu priorisieren. Darliber
hinaus ist es allerdings wichtig, die Robustheit Kritischer In-
frastrukturen zu analysieren, zum Beispiel mit Blick auf ihre
verkehrliche Erreichbarkeit. Um die ganzheitlichen System-
wirkungen besser zu verstehen, besteht noch weiterer For-
schungsbedarf.

Praventive MalBnahmen (Schaffung von Redundanzen, vor-
sorgende Lagerhaltung, Schutzbauwerke, Notfallplanung)
sind vor allem dort nétig, wo ein besonders hohes Scha-
denspotenzial auf eine hohe Kritikalitat trifft. Die so festge-
stellten Prioritdten waren im Katastrophenfall auch bei der
Beseitigung der entstandenen Schaden zu berticksichtigen.

Fir eine stabile und regelméaBige Versorgung der Bevol-
kerung aber auch der Wirtschaft sind primar Qualitat und

Vielfalt der infrastrukturellen Anbindung, Flexibilitdt in der
Lieferlogistik (mindestens bi- wenn nicht sogar trimodale
Belieferungsoptionen Strae/Schiene/Binnenschiff) sowie
Lagerkapazitdten von Bedeutung. Dabei ist davon auszu-
gehen, dass eine trimodal ausgerichtete Anbindung und
Lieferlogistik tendenziell robuster gegeniiber externen St6-
rungen ist als die alleinige Ausrichtung auf einen Verkehrs-
trager. Zudem koénnen die Verfligbarkeit und die tatsdch-
liche Nutzung von Lagerflichen mdgliche Stérungen in der
Verkehrsinfrastruktur und unterbrochene ,just-in-time” Lie-
ferungen puffern.

Das Transportstrom-Visualisierungs-Modell (TraViMo) und
das Erreichbarkeitsmodell des BBSR sind wichtige Grund-
lagen zur empirisch fundierten Einschatzung der verkehrli-
chen Auswirkungen vielféltiger Risikokonstellationen. Wie
im Beitrag anhand der verschiedenen Szenarien gezeigt wer-
den konnte, ermdglicht TraViMo auf Basis der vorhandenen
Verkehrsstatistiken sekundenschnell die tbersichtliche Dar-
stellung komplexer Analyseergebnisse in kartographischer
aber auch tabellarischer Form. Dabei werden die Giiter- und
Personentransporte rdumlich nachgezeichnet und fiir die
Risikoanalyse zielgerichtet analysiert. Zudem ist es mit Tra-
ViMo mdglich, die volkswirtschaftliche Bedeutung von Ver-
kehrsinfrastrukturen modellhaft abzubilden, Schwachstellen
zu identifizieren und so auch Méglichkeiten aufzuzeigen,
kritische Infrastruktur widerstandsfahiger gegeniber St6-
rungen zu machen. All dies pradestiniert TraViMo fiir den
Einsatz bei der Risikoanalyse Bund.
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Das Gesetz liber den Katastrophenschutz in Schleswig-Hol-
stein regelt den gesetzlichen Auftrag der unteren Kata-
strophenschutzbehorden. Demnach hat die untere Ka-
tastrophenschutzbehorde als vorbereitende MalBnahme
insbesondere zu untersuchen, welche Katastrophen in ihrem
Bezirk drohen kénnen.

Das Innenministerium Schleswig-Holstein hat gemeinsam
mit den unteren Katastrophenschutzbehérden im Rahmen
eines Projektes ein internetgestiitztes Programm entwickelt,
mit dem die unteren Katastrophenschutzbehorden ihre Risi-
ken einheitlich erfassen kdnnen und als Ergebnis eine Auf-
stellung der bendétigten Ressourcen zu deren Bewdltigung
erhalten. Die Ergebnisse dieses Projekts sind Gegenstand
dieses Artikels.

Ziel des Verfahrens ist zum einen die systematische Erfas-
sung von Risiken, die zu einer Katastrophe fiihren konnen.
Zum anderen dient es der Optimierung der Ressourcenpla-
nung fur den Katastrophenschutz. Neben den Spezialfdhig-
keiten des Katastrophenschutzdienstes werden auch die Fa-
higkeiten anderer Aufgabentrager bericksichtigt.

Einheitliche Kriterien fordern Planungssicherheit und Trans-
parenz bei der Ressourcenplanung und erleichtern die Defi-
nition von landesweit einheitlichen Schutzzielstandards.

Grundlage des Verfahrens ist die Erfassung der Risikoquellen
nach einem einheitlichen Muster. Diese werden den poten-
ziell von ihnen bedrohten Schutzgiitern gegentibergestellt.
Dabei wird jeweils der Worst Case untersucht, um kleinere

Risikoanalysen im Bevolkerungsschutz

Das vorliegende Verfahren ist Teil eines Risikomanagements
im Bevolkerungsschutz. Risikoanalysen bilden Entschei-
dungsgrundlagen fiir den Risikomanagementprozess mit
dem Ziel, Liicken und Schwéchen zu erkennen und Risiken
zu gewichten. Idealerweise werden Handlungsspielrdume
zur Risikobehandlung gewonnen. Sie dienen als Planungs-
grundlage fir das Krisenmanagement mit dem Ziel, Verbes-
serungspotenziale zu identifizieren. Weiterhin liefern sie die
Basis fiir eine effiziente Notfallplanung und Ressourcensteu-
erung (BBK 2015: 18).

Im Rahmen der ,Neuen Strategie zum Schutz der Bevol-
kerung” wurde durch einen Beschluss der Innenminister-

Szenarien mit abzudecken. Durch die Quantifizierung der
Schutzguter kdnnen die erforderlichen Einsatzmittel des Ka-
tastrophenschutzdienstes bestimmt und damit der Mindest-
bedarf definiert werden. Durch den Vergleich der notwen-
digen MaBnahmen und Fahigkeiten mit den vorhandenen
Ressourcen wird eine Sicherheitsbilanz fiir den Katastro-
phenschutz erstellt: Was wird gebraucht, was ist vorhanden?

Bereits Mitte der 1990er-Jahre wurde am damaligen Amt
fir Katastrophenschutz ein Projekt zur Ermittlung des Min-
destbedarfs fiir den Katastrophenschutzdienst durchgefiihrt
(IM-AfK 1996). Viele methodische Ansédtze dieses Vorganger-
projektes wurden hier Gbernommen. Die fachlichen Anfor-
derungen an die Software wurden durch eine Arbeitsgruppe
an der Landesfeuerwehrschule entwickelt, die in dhnlicher
Besetzung bereits das schleswig-holsteinische Online-Modul
zur Feuerwehrbedarfsplanung entwickelt hat. Der Arbeits-
gruppe gehorten sowohl ehrenamtliche Mitglieder aus dem
Feuerwehrwesen als auch Vertreter der unteren Katastro-
phenschutzbehdérden, der Landesfeuerwehrschule und des
Innenministeriums Schleswig-Holstein an.

In einem ersten Durchgang erfassten die unteren Katastro-
phenschutzbehdrden ihre jeweiligen Risiken mit dem On-
line-Modul, fachlich begleitet vom Innenministerium. Jeder
Kreis bzw. jede kreisfreie Stadt hat zwei bis vier Szenarien
bearbeitet. Insgesamt wurden 45 verschiedene Katastro-
phenszenarien untersucht. Die zentrale Auswertung durch
das Land bildet eine Grundlage fiir die weitere strategische
Ausrichtung des Katastrophenschutzdienstes.

konferenz 2002 unter anderem der Leitgedanke der risiko-
orientierten Planung eingefiihrt. Davon ausgehend hat das
Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK) eine auf allen Verwaltungsebenen umsetzbare Me-
thode fiir die Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz in der
Bundesrepublik Deutschland entwickelt (vgl. BBK 2010). Der
Bund verwendet dieses Werkzeug fiir seine eigene Risiko-
analyse. Fir die Anwendungen auf der Ebene der unteren
Katastrophenschutzbehérden wurde es in der Folge noch
weiterentwickelt (vgl. BBK 2015).

Die schleswig-holsteinische Methode lehnt sich an den vom
BBK vorgelegten Leitfaden an, umfasst jedoch nicht dessen
komplettes Portfolio. Sie beriicksichtigt aus pragmatischen
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Schema Risikoanalyse

Risiko-
analyse
[ : 1
Gefahrdungs- Schadenspotenzialanalyse
analyse (Schadensschatzung)
[ |
I I [ \ I I
Gefahr/ Eintrittswahr- Schutzgut Schutzgut Schutzgut Schutzgut
Risikoquelle scheinlichkeit Mensch Umwelt Kulturgtiter Wirtschaft

|
[ 1

Lokalisierter Nicht eindeutig

(eindeutiger Raumbezug) lokalisierbar
z.B: z.B.
Hochwasser-Risikogebiete Pandemie
Betriebe n. StorfallVO Schneesturm
Transportrouten Stromausfall

Grinden nicht alle im Leitfaden ,Risikoanalyse im Bevdlke-
rungsschutz” empfohlenen Arbeitsschritte.

Inhaltlich beschréanken sich die untersuchten Szenarien zu-
ndchst auf landestypische Ereignisse mit eindeutigem Raum-
bezug (Abb. 1, vgl. Kap. ,Risikoidentifizierung”). Gefahren mit
landerlbergreifender Bedeutung, zum Beispiel Pandemien,
werden Uber die Risikoanalysen des Bundes abgebildet.

Neben dem raumlichen Fokus auf das Land Schleswig-Hol-
stein liegt der inhaltliche Schwerpunkt auf dem Schutzgut
»Mensch” bzw. ,Bevélkerung”. Auf die Ermittlung wirtschaft-
licher, kultureller oder 6kologischer Werte wurde daher zu-
nachst verzichtet. Auch hier ist jedoch eine methodische
Erweiterung des Online-Moduls denkbar.

Terminologie und Datenmodell

Ausgangspunkt ist die Annahme, dass eine Gefahr von einer
bekannten, definierbaren Quelle ausgeht. Diese wird im Pro-
gramm als Risikoquelle bezeichnet. Neben den meist durch
topografische Begebenheiten definierten Naturgefahren
kann dies ein punktférmiges, stationdres Objekt sein, zum
Beispiel eine Industrieanlage, oder ein linienférmiges Ele-
ment wie eine Bahnlinie, auf deren Achsenverlauf ein Ereig-
nis moglich ist.

Zweite Annahme ist, dass sich die Gefahr in einem definier-
ten Risikogebiet auswirkt. Flr die punkt- bzw. linienférmi-
gen Risikoquellen kann ein Wirkungsradius bzw. -korridor
definiert werden, der die Ausdehnung des Risikogebietes
festlegt. Fur die Naturgefahren werden die Risikogebiete
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hier nicht betrachtete
Gefahren/Schutzgliter

Quelle: eigene Darstellung

aufgrund natiirlicher Gegebenheiten (z.B. Uberschwem-
mungsgebiete) von den Fachbehorden definiert (Abb. 2).

Alle Schutzgiter, die innerhalb des Risikogebietes von ei-
nem Ereignis betroffen sein kdnnen, werden erfasst. Uber
eine Quotierung wird diesen Schutzgiitern die erforderliche
Menge an Einsatzmitteln zur Gefahrenabwehr zugeordnet.
Daraus lasst sich der Mindestbedarf fir den Katastrophen-
schutzdienst berechnen. Die zu Grunde gelegten Annah-
men und Rechenmodelle sind im Handbuch zur Methode
4Risikoorientierte Ermittlung eines rechnerischen Mindest-
bedarfs fiir den Katastrophenschutzdienst in Schleswig-Hol-
stein” (vgl. MILI 2017) dokumentiert.

Risikogebiete

Punktférmige
Risikoquelle
z.B. Industrieanlage

Linienférmige
Risikoquelle

. z.B. Bahnlinie

7| ’

A} e’
definierter

Wirkungsradius

Flachiges
Risikogebiet
z. B. sturmflutgeféhrdetes Gebiet
Marsch

Geest

meer

Quelle: eigene Darstellung
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Vereinfachtes Datenmodell

Szenario,

Risikoquelle Risikogebiet

Grunddaten

Eingrenzung des Gefahrenkatalogs

Um aus der Vielzahl denkbarer Schadensereignisse dieje-
nigen herauszufiltern, die auf der Ebene der unteren Kata-
strophenschutzbehdrde mit der bereit gestellten Software
zu untersuchen sind, lassen sich zwei grundsatzliche Krite-
rien heranziehen.

® Kann das Ereignis zur Katastrophe werden?

Am Anfang steht die Frage, ob die zu beschreibende Ge-
fahr zu einer Gro3schadenslage oder einer Katastrophe
im Sinne des Landeskatastrophenschutzgesetzes fiihren
kann, welche die einheitliche Leitung aller Einrichtungen
des Katastrophenschutzdienstes sowie der zustandigen
Behorden, Organisationen und sonstigen eingesetzten
Krafte durch die Katastrophenschutzbehérde erfordert.

m |Ist das Ereignis an bestimmte 6rtliche Gegebenheiten
gebunden?
Um den Bearbeitungsaufwand Uberschaubar zu halten,
sollen von den unteren Katastrophenschutzbehorden
nur diejenigen Risikoquellen mit dem Programm erfasst
werden, die einen eindeutigen Raumbezug aufweisen,
zum Beispiel meteorologische Ereignisse (Starkregen,

Schutzgiiter

Rechnerischer

i
Quotierung Mindestbedarf

Quelle: eigene Darstellung

Orkan, Schneesturm), Pandemien oder grof3flachiger
Ausfall kritischer Infrastrukturen (KRITIS) werden hier
zunachst bewusst ebenso ausgeklammert und solche,
deren Eintrittsort schwer zu prognostizieren ist, zum Bei-
spiel Terroranschldge oder Flugzeugabstiirze. Es wird vor-
ausgesetzt, dass deren Auswirkungen landesweit dhnlich
sind und dass diese somit zentral auf Landes- bzw. Bun-
desebene analysiert werden.

Eine Sonderstellung haben die Kernkraftwerke, die Gegen-
stand von Sonderplanungen sind und daher auch nicht auf
Kreisebene, sondern zentral durch das Land in Absprache
mit der Arbeitsgruppe ,Reaktorkreise” mit dem Programm
erfasst werden. Fur die Ebene der Kreise und kreisfreien
Stadte ergeben sich folgende Risikoquellen (Abb. 4):

Zunachst wird anhand dieser Liste untersucht, welche Ri-
sikoquellen im jeweiligen Kreisgebiet vorhanden sind. Fiir
die Ermittlung des Mindestbedarfs werden nur die Risiko-
quellen mit dem gréBten Schadenspotenzial erfasst (Worst-
Case-Prinzip).
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Katalog der zu beriicksichtigenden Risikoquellen (untersuchte Gefahrenarten)

Risikoquellen

Naturgefahren Hydrologische Gefahren

Vegetationsbrande

Verkehr/Transportunfalle

Betriebe mit besonderem Gefahrenpotenzial

Betriebe mit besonderer Brandlast, auch
in Kombination mit der Lagerung von
Chemikalien

Wirtschaft/Industrie/Technik

Besondere Lager

Zuliefer- und Versorgungspipelines

Abgrenzung der Risikogebiete und
Festlegung eines Szenarios

Fir die Ermittlung der betroffenen Schutzgiiter wird zu-
nachst das Risikogebiet eingegrenzt. Fir Naturgefah-
ren definieren hier die Fachbehdrden zum Beispiel die
Hochwasserrisikogebiete gemaR EU-Hochwassermanage-
mentrichtlinie. Fir andere Risikoquellen wurde zur Verein-
heitlichung der Untersuchung auf Landesebene jeweils ein
Standard-Szenario definiert (MILI 2017: 6). Abweichungen
von diesem Standardszenario sollen dokumentiert und be-
grindet werden.

Erfasste Risikoquellen und Szenarien

Jeder Kreis bzw. kreisfreie Stadt hat im Durchschnitt drei
Szenarien bearbeitet. Diese wurden nach vorheriger Risiko-
identifizierung gemeinsam mit dem Innenministerium unter
Berticksichtigung der jeweiligen gebietstypischen Risiken
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Kiistenhochwasser/Sturmflut
Binnenhochwasser

Zusammenhangende Wald-, Moor- oder Heidefldche > 500 ha

StraBenwegenetz (Fahrwege nach Gefahrgutverordnung)

Schienentrasse (Haupttransportrouten Gefahrgut)

SchifffahrtsstraBen Nord- und Ostsee, Nord-Ostsee-Kanal, Unterelbe

Guterumschlagplatze (Umschlagplatz fir Gefahrgut)

Betriebsbereiche mit erweiterten Pflichten nach Stérfallverordnung

(EU-Seveso-lll-Richtlinie)

Kraftwerke

Mullumschlagstation

Recyclingbetrieb

Sonderdeponie

Umschlaglager bei Speditionen

Umschlag oder Lagerung von Chemikalien
Sonstige Betriebe

Mineral6lbevorratungslager
Munitionslager der Bundeswehr

Pipeline oberirdisch fir fliissige Stoffe
Pipeline oberirdisch fir gasformige Stoffe
Pipeline unterirdisch fiir fliissige Stoffe

Pipeline unterirdisch fiir gasformige Stoffe

Quelle: eigene Darstellung

Art und Anzahl der untersuchten Szenarien

Art des Szenarios
Kiistenhochwasser/Sturmflut
Vegetationsbrand Wald > 500 ha
Schienentrasse (Gefahrgut)

Verkehrsweg Stral3e (Gefahrgut)

Wasser- und Schifffahrtsstrale (Gefahrgut)
Betrieb Storfallverordnung (Seveso-IIl)
Umschlag/Lagerung von Chemikalien
Sonstiger Betrieb mit besonderer Brandlast
Mineral6lbevorratungslager
Munitionslager

Gesamt

Anzahl

45

Quelle: eigene Darstellung
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ausgewahlt. Insgesamt wurden 45 verschiedene Katastro-
phenszenarien untersucht und in der Datenbank des Pro-
gramms abgespeichert (Abb. 5). Diese kénnen bei Bedarf
von den unteren Katastrophenschutzbehorden erganzt und
aktualisiert werden.

Abschatzung des Schadensausmafles

Fir jede Kategorie wird anhand der Einwohnerzahlen und
dem Vorhandensein besonders schutzbedirftiger Objek-
te (z. B. Krankenhduser) das Risikogebiet mit dem grof3ten
Schadenspotenzial ermittelt. Bei den Hochwasserrisikoge-
bieten an der Nordseekdste ist dies zum Beispiel immer das
morphologisch abgrenzbare Teilgebiet (Koog bzw. Marsch)
mit der hochsten Bevolkerungszahl. Bei den linearen Risiko-

Katalog der zu beriicksichtigenden Schutzguiter

quellen (z. B. Verkehrswege) wird die Umgebung beiderseits
des Streckenverlaufs untersucht (Wirkungskorridor). Hier
wird innerhalb des Wirkungskorridors ein angenommener
Ereignisort mit dem groBten Schadenspotenzial angenom-
men. Um diesen Punkt wird ein Wirkungsradius gezogen,
der das Risikogebiet fiir dieses Szenario definiert.

Erfassung der Schutzgiiter

Fur die auf diese Weise ausgewahlten Risikogebiete werden
die Schutzgliter erfasst. Die in Abbildung 6 aufgelisteten
Schutzguter stellen daher allesamt Einrichtungen und Réu-
me dar, an denen sich regelméfig eine gro3e Anzahl von
Menschen aufhdlt oder die in besonderem MaRe schutzbe-
durftig sind.

Schutzgiiter

Bevolkerung

Lebensraume Tourismus

Krankenhauser
Medizinische Einrichtungen

Psychiatrische Kliniken

Wohnbevélkerung

Berufspendler

Ubernachtungen Fremdenverkehr

Hotelbetriebe, Ferienzentren > 500 Betten
Campingplétze > 500 Stellplatze

Sportboothéafen > 500 Liegeplatze
Jugendherbergen

Jugendzeltlager

Tagesgdste

Krankenhauser der Zentralversorgung
Krankenhauser der Schwerpunktversorgung
Krankenhauser der Regelversorgung, Fachkliniken
Psychiatrische Fachkliniken/Fachkrankenhéuser
Psychiatrische Fachkliniken fiir Kinder und Jugendliche
Verkaufsstatten > 2.000 m*

Verkaufsstatten/Gewerbegebiete

Wirtschaftseinrichtungen/Versammlungsstatten
Versammlungsstatten

Bildungseinrichtungen

Offentliche Einrichtungen

Soziale Einrichtungen

Gewerbegebiete > 1.000 Beschaftigte

Stadien, Freizeitparks, Discotheken > 10.000 Platze
Versammlungsstatten > 1.000 Personen
Allgemeinbildende Schulen/Schulzentren
Berufliche Schulen

Hochschulen

Jugendaufbauwerke

Uberbetriebliche Ausbildungseinrichtungen
Alten- und Pflegeheime > 100 Platze
Behindertenwohnheime > 100 Betten
Jugendfreizeitstatten > 100 Platze
Kindertagesstatten

Kurheime (fur Kinder, Mitter, dltere Menschen)

Vorsorge- und Rehabilitationseinrichtungen
Werkstatten fiir Menschen mit Behinderung

Quelle: eigene Darstelllung
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Schwellenwerte fiir die Bestimmung des Schadens-
ausmafes (in Anlehnung an BBK 2010)

Stufe Betroffene

1 0-100 Betroffene

2 101-1.000 Betroffene

3 1.001-10.000 Betroffene
4 10.001-100.000 Betroffene
5 > 100.000 Betroffene

Quelle: eigene Darstellung

Als MaB flr das Schadenspotenzial wurde hier die Anzahl
der potenziell Betroffenen gewdhlt. Zur Visualisierung des
Risikos wird das Schadensausmaf in einer fiinfstufigen loga-
rithmischen Skala in Anlehnung an den BBK-Leitfaden (BBK
2010: 15) bestimmt.

Abschatzung

der Eintrittswahrscheinlichkeit

Die Abschétzung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereig-
nisses lasst in begrenztem Mal3 Riickschlisse auf die Dring-
lichkeit von VorsorgemafBnahmen zu. Fir jede untersuchte
Risikoquelle ist daher die Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Szenarios abzuschétzen. Dabei wird eine funfstufige quali-
tative Skala (von 1 = ,sehr unwahrscheinlich” bis 5 = ,sehr
wahrscheinlich”) in Anlehnung an den BBK-Leitfaden (BBK
2010: 11) verwendet (Abb. 8).

Allerdings kann die geringe Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Szenarios dazu verleiten, die hierfiir notwendigen Vorpla-
nungen auf der Prioritdtenliste nach hinten zu verschieben.
Unter Beriicksichtigung des Schadensausmafles jedoch kon-
nen Ereignisse mit geringer Eintrittswahrscheinlichkeit und
hohem Schadensausmal3, zum Beispiel kerntechnische Un-
falle, so gravierend sein, dass sie bei den Vorsorgeplanungen
einen hohen Stellenwert einnehmen sollten.

Fir bestimmte Szenarien lassen sich die Eintrittswahrschein-
lichkeiten durch Statistiken ermitteln, zum Beispiel durch die
Auswertung langjdhriger Aufzeichnungen von Pegelwerten
im Bereich der hydrologischen Gefahren. Im Bereich der in-
dustriellen Gefahren kann die Betrachtung realer Ereignisse
die Einstufung erleichtern, zum Beispiel Uber die Verzeich-
nisse OFDA/CRED International Disaster Database (CRED

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Schwellenwerte fiir die Abschdtzung der Eintrittswahr-
scheinlichkeit (in Anlehnung an BBK 2010)

Wert Klassifizierung ... malimJahr  1xin... Jahren
5 sehr wahrscheinlich <0,1 10
4 wahrscheinlich <0,01 100
3 bedingt wahrscheinlich < 0,001 1.000
2 unwabhrscheinlich < 0,0001 10.000
1 sehr unwahrscheinlich < 0,00001 100.000

Quelle: eigene Darstellung

Schliisselfragen fiir die Abschatzung
der Eintrittswahrscheinlichkeit

Schliisselfrage Ja - Stufe

Gab es weltweit bereits ein vergleichbares N
Schadensereignis?

Ist ein vergleichbares Schadensereignis J

bereits in der Bundesrepublik aufgetreten? - 2
Ist ein vergleichbares Schadensereignis in N N 4
den letzten 10 Jahren aufgetreten?

Ist ein vergleichbares Schadensereignis in

den letzten 10 Jahren mehrmals aufgetre- \ - 5

ten?

Quelle: eigene Darstellung

2016) und die Zentrale Melde- und Auswertungsstelle fir
Storfalle (ZEMA) am Umweltbundesamt (UBA 2016). Fiir eine
valide Ermittlung der Eintrittswahrscheinlichkeit liegen hier
jedoch (gllicklicherweise) zu wenige Erfahrungswerte vor.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses wird an-
hand von vier Schlisselfragen geschdtzt. (Abb. 9) (siehe
auch BBK 2015: 45 f.).

Die Abschdtzung der Eintrittswahrscheinlichkeit anhand der
Retrospektive lasst allerdings nur begrenzt Prognosen liber
Ereignisse zu, deren Art und Auswirkungen unsere derzeiti-
ge Vorstellungskraft tibersteigen. Um auch fir solche Szena-
rien eine gewisse Planungsreserve vorzuhalten, wird bei der
Gestaltung der hier untersuchten Szenarien von den jeweils
schlechtesten Bedingungen ausgegangen.
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Aus der Art und Anzahl der betroffenen Schutzgiter wird
abgeleitet, welche Bereiche der Gefahrenabwehr (z. B. Ab-
wehrender Brandschutz, Medizinische Versorgung, Soziale
Versorgung) betroffen und welche Ressourcen zur Bewalti-
gung der Lage noétig sind. Die Ermittlung des Bedarfs ba-
siert auf der Quantifizierung einzelner MaBnahmen, geglie-
dert nach Aufgabenbereichen und Fahigkeiten. Hierbei wird
grob in die Aufgabengebiete ,Evakuierung” und ,Schaden-
abwehr” unterschieden.

Das Programm ermittelt die erforderliche materielle Ausstat-
tung sowie die damit verbundenen personellen Ressourcen
fur die Schadensbewidltigung anhand von Quotierungen
und Schliisselwerten. Diese Quotierungen beruhen auf der
Auswertung von Fachliteratur und Dokumentationen realer

Bestandserfassung

Ein Vergleich der vorhandenen Ressourcen des Katastro-
phenschutzdienstes mit dem errechneten Mindestbedarf
zeigt, ob und in welchen Bereichen Defizite bestehen.

Bei der Auswertung der ersten Bearbeitungsrunde wurde
deutlich, dass die bis dahin vorhandenen Angaben zur vor-
handenen Ausstattung nicht ausreichten, um den ermittel-
ten Bedarf mit dem Bestand zu vergleichen. Zur Unterstiit-
zung dieser Aufgabe hat die Landesfeuerwehrschule eine
zusatzliche Datenbank programmiert, welche kinftig die
vorhandene Ausstattung des Katastrophenschutzes landes-
weit einheitlich abbilden soll. Darin wird die Leistungsfahig-
keit sowohl qualitativ als auch quantitativ durch die unteren
Katastrophenschutzbehorden beschrieben:

m Fahigkeit (qualitative Beschreibung):
Welche Aufgaben kann die erfasste Einheit bernehmen?
Beispiel: Fahigkeit einer Betreuungsgruppe = Einrichten
und Betrieb von Aufnahmestellen; Registrierung Evaku-
ierter; Versorgung mit Unterkunft und Verpflegung

m Kapazitat (quantitative Beschreibung):
In welchem Umfang kénnen die Aufgaben erledigt wer-
den? Beispiel: Kapazitdt einer Betreuungsgruppe = Ver-
sorgung von 200 Personen

Ereignisse der vergangenen Jahrzehnte. Hierfiir wurden zum
Beispiel Dokumentationen von Transport- und Brandunglii-
cken oder von Sturmfluten dahingehend ausgewertet, wie
viele Einsatzkrafte und welche Ausstattung jeweils im Ein-
satz waren. Eine Darstellung der Berechnungsgrundlagen
enthalt das Handbuch zur Methode (vgl. MILI 2017).

Jedoch kénnen sich die Anforderungen in den einzelnen
Aufgabenbereichen je nach Szenario unterscheiden. Fiir alle
Aufgabenbereiche wird daher automatisch untersucht, ob
in einem anderen Szenario ein hoherer Bedarf festgestellt
wird. Ist dies der Fall, wird der dort festgestellte Bedarf als
Mindestbedarf definiert. Der Mindestbedarf eines Kreises
bzw. einer kreisfreien Stadt ergibt sich somit aus dem jeweils
hochsten Einzelbedarf eines Aufgabenbereichs.

Ressourcen der unteren Katastrophen-
schutzbehorden unzureichend

Bei der Bilanzierung sticht vor allem folgende Erkenntnis he-
raus: keines der untersuchten Szenarien ldsst sich mit den
Ressourcen einer unteren Katastrophenschutzbehorde allein
bewiltigen.

In einem néchsten Schritt gilt es daher, verschiedene Még-
lichkeiten zur Deckung des ermittelten Defizits zu priifen.
Im Sinne der in Abbildung 10 skizzierten Aufgabenteilung
zwischen staatlicher Organisation, ehrenamtlichem Katas-
trophenschutzdienst und Selbsthilfe der Bevolkerung sind
dabei alle Saulen des Katastrophenschutzes zu bericksich-
tigen.

Deckung des Bedarfs

Es wird deutlich, dass die klassischen Einheiten des Kata-
strophenschutzdienstes nur einen Teil der erforderlichen
MaBnahmen und Aufgabenbereiche abdecken konnen.
Zusatzlich zu den speziellen Fahigkeiten des Katastrophen-
schutzdienstes, flir die besondere Einsatzmittel und beson-
ders qualifiziertes Personal erforderlich sind, miissen externe
Ressourcen herangezogen werden. Dazu zdhlen andere 6f-
fentliche Aufgabentrager und Unternehmen, aber auch Fé-
higkeiten aus dem Bereich der Zivilgesellschaft, zum Beispiel
die organisierte Laienhilfe (Abb. 11).
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Saulen und Handlungsfelder des Katastrophenschutzes (in Anlehnung an Voss et al. 2014)

Ehrenamtlicher
Selbsthilfe der

Staatliches Katastrophenschutz >
Krisenmanagement und ungebundene Bevglkeru'ngf
Helfer Kooperation mit Firmen

Séulen des
Katastrophenschutzes

Das K h Pri q
Fundament atastrophenvorsorge/Pravention
Tt i T TTTTTTTTTTT i Tttt i
[ 1 1 1 R ) 1 1 1
g '5 ! 1 1 Soziale Medien und 1 1 1
P 1 1 1 s 1 1 A 1
v 2 1 veranderte npassungen an
L1 Strukturelle ] ! ! ! : 1
& C s VT Er e ] ! Kommunikationskultur; ! : gesellschaftlichen Wandel/ ]
5% i . . YeEEErE Relman- 1 . Risikokommunikation/ |
'r% 3 : 1 : bedingungen im 1 | Katastrophenvorsorge |
g : 1 | freiwilligen Engagement | : :
1 1 1 1 1 1

Quelle: eigene Darstellung

Aufgabentrager und Fahigkeiten

. . identifizierbarer
Risikoquell h | :
Istkoquetien ¢ ut|22|ee Versorgungssbedarf

| qualifiziert |
Fahigkeiten { } MaBnahmen

quantifiziert (xP(m1+m2+..) = Anzahl)

spezifische unterstiitzende organisierte selbsthilf
Féhigkeiten Fahigkeiten Laienhilfe elbsthilte
andere Katastrophenschutz- komplexes soziale Risiko-
Aufgabentrager dienst Hilfeleistungssystem Netzwerke kommunikation
Organisation Politische
Personal Material Entscheidung

Quelle: eigene Darstellung
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Neubeschaffung von Ausstattung

Die Neubeschaffung erforderlicher Einsatzmittel des Kata-
strophenschutzes steht unter dem Vorbehalt der jeweili-
gen Haushaltslage der 6ffentlichen Hand. Angesichts des in
Schleswig-Holstein identifizierten Investitionsstaus wird die-
se Option vermutlich den ermittelten Bedarf nicht komplett
decken kénnen. Abgesehen davon ist die Leistungsfahigkeit
des Katastrophenschutzdienstes nur zum Teil durch die vor-
handene Ausstattung limitiert. Selbst bei optimaler Besti-
ckung der Katastrophenschutzeinheiten lasst sich die An-
zahl der Menschen, die sich fiir deren Einsatz ehrenamtlich
engagieren, nicht beliebig erhéhen. Es sind daher zusatzlich
alternative Moglichkeiten zu prifen.

Gebietsiibergreifende Hilfeleistung

Unabhdngig von den haushaltspolitischen Rahmenbedin-
gungen ist die verstarkte kreistibergreifende Kooperation
notig. Eine Moglichkeit ist die feste planerische Zuordnung
von Kreisen und kreisfreien Stadten zueinander zum Zwecke
der gebietslibergreifenden Hilfeleistung (sogenannte Kom-
plementdrkreise). Die Zuordnung ist nach rdaumlichen Kri-
terien sinnvoll, sodass Einsatzkrafte schnell verfiigbar sind
(Stichwort ,Nachbarschaftshilfe”). Unter einsatztaktischen
Gesichtspunkten konnen sich aber auch andere Zuord-
nungsverhaltnisse aufgrund der Gleichzeitigkeit von Ereig-
nissen ergeben, zum Beispiel von Naturgefahren. Die rdum-
liche Verteilung der Risiken ist in jedem Fall zu beachten.

Ergdnzung durch andere Aufgabentrager
Dartiber hinaus ist zu priifen, welche Aufgaben durch ande-
re Institutionen, Aufgabentréger, Gruppen etc. ibernommen

Das Vorhandene wird benétigt

Auch unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass das vorge-
stellte Verfahren eine grobe Schétzung darstellt, weist die
Untersuchung nach, dass die vorhandene Ausstattung zur
Bewiltigung eines lokalen bzw. regionalen Katastrophensze-
narios im Land mindestens erforderlich ist. Mit anderen Wor-
ten: was vorhanden ist, wird auch benétigt.

Verstarkte Zusammenarbeit

Keine untere Katastrophenschutzbehorde kann allein die
untersuchten Szenarien mit den eigenen Ressourcen bewal-
tigen. Notig ist eine Ubergreifende Planung und eine noch

werden konnen. Denkbar sind zum Beispiel die organisier-
te Einbindung der oft spontan angebotenen Laienhilfe und
vorherige Absprachen mit Firmen und Privatpersonen fir
Unterstlitzungsleistungen. Fiir die verschiedenen Aufgaben-
bereiche ist dies ist im Einzelnen durch die unteren Katastro-
phenschutzbehérden vorzuplanen.

Bewertung des ermittelten Mindestbedarfs
aus Landessicht

Eine Bewertung ist nur mit Hilfe eines Bewertungsmafstabs
moglich. Die Frage, ob die verfligbare Ausstattung des Kata-
strophenschutzdienstes ausreicht, kann also nur beantwor-
tet werden, wenn ein Schutzziel definiert wurde. Bisher ist
dies fur den Katastrophenschutz in Schleswig-Holstein auf
Landesebene - im Gegensatz zur alltdglichen Gefahrenab-
wehr auf kommunaler Ebene - nicht gegeben. Die Defini-
tion von Schutzzielen wird durch die Bandbreite der denk-
baren Szenarien und Ereignisse nicht erleichtert. Dennoch
sollte auch fir den Katastrophenschutz unter Einbeziehung
der politisch Verantwortlichen definiert werden, welches
Schutzniveau landesweit erreicht werden soll. Zu diesem
Zweck wird in Schleswig-Holstein ein Lenkungsgremium
eingerichtet, welches aus den politisch fiir den Katastro-
phenschutz verantwortlichen Landrdtinnen und Landraten
sowie Oberbirgermeisterinnen und Oberbirgermeistern
der kreisfreien Stadte besteht und durch den Innenminister
geleitet wird.

engere Kooperation der Kreise und kreisfreien Stadte unter-
einander, mit den Tragerorganisationen und mit dem Land.

Veranderte Rahmenbedingungen

Nachdem der Katastrophen- und Zivilschutz seit den
90er-Jahren in der 6ffentlichen Wahrnehmung und in der
politischen Prioritdtensetzung stark in den Hintergrund ge-
riickt war, erfahrt er vor dem Hintergrund sich wandelnder
Bedrohungslagen eine zunehmende Aufmerksamkeit in der
offentlichen Diskussion. Es ist daher damit zu rechnen, dass
auch die Erwartungshaltung der Offentlichkeit gegeniiber
dem Katastrophenschutz steigt. In Anbetracht des starken
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Personalabbaus in den Katastrophenschutzbehorden in den
letzten Jahrzehnten einerseits und der sich verscharfenden
Bedingungen im Ehrenamt andererseits sollte gepruft wer-
den, ob das derzeitige System den heutigen und zukinfti-
gen Herausforderungen gewachsen ist.

Strategische Uberlegungen zur Zukunft des Katastrophen-

schutzes sollten daher nicht nur Ausstattungsfragen beden-

ken. Der ehrenamtlich getragene Katastrophenschutzdienst

und das staatliche Krisenmanagement bedtrfen einer ver-

starkten Verzahnung mit Politik und Bevolkerung, um den

Katastrophenschutz langfristig tragfahig zu machen. Folgen-

de Aspekte sollten in diesem Zusammenhang berticksichtigt

werden:

m Starkung des Ehrenamtes, um das System der Katastro-
phenschutz-Einheiten aufrecht zu erhalten

B Einbindung ungebundener Helfer und spontaner Hilfe

Risikobewertung

B Festlegung von Planungs- bzw. Schutzzielen (welche
Schutz- und Versorgungsmafl3inahmen kénnen und
wollen Staat und Gesellschaft gewdhrleisten? Wieviel
Eigenvorsorge der Bevolkerung ist zumutbar?)

m Starkung der Selbsthilfefdhigkeit der Bevolkerung

BBK - Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(Hrsg.), 2010: Methode fiir eine Risikoanalyse im Bevolkerungs-
schutz - Basis-Leitfaden. Bonn

BBK - Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(Hrsg.), 2015: Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz — Ein Stress-
test fUr die Allgemeine Gefahrenabwehr und den Katastrophen-
schutz. Bonn.

CRED - Université catholique de Louvain, Centre for Research on
the Epidemiology of Disasters, 14.12.2016: EM-DAT - The OFDA/
CRED International Disaster Database. Zugriff: http://www.
emdat.be.

IM-AfK - Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein — Amt
flr Katastrophenschutz (Hrsg.), 1996: Gefahrenanalyse Mindest-
bedarf. Unveroffentlichter Bericht.
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B Intensivierung der Risikokommunikation, realistische
Darstellung der Méglichkeiten und Grenzen des staat-
lichen Katastrophenschutzes

m Starkung der Katastrophenvorsorge

® Risikominimierung durch Einbeziehung von Risikoaspek-
ten in der Flachennutzungs- und Regionalplanung, zum
Beispiel durch Steuerung der Siedlungsentwicklung in
Hochwasserrisikogebieten; Berlicksichtigung kritischer
Infrastrukturen in der Regionalplanung

Fir viele der hier nur kurz angerissenen Themenfelder fin-
den sich Losungsansdtze in der vom Innenministerium
Schleswig-Holstein in Auftrag gegebenen Organisationsstu-
die der Freien Universitat Berlin (vgl. Voss et al. 2014).

Ausblick zur Weiterentwicklung

des Online-Moduls

Die untersuchte Methode sollte fortentwickelt und erganzt
werden, zum Beispiel fiir die Uberarbeitung der Planungs-
grundlagen im Bereich Sanitdtsdienst und fir die Bedarfser-
mittlung bei Flachenlagen. Weitere Anwendungsmoglich-
keiten sind denkbar, zum Beispiel die Nutzung der Szenarien
als Grundlage fiir die Einsatzplanung und fiir Ubungen.

MILI - Ministerium fiir Inneres, landliche Raume und Integration
des Landes Schleswig-Holstein (Hrsg.), 2017: Handbuch zur
Methode ,Risikoorientierte Ermittlung eines rechnerischen Min-
destbedarfs fiir den Katastrophenschutzdienst in Schleswig-
Holstein”. Unveroffentlichtes internes Dokument.

UBA - Umweltbundesamt, 18.07.2016: Zentrale Melde- und Aus-
wertestelle fir Storfalle und Stérungen (ZEMA). Zugriff: http://
www.umweltbundesamt.de/tags/zentrale-melde-auswertestelle-
fuer-stoerfaelle.

Voss, Martin; Bledau, Lena; Braun, Janina; Dittmer, Cordula; Fihrer,
Michaela; Gerhold, Lars; Jungmann, Andrea; Lorenz, Daniel;
Kox, Thomas; Muszynska, Monika C.; Reiter, Jessica; Schiller,
Jochen, 2014: Organisationsstudie ,Steuerungsmoglichkeiten
fur einen zukunfts- und leistungsfahigen Katastrophenschutz-
dienst in Schleswig-Holstein unter den Gesichtspunkten
der Ehrenamtlichkeit sowie veranderter gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen”. Berlin.

45



Foto: Bundesamt fiir Verkehr (BAV), Bern

WAS HEISST HIER EIGENTLICH KRITISCH?

Auszlige aus einem Interview mit Nick Wenger

Nick Wenger

leitet die Geschéftsstelle «Schutz Kritischer Infra-
strukturen» beim Bundesamt fiir Bevolkerungs-
schutz in der Schweiz. Er ist zustandig fiir die
nationale Strategie des Bundesrates zum Schutz
kritischer Infrastrukturen. Nick Wenger hat an der
Universitat Bern Geschichte, Politik- und Medien-
wissenschaften studiert. Seit 2008 befasst er sich
mit dem Schutz kritischer Infrastrukturen.
Nick.Wenger@babs.admin.ch




Herr Wenger, warum befassen Sie sich mit dem Thema
kritische Infrastrukturen?

Das Thema kritische Infrastrukturen” beschéftigt die
Schweiz schon seit einigen Jahren. Die Politik hat das The-
ma insbesondere als Reaktion auf die Terrorangriffe in den
USA im September 2001 aufgegriffen. Die Regierung in der
Schweiz sah sich mit der Frage konfrontiert, wie man im
Hinblick auf die kritischen Infrastrukturen in der Schweiz
aufgestellt ist. Im Jahr 2007 hat die Bundesregierung in ei-
nem Bericht unter anderem Sektoren und Teilsektoren der
kritischen Infrastrukturen definiert und erldutert.

Wie geht die Schweiz mit dem Thema kritische Infrastruktu-
ren um?

Hauptinstrument im Umgang mit kritischen Infrastrukturen
ist die nationale Strategie zum Schutz kritischer Infrastruk-
turen, die 2012 von der Landesregierung verabschiedet und
2017 Uberarbeitet wurde. Diese Strategie ist ein wichtiges,
jedoch rechtlich nicht bindendes Instrument, wobei geplant
ist, die wichtigsten Grundsatze im Bevolkerungs- und Zivil-
schutzgesetz festzuhalten.

Welche Rolle spielt dabei das BABS?

Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz (BABS) koordiniert
die Umsetzung der nationalen SKI-Strategie. Dabei ist das
BABS auch verantwortlich fir die Umsetzung von einzelnen
MaBnahmen, wie etwa die Fiihrung des Inventars der kriti-
schen Infrastrukturen. Von gro3er Bedeutung ist vor allem
die Zusammenarbeit mit den librigen beteiligten Akteuren,
etwa den Betreibern Kritischer Infrastrukturen und den sek-
toralen Aufsichts- und Regulierungsbehdrden.

Und ein wichtiger Bestandteil der SKI-Strategie ist das soge-
nannte SKl-Inventar?

Das Verzeichnis enthalt rund 1000 Objekte. Das sind Bauten
und Anlagen wie Verteilzentralen, Kraftwerke, Briicken, Tun-
nel, Umspannwerke, etc., die flr die Schweiz eine strategisch
wichtige Bedeutung haben. AuBerdem werden in der Inven-
tarliste auch Angaben zu Abhdngigkeiten und Konsequen-
zen bei einem mdoglichen Ausfall einer Anlage gemacht.
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Somit gibt die Inventarliste nicht nur einen Uberblick Giber
die kritischen Infrastrukturen mit besonders groBer Bedeu-
tung, sondern zeigt auch auf, welche weiteren Infrastruk-
turen bei einem Ausfall einer Anlage betroffen wéaren, wie
schlimm dieser Ausfall ware und ob es genug Mdglichkeiten
gibt, diesen aufzufangen.

Wozu dienen die von Ihnen erarbeiteten Steckbriefe fiir die
kritischen Teilsektoren?

Die in der Schweiz erstellten Steckbriefe zeigen fiir jeden
einzelnen Teilsektor unter anderem die Interdependenzen
zu allen anderen Teilsektoren auf. Auflerdem wird darge-
stellt, welche Auswirkungen ein Ausfall des jeweiligen Teil-
sektors auf die Bevolkerung und die Wirtschaft hétte. Diese
Steckbriefe werden periodisch aktualisiert und geben somit
einen komprimierten und gut versténdlichen Uberblick tiber
die Abhéngigkeiten zwischen verschiedenen kritischen Teil-
sektoren.

Welche Extremwetterereignisse halten Sie fiir besonders re-
levant in Bezug auf kritische Infrastrukturen in der Schweiz?

Aufgrund des Klimawandels stellen insbesondere Trocken-
perioden und Starkregenereignisse auch in der Schweiz eine
steigende Gefahr fir Kritische Infrastrukturen dar. Vor allem
die Sektoren Verkehr und Energie sind gefdhrdet. Die Ver-
kehrsinfrastruktur ist eine Art Nervensystem fiir die Schweiz
und erhdlt dadurch nochmal besondere Aufmerksamkeit.
Dadurch, dass die Schweiz viele ihrer Giiter iber den Rhein
ins Land importiert und die Kapazitédten fir eine Verlagerung
auf andere Infrastrukturen nicht ausreichen, ist der Teilsektor
Schiffsverkehr bei Trockenheit besonders betroffen.

Das Interview mit Nick Wenger vom Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz
(BABS) entstand im Rahmen des Forschungsprojektes F10,Was heif3t hier
eigentlich  kritisch”?” an der Technischen Universitat Dortmund, Fakultat
Raumplanung, im Rahmen einer Exkursion in die Schweiz am 18.02.2019.
Beteiligt waren Dennis Bohm, Joschua Brockmann, Till d’Aubert, Julius Farber,
Jan-Lukas Hulsbusch, Sophie Ipta, Kira Kastowski, Florian Kreisherr, Nils Peters,
Carina Steffens, Tim Stober und Lea Vielhauer. An dieser Stelle veroffentlichen
wir einen Ausschnitt aus dem Interview; das gesamte Interview ist
unverdffentlicht.
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SYSTEMISCHES KASKADENPOTENZIAL
VON KRITIS-TEILSEKTOREN

Kritische Infrastrukturen (KRITIS) sind die Haupt-
schlagadern moderner Gesellschaften. Sie liefern
Strom und Wasser, ermdglichen den Transport von
Giitern und Informationen und sorgen in ihrem
Zusammenwirken fiir ein funktionierendes Gemein-
wesen. Dieser Beitrag stellt einen ersten Ansatz vor,
wie sich die Komplexitat des Gesamtsystems greif-
bar machen lasst, namlich durch die Operationali-
sierung des ,systemischen Kaskadenpotenzials”.
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Jede kritische Infrastruktur ist in sich bereits schwer zu er-
fassen. Die physischen Infrastrukturanlagen bestehen aus di-
versen Bestandteilen, die wiederum durch unterschiedliche
Prozesse kritische (Versorgungs-)Dienstleistungen fiir Bevol-
kerung oder Wirtschaft erbringen (vgl. BBK 2017: 16; Fekete
2018: 22).

Wahrlich komplex werden KRITIS jedoch erst durch ihre Ver-
netzung untereinander (vgl. Bouchon 2006: 16; Dudenhoef-
fer/Permann/Manic 2006: 479; Katina/Keating 2015: 318),
also durch die Abhdngigkeit einer kritischen Infrastruktur
von der Versorgungsleistung einer anderen. Die Informati-
onstechnik lasst sich beispielsweise undenkbar ohne Elekt-
rizitdt betreiben und die Erndhrungswirtschaft ist in hohem
MaBe auf die Versorgung mit Wasser angewiesen. Die tie-
fergehenden systemischen Beziehungen, ,[...] die iber das
Einzelne hinausgehen” (Vester 2015: 16), werden aufgrund
ihrer Unsichtbarkeit und Vielschichtigkeit bisher jedoch eher
selten thematisiert (vgl. Katina et al. 2014: 23).

Aufgrund der Vernetzung und ihres funktionellen Zusam-
menwirkens werden KRITIS als komplexes System, bezie-
hungsweise als System-von-Systemen (engl. ,system-of-sys-
tems”) charakterisiert (vgl. Eusgeld/Nan/Dietz 2011: 681).
Komplexe Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass ihre
Subsysteme ,[...] in einer bestimmten dynamischen Ord-
nung zueinander stehen, zu einem Wirkungsgeflige vernetzt
sind. In dieses kann man nicht eingreifen, ohne dass sich die
Beziehung aller Teile zueinander und damit der Gesamtcha-
rakter des Systems d@ndern wirde” (Vester 2015: 25).

Besonders relevant wird die systemische Vernetzung von
KRITIS, wenn es zu einer Beeintrdchtigung oder sogar einem
Funktionsausfall eines Subsystems kommt. Eine kaskadenar-
tige Ausbreitung Uber die Abhdngigkeiten (Dependenzen)
der Subsysteme untereinander und damit einhergehend
eine vervielfachte Beeintrachtigung werden dann wahr-
scheinlich. Dieses Phanomen, auch als Kaskadeneffekt be-
zeichnet, verdeutlicht die dringende Notwendigkeit einer
systemischen Perspektive auf KRITIS (vgl. Di Mauro et al.
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2010: 284; Katina/Hester 2013: 213; Laugé/Hernantes/Sarrie-
gi 2015: 16; Rinaldi/Peerenboom/Kelly et al. 2001: 21).

In Deutschland ist bisher strategisch wie rechtlich ein
Mangel einer systembezogenen Perspektive auf KRITIS
festzustellen. Zwar liefert die KRITIS-Strategie (Nationale
Strategie zum Schutz Kritischer Infrastrukturen) die Basis
fur eine Bund-Ldnder-abgestimmte Untergliederung des
KRITIS-Systems in neun Sektoren und 29 Branchen (vgl. BSI/
BBK 2019). Die Strategie selbst benennt aber die Abhdngig-
keiten zwischen diesen nur am Rande (vgl. BMI 2009: 5). Und
obwohl die BSI-KritisV (Verordnung zur Bestimmung Kriti-
scher Infrastrukturen nach dem BSI-Gesetz) Schwellenwerte
zur ldentifizierung national bedeutsamer kritischer Infra-
strukturanlagen festlegt und deren Betreiber zur Umsetzung
von Mindestsicherheitsstandards verpflichtet, geschieht dies
mit einem ausschlieBlichen Anlagenbezug unter dem As-
pekt der Sicherheit informationstechnischer Systeme.

Mittlerweile ist es seit Gber einem Jahrzehnt unter anderem
auch Aufgabe der Raumordnung, dem ,Schutz kritischer
Infrastrukturen [...] Rechnung zu tragen” (§ 2 Abs. 2 Nr. 3
Satz 4 ROG). Jedoch ist festzustellen, dass es noch immer an
einer Uberfiihrung des Grundsatzes in die raumordnerische
Praxis mangelt, was sicherlich der Komplexitdt und Abstrakt-
heit des Auftrages zuzuschreiben ist, aber auch an fehlen-
den Operationalisierungs- und Handlungsansétzen liegt.
Entsprechend vermag auch der Raumordnungsgrundsatz
aufgrund seiner definitorischen wie inhaltlichen Uneindeu-
tigkeit derzeit weder in einer anlagen- noch in einer system-
bezogenen Perspektive zu helfen.

Ziel dieser Forschung - die im Rahmen einer Dissertation am
Institut flir Raumplanung (IRPUD) der Technischen Universi-
tat Dortmund erfolgt - ist es daher, einen Weg hin zu einer
systemischen Perspektive auf KRITIS in Deutschland aufzuzei-
gen. Hierzu wird ein komplexitatsreduzierter, generisch-ab-
strakter Forschungsansatz entwickelt, der eine Untersuchung
der Ausbreitungspfade und -stérke von potenziellen Kaska-
deneffekten im KRITIS-Gesamtsystem vornimmt.
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Wie alle komplexen Systeme, ist das KRITIS-Gesamtsystem
ein dynamisches Wirkungsgefiige, in dem sich die einzelnen
Subsysteme aufgrund ihrer Vernetzung untereinander pra-
gen und teilweise gegenseitig bedingen. Die Vernetzung er-
moglicht jedoch auch, dass sich Kaskadeneffekte durch das
System ausbreiten und negativ auf Subsysteme einwirken,
die in keinem direkten Zusammenhang mit der initialen Be-
eintrdchtigung stehen.

Um das Zusammenwirken der vernetzten Subsysteme bes-
ser erfassen und gegebenenfalls Schutzbemihungen prio-
risieren zu kénnen, muss das KRITIS-Gesamtsystem auf zwei
Ebenen untersucht werden: Einerseits mit Fokus auf die Sub-
systeme und ihre Vernetzungen, damit die grundsatzliche
Méglichkeit zur Ausbreitung von Kaskadeneffekten ermittelt
werden kann. Andererseits mit Fokus auf die Abhdngigkei-
ten (Dependenzen) zwischen den Subsystemen, damit sich
die Starke abschatzen ldsst, mit der ein potenzieller Kaska-
deneffekt weitergegeben wird.

Unter dieser MaBgabe zielt der hier vorgestellte Forschungs-
ansatz des ,systemischen Kaskadenpotenzials” darauf, die
Méglichkeit der Weitergabe von Kaskadeneffekten sowie de-
ren etwaige Stdrke abzuschatzen, was im Weiteren als ,Kas-
kadenpotenzial” bezeichnet wird. Der Zusatz ,systemisch”
fokussiert das zu untersuchende Kaskadenpotenzial auf
funktionelle, sprich systembezogene (und nicht auf rdumli-
che) Kaskadeneffekte. Im Ergebnis fiihrt die Ermittlung des
systemischen Kaskadenpotenzials nicht nur zu einem tiefer-
gehenden Systemverstandnis, sondern eréffnet die Moglich-
keit, Subsysteme quantitativ miteinander zu vergleichen.

Dabei werden die zu untersuchenden Subsysteme des
KRITIS-Gesamtsystems in Deutschland im Folgenden als
Teilsektoren bezeichnet. Der Begriff ist der Schweizer
KRITIS-Strategie (SKI-Strategie) entliehen und meint die Un-
terebene der neun KRITIS-Sektoren, die da sind: Energie,
Erndhrung, Finanz- und Versicherungswesen, Gesundheit,
Informationstechnik und Telekommunikation, Medien und
Kultur, Staat und Verwaltung, Transport und Verkehr sowie
Wasser (vgl. BSI/BBK 2019). Die Teilsektorbezeichnungen ent-
sprechen dabei denen der 29 Branchen (siehe auch Abb. 8),
werden inhaltlich jedoch tiber den durch die BSI-KritisV ge-
pragten informationstechnischen Fokus hinaus verstanden.
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Das systemische Kaskadenpotenzial
operationalisieren

Zur Erfassung des systemischen Kaskadenpotenzials ist es
also erforderlich, gleichermaBen auf die Teilsektoren wie auf
die Dependenzen zu fokussieren. Hierzu werden folgende
Annahme formuliert:

m Je starker und je enger ein Teilsektor im KRITIS-Gesamt-
system vernetzt ist, desto bedeutsamer ist er fiir dieses.

® Je schneller und je starker ein potenzieller Kaskadeneffekt
in einem anderen Teilsektor wirkt, desto bedeutsamer ist
die Dependenz zwischen den beiden Teilsektoren.

Zur Operationalisierung des systemischen Kaskaden-
potenzials bedarf es entsprechend der ersten Annahme
eines Faktors 1, der die Summe der ein- und ausgehenden
Dependenzen eines jeden Teilsektors misst und damit be-
stimmt, wie hoch sein Vernetzungsgrad (engl. ,degree”) ist.
Zudem ermittelt der Faktor, wie engmaschig der Teilsektor
mit allen anderen Teilsektoren vernetzt ist, also Uber wie
viele Teilsektoren ein Kaskadeneffekt durchschnittlich laufen
muss, um alle Teilsektoren zu erreichen, was auch als Pfad-
distanz bezeichnet wird. Die durchschnittliche Pfaddistanz
misst wiederum die Nahezentralitat (engl. ,closeness centra-
lity”) eines Teilsektors, die sich dann mit dem Vernetzungs-
grad zusammenfiihren lasst. Dieser Faktor 1 wird im Weite-
ren als Bedeutsamkeit der Teilsektoren bezeichnet.

Entsprechend der zweiten Annahme bedarf es eines Fak-
tors 2. Dieser misst zum einen, mit welcher potenziellen
Starke ein Kaskadeneffekt weitergegeben wird, schatzt also
die potenzielle Schwere ab, mit der eine aus einem Teilsektor
ausgehende Beeintrachtigung in einem anderen Teilsektor
wirkt. Zum anderen ermittelt der Faktor, ab welcher Ausfall-
dauer eines Teilsektors im Durchschnitt starke oder volle Be-
eintrachtigungen der anderen Teilsektoren zu erwarten sind,
um die Starke des potenziellen Kaskadeneffekts mit einem
Zeitfaktor gewichten zu kdnnen. Dieser Faktor 2 wird im
Weiteren als Bedeutsamkeit der Dependenzen bezeichnet.

Abbildung 1 veranschaulicht die beiden Faktoren zur Ope-
rationalisierung des Kaskadenpotenzials und deren Berech-
nungsvorschrift.
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Faktoren zur Operationalisierung des systemischen Kaskadenpotenzials

Systemisches
Kaskadenpotenzial

Vernetzungsgrad x Nahezentralitat

gemessen als

Summe der ein- und
ausgehenden
Dependenzen

Befragung von Expertinnen und Experten
Um die Berechnungsvorschrift zur Operationalisierung des
systemischen Kaskadenpotenzials zu erfiillen, werden ver-
schiedene Tools und Methoden angewendet. Wenngleich
letztlich auf eine quantitative Vergleichbarkeit der Teilsekto-
ren hinsichtlich ihres systemischen Kaskadenpotenzials ge-
zielt wird, braucht es fir ein tiefergehendes Systemverstand-
nis zundchst eine grafische Aufbereitung und Interpretation
des Gesamtnetzwerks. Die Datenbasis fur die Operationali-
sierung bildet eine onlinegestiitzte Befragung von Expertin-
nen und Experten.

Diese Befragung erfolgte unter dem Titel ,Dependenzen
zwischen KRITIS-Teilsektoren” Uber das Portal SoSci Survey
und wurde im Friihjahr 2019 durchgefiihrt. Als Expertinnen
und Experten wurden Personen kontaktiert, die fiir ihren
jeweiligen Teilsektor einen inhaltlich moglichst umfassen-
den, rdumlich wie politisch unabhingigen Uberblick besit-
zen und im ldealfall Giber ihre Anbindung an eine entspre-
chende Einrichtung rahmengebende Mitgestalterinnen und
-gestalter im Umgang mit KRITIS in Deutschland sind. Als
Mindestumfang der Befragung wurden drei vollstandige
Riickmeldungen von Expertinnen und Experten eines jeden
der 29 Teilsektoren (Nreisekior = 3; Ngesamt = 87) festgelegt, da-
mit sich diese anonymisiert und zu gemittelten Aussagen
zusammenfassen lassen.

Der Befragung liegt ein fiktives Setting zugrunde, das einer-
seits komplexitatsreduzierend wirkt und andererseits die Ge-
nerierung von allzu sensiblen Daten verhindert. Dieses Um-
fragesetting enthalt folgende Annahmen: Bei einem Ausfall
sind jeweils alle Infrastrukturen eines Teilsektors betroffen
- zum Beispiel des Teilsektors Elektrizitat. Der Ausfall findet
im gesamten Bundesgebiet zugleich statt (Totalausfall). Der
Ausfall geschieht pl6tzlich und erlaubt keine kurzfristige Vor-
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= Bedeutsamkeit der Teilsektoren X

durchschnittliche
normierte
Pfaddistanz

Bedeutsamkeit der Dependenzen

Starke des X Zeitfaktor
Kaskadeneffekts
gemessen als

durchschnittliche
Schwere potenzieller
Beeintréchtigungen

gewichtete Ausfalldauer,
ab der im Mittel schwere
Beeintrachtigungen
hervorgerufen werden

Quelle: eigene Darstellung

bereitung. Wahrend der gesamten Ausfalldauer finden keine
erfolgreichen Wiederherstellungsversuche statt. Bestehende
Back-up-Systeme (z. B. Notstromgeneratoren) werden jedoch
so lange wie verfligbar genutzt. Deutschland kann wéhrend
des Ausfalls keine Hilfe aus dem Ausland beziehen. Der Grund
fur den Ausfall ist unbekannt beziehungsweise irrelevant.

Abbildung 2 veranschaulicht die Fragen, die alle Expertin-
nen und Experten unter Ma3gabe des fiktiven Settings fiir
ihren jeweiligen Teilsektor beantworten mussten. Dabei die-
nen Fragen 1 und 2 der Operationalisierung von Faktor 1 des
systemischen Kaskadenpotenzials, indem die ein- und aus-
gehenden Dependenzen eines jeden Teilsektors Uber eine
erweiterte Mehrfachauswahl erfasst werden. Frage 3 zielt
auf die Operationalisierung von Faktor 2, indem flr unter-
schiedliche Ausfalldauern die Starke der potenziellen Beein-
trachtigung auf einer prozentualen Skala aufgetragen wird.

Die anschlieBende Verwertung und Aufbereitung der
Befragungsdaten erfolgt Uber Gephi, eine kostenlose
Open-Source-Software zur Netzwerkvisualisierung und
-analyse. Gephi ermdglicht es, die KRITIS-Teilsektoren als
Knoten (Kreise) und ihre Abhangigkeiten als Kanten (Linien)
unter Auswahl eines bestimmten Layouts als Gesamtsystem
ohne Raumbezug darzustellen.

Das hier gewahlte Layout ForceAtlas2 nimmt die Netzwerk-
ausgestaltung Uber einen kraftebasierten Algorithmus vor.
Es ahmt physikalische Krafte nach, indem simuliert wird,
dass sich alle Knoten gleichermaf3en voneinander absto3en,
dhnlich wie elektrisch geladene Partikel (F, = k/d?). Gleich-
zeitig weist jede Kante eine bestimmte mechanische Anzie-
hungskraft auf, die dhnlich der einer Feder (F, =- k - d) wirkt
(vgl. Jacomy et al. 2014: 2). Ein Netzwerk richtet sich daher
im Equilibrium so aus, dass sich die Krafte moglichst ausglei-
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Fragedesign Online-Befragung von KRITIS-Expertinnen und -Experten

Bedeutsamkeit der Teilsektoren

Vernetzungsgrad x N&hezentralitat

gemessen als

durchschnittliche
normierte
Pfaddistanz

Summe der ein- und
ausgehenden
Dependenzen

Bedeutsamkeit der Dependenzen

Starke des X Zeitfaktor
Kaskadeneffekts

gemessen als

durchschnittliche
Schwere potenzieller
Beeintrachtigungen

gewichtete Ausfalldauer,
ab der im Mittel schwere
Beeintrachtigungen
hervorgerufen werden

Frage 1a: Wenn Ihr Teilsektor NAME fiir zwei Wochen aus-
fiele, welche anderen KRITIS-Teilsektoren waren davon
potenziell direkt (unmittelbar) in ihrer Funktionsfahig-
keit beeintrachtigt?

Frage 1b: Wenn Ihr Teilsektor NAME fiir zwei Wochen
ausfiele, welche anderen KRITIS-Teilsektoren waren da-

Frage 3: Wie stark ist Ihr Teilsektor NAME beeintrédch-
tigt, wenn der Teilsektor NAME fiir folgende Dauern
ausfallt?

von potenziell indirekt (mittelbar) in ihrer Funktions-
fahigkeit beeintrachtigt?

Frage 2: Auf welche anderen KRITIS-Teilsektoren ist lhr
Teilsektor NAME direkt (unmittelbar) zum Funktionie-
ren angewiesen?

chen, also indem alle Knoten gleichweit voneinander ent-
fernt angeordnet werden und dieselbe Kantenldnge (Feder-
kraft) aufweisen. Je nachdem, welche Knoten im Datensatz
Uber eine Kante miteinander verbunden sind und je nach-
dem, wie viele Kanten diese Knoten verbinden, reorganisiert
sich das Netzwerk. Ein Knoten, der Kanten zu allen anderen
Knoten aufweist, wird entsprechend an zentraler Stelle im
Netzwerk positioniert, von wo aus die Kantenldngen mdg-
lichst gering sind. Ein Knoten, der nur iber wenige Kanten

Die Umfrage fihrte zu 103 vollstandigen Riickmeldungen.
Diese lassen sich nach neun Gruppen klassifizieren (siehe
Abb. 3). Am starksten vertreten sind Expertinnen und Ex-
perten aus Bundesoberbehérden, da diese prioritdr ange-
fragt wurden. Gemeinsam mit Expertinnen und Experten
aus obersten Bundesbehdrden machen sie mehr als ein
Drittel aller Riickmeldungen aus. Ahnlich stark vertreten
sind Expertinnen und Experten aus Bundes- oder sonstigen,
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mit anderen Knoten verbunden ist, wird tendenziell an den
Rand des Netzwerks gedrangt, wo die elektrostatische Kraft
die mechanische liberwiegt. Als zusétzliche Einstellung ist
fur alle Visualisierungen der LinLog-Modus aktiviert, der auf-
grund von linearer Anziehungs- und logarithmischer (statt
ebenfalls linearer) AbstoBungskraft das Netzwerk verdichtet.
Die Option ,Uberlappung verhindern” sorgt dafiir, dass sich
die Kanten moglichst wenig tberlagern, was die Lesbarkeit
des Netzwerkes erhoht.

deutschlandweit agierenden Verbdnden (knapp 30 Prozent
aller Riickmeldungen). Jeweils etwa zehn Prozent der Riick-
meldungen entfallen auf die Branchenarbeitskreise des UP
KRITIS und die Sammelgruppe ,sonstigen Einrichtungen’, zu
denen unter anderem Behdrden im Geschéftsbereich von
Bundesministerien, Bundesmittelbehdrden, Unternehmen
im Eigentum der Bundesrepublik Deutschland und Nationa-
le Gremien (Stiftungen, Ausschiisse, Komitees) zdhlen. Einige
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Vollstandige Umfrageriickmeldungen nach Gruppen

Sonstige

Oberste
Sonstige Verbinde \ — Bundesbehérden
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bande) ~ Bundesober-
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KRIT_IS/ Bundes-
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Wissenschaft \_Parlamente

Bundesverbande

Quelle: eigene Darstellung

KRITIS-Gesamtsystem als Netzwerkdiagramm

Medizinische Versorgung

wenige Expertinnen und Experten kommen aus Bundesan-
stalten, Parlamenten und der Wissenschaft.

Faktor 1 - Bedeutsamkeit der KRITIS-
Teilsektoren

Zundachst wird die Bedeutsamkeit der Teilsektoren unter-
sucht, indem ihr Vernetzungsgrad und ihre Ndhezentralitdt
bestimmt werden. Dabei wird die Ndhezentralitdt auf das In-
tervall [0, 1] normiert, um die durchschnittliche Pfaddistanz
zu vereinheitlichen. Der Wert von 1 steht dabei fiir eine direk-
te Nachbarschaft zu allen anderen Teilsektoren. Mithilfe des
Gephi-Layouts ForceAtlas2 wird das KRITIS-Gesamtsystem
als Netzwerkdiagramm visualisiert, wie es in der Gesamtheit
der Aussagen der Expertinnen und Experten beschrieben ist
(siehe Abb. 4). Dabei ist jede ein- oder ausgehende Depen-
denz als eigene Kante dargestellt, die in Summe Uber die
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Sektorale Cluster im KRITIS-Gesamtnetz
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Knotenpositionierung entscheiden. Die Knotengrée visua-
lisiert, unabhangig der Knotenposition und der dahinterlie-
genden simulierten Kréfteverhéltnisse, ebenfalls die Summe
der ein- und ausgehenden Dependenzen. Es wird farblich
nach den neun Sektoren der KRITIS-Strategie unterschieden.

Anhand der raumunabhdngigen Netzwerkausgestaltung
ldsst sich jeder KRITIS-Teilsektor hinsichtlich seines Vernet-
zungsgrades und seiner Ndhezentralitdt wie auch hinsicht-
lich seiner funktionellen Positionierung im Gesamtsystem
ermitteln und interpretieren.

Der Teilsektor Elektrizitat (rot) steht beispielsweise an zentra-
ler Position im Gesamtnetzwerk. Daraus lasst sich schlief3en,
dass besonders viele Expertinnen und Experten Dependen-
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O
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O
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Finanzdienstleister O

Quelle: eigene Darstellung

zen ihres eigenen Teilsektors von und zu diesem Teilsektor
identifiziert haben. Zudem liegt die durchschnittliche, nor-
mierte Pfaddistanz fur den Teilsektor Elektrizitdt bei 0,97.
Das heif3t, dass der Knoten zu fast allen anderen Knoten
eine direkte Vernetzung aufweist. Der Teilsektor Elektrizitat
ist entsprechend sehr bedeutsam.

Ahnlich zentral stehen die Teilsektoren Luftfahrt (blau) und
Erndhrungswirtschaft (gelb). Hinsichtlich ihrer KnotengréRRe
fallen diese verglichen mit dem Teilsektor Elektrizitdt jedoch
deutlich kleiner aus, was Aufschluss liber die insgesamt ein-
und ausgehenden Dependenzen gibt. Offensichtlich neh-
men die Teilsektoren Luftfahrt und Erndhrungswirtschaft
also nicht ausschlieBlich aufgrund der Summe ihrer ein-
und ausgehenden Dependenzen eine zentrale Position ein,
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sondern aufgrund ihrer Quell-Ziel-Beziehungen zu anderen
(zentralen) Teilsektoren. Wahrend die Erndhrungswirtschaft
eine durchschnittliche, normierte Pfaddistanz von 0,51 auf-
weist, hat die Luftfahrt mit einer Nahezentralitat von 0,58
eine etwas niedrigere Pfaddistanz. Sie ist also enger vernetzt.

Ebenfalls markant ist die Positionierung des Teilsektors Sym-
boltréachtige Bauwerke, der am &duf3ersten rechten Rand des
Gesamtnetzes platziert ist. Da dieser zugleich eine sehr ge-
ringe KnotengréBBe aufweist, besitzt er insgesamt wenige
ein- und ausgehende Dependenzen. Dariiber hinaus ist er
tendenziell mit Teilsektoren vernetzt, die ebenfalls an weni-
ger zentraler Position im Netzwerk stehen. Dieser Umstand
spiegelt sich auch in der Nahezentralitat des Teilsektors wi-
der: Diese liegt bei 0,31 und weist damit eine relativ hohe
Pfaddistanz auf.

Des Weiteren zeigt die Netzwerkvisualisierung, welche Teil-
sektoren in direkter Nachbarschaft zueinander liegen, also
tendenziell eng miteinander verbunden sind, und ob es sek-
torale Cluster gibt (siehe Abb. 5).

Fast alle Teilsektoren befinden sich in unmittelbarer Nach-
barschaft zu anderen Teilsektoren ihres Sektors. Sie sind
demnach so eng verbunden, dass sich bereits rein optisch
sektorale Cluster abgrenzen lassen. Am deutlichsten zeigt
sich die sektorale Clusterbildung an den Teilsektoren des Fi-
nanz- und Versicherungswesens (hellgriin). Die vier Knoten,
die die Teilsektoren dieses Sektors visualisieren, befinden
sich nicht nur alle am selben Rand des Netzwerks. Sie ste-
hen dartiber hinaus deutlich enger zusammen als die meis-
ten anderen Knoten. Die Teilsektoren sind demnach durch
viele Abhdngigkeiten untereinander verknilpft und weisen
ein relativ entferntes Verhaltnis zu den anderen Teilsektoren
auf. Diese Erkenntnis gilt am starksten fiir den Teilsektor Bor-
sen, der noch in zweiter Reihe hinter den Teilsektoren Ban-
ken und Finanzdienstleister angeordnet ist. Der vermeintlich
starkste Bezug der Teilsektoren des Finanz- und Versiche-
rungswesens besteht zu den Teilsektoren von Informations-
technik und Telekommunikation. Sie sind — aus einer kon-
zentrischen Lesart — unmittelbar vor den vier Teilsektoren
des Finanz- und Versicherungswesens platziert.

Visuell nicht eindeutig zu Sektor-Clustern zuordnen lassen
sich drei Teilsektoren, von denen der Auffélligste der Teil-
sektor Notfall-/Rettungswesen & Katastrophenschutz ist.
Dieser gehort gemal3 Brancheneinteilung zum Sektor Re-
gierung und Verwaltung (vgl. BSI/BBK 2019). Im Netzwerk
steht der Teilsektor jedoch in unmittelbarer Nachbarschaft
zu den Teilsektoren des Sektors Gesundheit. Darliber hinaus
ist er nah an den Teilsektoren des Sektors Wasser platziert
und weist zu den Teilsektoren StraBenverkehr und Luftfahrt
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engere Verbindungen auf als zu den Teilsektoren des eige-
nen Sektors. Rein dependenzbezogen argumentiert, lieBe
sich der Teilsektor Notfall-/Rettungswesen & Katastrophen-
schutz also hinsichtlich seiner Branchenzuordnung eher an
den Sektor Gesundheit statt an Regierung und Verwaltung
angliedern.

Faktor 2 - Bedeutsamkeit der ausgehenden
Dependenzen

Neben den KRITIS-Teilsektoren steht auch die Bedeutsamkeit
der Dependenzen im Fokus. Diese wird durch das Ausmal}
eines Kaskadeneffekts, also durch die Starke und Schnellig-
keit des Wirkens von Beeintrachtigungen bestimmt.

Die Netzwerkdiagramme in Abbildungen 6 und 7 visualisie-
ren die Verdnderungen im Gesamtsystem, die sich aufgrund
von unterschiedlichen Ausfallzeiten des Quell-Teilsektors
ergeben. Dabei ist wie in Abbildung 4 jede benannte ein-
oder ausgehende Dependenz als eigene Kante dargestellt.
Anders als zuvor sind die Kanten in Abbildung 6 jedoch
hinsichtlich der Schwere potenzieller Beeintrdachtigungen
im Ziel-Teilsektor gewichtet. Eine Kante mit schwereren po-
tenziellen Beeintrdchtigungen besitzt demnach ein héheres
Kantengewicht und beeinflusst damit das Netzwerk durch
eine groBere simulierte Federkraft. Graustufen veranschau-
lichen die Kantengewichtung, wobei eine héhere Intensitét
eine stédrkere potenzielle Beeintrachtigung bedeutet. In finf
Abstufungen wird demnach unterschieden zwischen De-
pendenzen, die keine Beeintrachtigung weitergeben (weil3-
grau), bis hin zu Dependenzen, lber die es zu einer vollen
Beeintrachtigung des Ziel-Teilsektors kommt (anthrazit).

Die Abbildungen 6 und 7 veranschaulichen die Veranderung,
die das KRITIS-Gesamtsystem vollzieht, wenn die Bedeut-
samkeit der Dependenzen in die Visualisierung einbezogen
wird. Wéhrend bei einer Ausfalldauer von maximal 24 Stun-
den nur wenige Verbindungen eine starke oder volle Beein-
trachtigung an den Ziel-Teilsektor weitergeben, gilt dies bei
einem hypothetischen Ausfall von maximal zwei Wochen
bereits fur die meisten Verbindungen. Entsprechend lasst
sich schlieBen, dass Kaskadeneffekte mit langerer Ausfall-
dauer des Quell-Teilsektors tendenziell eine immer héhere
Beeintrachtigung im Ziel-Teilsektor hervorrufen.

Die zunehmende Bedeutsamkeit der Dependenzen duflert
sich zudem in der Dichte der Netzwerke. Die KnotengréRRe
ist in allen finf Netzwerken dieselbe wie in Abbildung 4
(Gesamtnetzwerk mit ungewichteten Kanten). Allerdings er-
scheinen diese mit zunehmender Ausfalldauer gréBer, weil
das Netzwerk dichter und die Darstellung dadurch herange-
zoomt angezeigt wird. Da sich die Gewichtung der Kanten
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Veranderung des KRITIS-Gesamtsystems bei unterschiedlichen Ausfalldauern
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Veranderung des KRITIS-Gesamtsystems bei bis zu 6 Wochen Ausfalldauer

o < 6 Wochen
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auf die Knotenpositionierung auswirkt, riicken diese ndher
zusammen und auch Teilsektoren mit wenigen Dependen-
zen werden immer starker an das Zentrum des Gesamtnetz-
werks herangezogen.

Systemisches Kaskadenpotenzial von
KRITIS-Teilsektoren

Die qualitativen und quantitativen Erkenntnisse, die sich fur
die beiden Faktoren aus den Netzwerkanalysen ergeben,
ermdglichen ein tiefergehendes Versténdnis des KRITIS-
Gesamtsystems. Um die Teilsektoren hinsichtlich ihres syste-
mischen Kaskadenpotenzials besser vergleichen zu konnen,
braucht es eine Quantifizierung der Erkenntnisse und eine
Verrechnung geméal3 der eingangs aufgestellten Berech-
nungsvorschrift (siehe Abb. 1).
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Quelle: eigene Darstellung

Fur Faktor 1, die Bedeutsamkeit der Teilsektoren, fallt eine
Quantifizierung leicht, da sich der Vernetzungsgrad der
Teilsektoren liber die Summe der ein- und ausgehenden
Dependenzen ermitteln |dsst. Die Nahezentralitat, also die
durchschnittliche, normierte Pfaddistanz eines jeden Teilsek-
tors, lasst sich in Gephi berechnen und ausgeben. GemaR
der Berechnungsvorschrift ldsst sich somit in Abbildung 8
der Faktor 1 als Produkt aus Vernetzungsgrad und Nahezen-
tralitat fir jeden Teilsektor berechnen.

Flr Faktor 2, die Bedeutsamkeit der Dependenzen, wird
gemal} Berechnungsvorschrift die Starke des potenziellen
Kaskadeneffekts mit einem Zeitfaktor gewichtet. Die Starke
wird quantifiziert, indem die durchschnittliche Schwere der
Beeintrachtigungen, die potenziell von einem Teilsektor aus-
gehen, ermittelt wird. Als Zeitfaktor wird die Ausfalldauer zu-
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Berechnung des systemischen Kaskadenpotenzials von KRITIS-Teilsektoren

Stérke des
Faktor 1: potenziellen
Vernetzungs- Nédhezentra-  Bedeutsamkeit Kaskaden-
Teilsektor grad litat Teilsektoren effekts Zeitfaktor
Ausfalldauer
Summe ein- & Vernetzungsgrad @ Schwere mit @ schweren

Berechnungs- ausgehender Normierte X der Beeintréch-  ausgehenden Be-
grundlage Dependenzen Pfaddistanz Pfaddistanz tigung eintrdchtigungen
Elektrizitat 102 0,97 98,94 3,84 x 16
Informationstechnik 83 0,97 80,51 3,76 x 16
Telekommunikation 82 0,97 79,54 3,63 x 16
et w2 aam e
\?Vfaf::;ivcc?riorgung 52 078 =t 3,56 x16
Logistik 80 0,74 59,2 3,16 X8
StraBenverkehr 54 0,76 41,04 35 x8
Medizinische Versorgung 76 0,55 41,8 3,33 X8
2gfvr;tslslgrl§eseitigung 51 0,67 Sy 3,38 x8
Erndhrungswirtschaft 64 0,51 32,64 3,16 x8
Minerall 76 0,82 62,32 2,74 x4
Labore 44 0,51 22,44 2,93 x8
Finanzdienstleister 38 0,52 19,76 3,26 x8
Regierung und Verwaltung 65 0,67 43,55 2,8 x4
Borsen 33 0,56 18,48 3.2 x8
Banken 50 0,68 34 2,85 x4

Gas 42 0,76 31,92 2,93 x4
Justizeinrichtungen 64 0,52 33,28 2,51 x4
Lebensmittelhandel 56 0,51 28,56 2,89 x4
Arzneimittel und Impfstoffe 60 0,53 31,8 2,57 X 4
Schienenverkehr 40 0,7 28 2,57 x4
Rundfunk, Presse 23 0,5 11,5 2,86 x8
Seeschifffahrt 38 0,6 22,8 2,37 x4
Parlament 45 0,45 20,25 2,57 x4
Luftfahrt 57 0,58 33,06 241 X2
Symboltréchtige Bauwerke 20 0,31 6,2 2,8 x8
Versicherungen 46 0,57 26,22 2,39 x2
Kulturgut 33 0,25 8,25 2,6 x4
Binnenschifffahrt 26 0,6 15,6 2,36 X2

Quelle: eigene Darstellung
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grunde gelegt, ab der im Mittel schwere Beeintrachtigungen
in anderen Teilsektoren hervorgerufen werden. Diese wird
als Zweierpotenz gewichtet, wobei das Gewicht umso gro-
Ber wird, je geringer die Ausfalldauer ist. Gemaf der Berech-
nungsvorschrift ldsst sich in Abbildung 8 somit der Faktor 2
als Produkt aus Starke des potenziellen Kaskadeneffekts und
Zeitfaktor fiir jeden Teilsektor berechnen.

Mit dem Produkt aus Faktor 1 und Faktor 2 lassen sich die
KRITIS-Teilsektoren hinsichtlich ihres systemischen Kaska-
denpotenzials vergleichen. Abbildung 8 prasentiert das Er-
gebnis als absteigend sortierte Reihung der Teilsektoren.

Das systemische Kaskadenpotenzial weist eine deutliche
Spannbreite zwischen den KRITIS-Teilsektoren auf. Unter
der gewahlten Berechnungsvorschrift liegt das systemische
Kaskadenpotenzial des erstplatzierten Teilsektors Elektrizitat
bei mehr als dem Achtzigfachen des letztplatzierten Teilsek-
tors Binnenschifffahrt. Die gesamtsystemischen Auswirkun-
gen eines Kaskadeneffekts, der vom Teilsektor Elektrizitadt
ausginge, waren hinsichtlich der Ausbreitungs- und Ver-
vielfaltigungspfade wie auch der Starke demnach deutlich
gravierender, als wenn der Kaskadeneffekt vom Teilsektor
Binnenschifffahrt ausginge.

Es Gberrascht wenig, dass der Teilsektor Elektrizitat das groB-
te systemische Kaskadenpotenzial aufweist. Dennoch ist
bemerkenswert, mit welchem Abstand dieser im Vergleich
zu den zweit- und drittplatzierten Teilsektoren, Informa-
tionstechnik und Telekommunikation, abschneidet. Dieser
Umstand ist nahezu ausschlieBlich auf den Vernetzungsgrad
des Teilsektors zurilickzufiihren. Das Verhaltnis der Teilsek-
toren Elektrizitat, Informationstechnik und Telekommunika-

Der in diesem Beitrag prasentierte Forschungsansatz er-
moglicht es, eine dringend bendtigte, systemische Pers-
pektive auf das Zusammenwirken einzelner Subsysteme im
KRITIS-Gesamtsystem in Deutschland einzunehmen. Dabei
ist hinzunehmen, dass das zur Komplexitatsreduzierung
bendtigte hohe Mal3 an Abstraktheit ausschlie8t, zugleich
skalierbare Aussagen fiir konkrete Infrastrukturanalagen in
spezifischen Raumen abzuleiten (diesem spezifischen Ziel
haben sich jedoch jiingst die Kolleginnen und Kollegen des
KIRMin-Projekts erfolgreich gewidmet; siehe Beitrag Fekete
et al. in diesem Heft). Auch ist gewiss, dass die geschilderte
Vorgehensweise lediglich ein méglicher Ansatz ist und weder
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tion deutet sich bereits in der Netzwerkvisualisierung des
Gesamtsystems (siehe Abb. 4) an: Obwohl alle drei dieselbe
Nahezentralitdt aufweisen, hat die Elektrizitdt die groBte
KnotengréBe und befindet sich zudem an der zentralsten
Position des Netzwerks, und zwar - in konzentrischer Les-
art - vor den Teilsektoren Informationstechnik und Telekom-
munikation.

Wie wichtig eine Berechnung des systemischen Kaskaden-
potenzials ist, zeigen die Teilsektoren Erndhrungswirtschaft
und Luftverkehr. Im Netzwerkdiagramm zu Faktor 1 (siehe
Abb. 4) sind beide an zentraler Stelle positioniert, wo sie
auch in den verdichteten Netzwerkvisualisierungen zu Fak-
tor 2 (siehe Abb. 6 und 7) verbleiben. Doch wahrend die
Erndhrungswirtschaft im Gesamtranking des systemischen
Kaskadenpotenzials Platz zehn einnimmt, weist die Luftfahrt
das flinftgeringste systemische Kaskadenpotenzial auf. Der
Grund hierfir ist der deutliche Unterschied der Teilsektoren
hinsichtlich des Faktors 2, der Bedeutsamkeit der Dependen-
zen. Gemittelt Uber alle Ausfalldauern ruft die Erndhrungs-
wirtschaft im Durchschnitt bei anderen Teilsektoren Beein-
trachtigungen der Stérke 3,16 (schwere Beeintrachtigungen)
hervor. Hinzu kommt, dass bereits bei einer Ausfalldauer
der Erndhrungswirtschaft von maximal vier Tagen im Mittel
schwere Beeintrachtigungen in den von der Erndhrungswirt-
schaft abhédngigen Teilsektoren entstehen. Der Luftverkehr
hingegen verursacht durchschnittlich Beeintrachtigungen
von 2,41 (mittlere Beeintrachtigungen) und ruft erst bei
einer Ausfalldauer von maximal sechs Wochen im Mittel
schwere Beeintrachtigungen hervor. Entsprechend weniger
bedeutsam sind dessen Dependenzen, sodass der Teilsektor
Luftfahrt ein deutlich geringeres systemisches Kaskaden-
potenzial aufweist.

Anspruch auf Exklusivitdt noch auf Vollstandigkeit erhebt.
Stattdessen muss sie in einem kontinuierlichen wissenschaft-
lichen und praktischen Diskurs weiterentwickelt werden.

Der gewahlte Ansatz verdeutlicht jedoch, dass es zur Erfas-
sung des komplexen KRITIS-Gesamtsystems notwendig ist,
sowohl die Teilsektoren als auch ihre Dependenzen glei-
chermallen zu untersuchen. Die Untersuchungsebene der
Teilsektoren vermag zwar deren funktionelle Position im Ge-
samtsystem und aufgrund des Vernetzungsgrades die M6g-
lichkeit zur Weitergabe von Kaskadeneffekten zu bestim-
men. Das AusmaR der potenziellen Kaskadeneffekte jedoch,
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also die Schwere der Beeintrdachtigungen, die diese hervor-
zurufen vermogen, ergibt sich erst aus der Betrachtung der
Dependenzen. Nur zusammengenommen ldsst sich eine
systemische Perspektive auf KRITIS einnehmen, denn ,[...]
komplexe Systeme verhalten sich nun einmal anders als die
Summe ihrer Teile” (Vester 2015: 25).

In der Dissertation werden die bereits angefiihrten Erhe-
bungsdaten weiter ausgewertet und problemorientiert
aufbereitet. Die Ergebnisinterpretation ist beispielsweise
keinesfalls abgeschlossen. Insbesondere hinsichtlich der
durchschnittlichen und einzelnen Starken potenzieller Kas-
kadeneffekte ist eine Plausibilisierung anzustreben und der
Einfluss bestehender Back-up-Systeme auf die Ergebnisse
nachzuzeichnen. Zudem soll ein Konfidenz-Faktor den bis-
herigen Forschungsansatz erweitern. Demzufolge flieBen
kiinftig nur solche Dependenzen in die Netzwerkvisualisie-
rung ein, die mindestens die Hélfte der befragten Expertin-
nen und Experten mittragt. Dartiber hinaus liegt ein Fokus
auf etwaigen Differenzen zwischen (vom Quell-Teilsektor
angenommenen) ausgehenden Dependenzen und (von den
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Ziel-Teilsektoren ausgesagten) eingehenden Dependenzen.
Bisherigen Untersuchungen zufolge ist das Bewusstsein
Uber ausgehende Dependenzen ndmlich oftmals geringer
ausgepragt als das Uber eingehende Dependenzen (vgl.
Klaver/Luiijf/Nieuwenhuijs 2011: 33). In einem Ereignisfall
kdnnen sich so die Beeintrachtigungen aufgrund eines man-
gelnden Informationsflusses zwischen den Akteurinnen und
Akteuren der Teilsektoren verstarken.

Die Validitat und Ubertragbarkeit des hier prasentierten For-
schungsansatzes wird kiinftig ebenfalls Gberprift. Hierzu
werden einzelne Teilsektoren und ihre ein- und ausgehen-
den Dependenzen aus den Netzwerkdiagrammen extrahiert,
in einem anwendungsorientierten Umfeld weiterentwickelt
und mit dem hier prasentierten komplexitdtsreduzierten,
abstrakt-generischen Forschungsansatz verglichen. Denn
am wichtigsten ist, das Wissen Uber systemische Kaskaden-
effekte in die raumordnerische Praxis zu integrieren, sodass
diese ihrer Verpflichtung, dem ,Schutz kritischer Infrastruk-
turen [...] Rechnung zu tragen” (§ 2 Abs. 2 Nr. 3 Satz 4 ROG),
nachkommen kann.
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Der vorliegende Beitrag vergleicht deterministische und
probabilistische Ansdtze fiir die Analyse und Bewertung
von Risiken. Daflir werden zunéchst grundlegende Anforde-
rungen an Analyse- und Bewertungsvorgdnge in Planungs-
prozessen aufgearbeitet, um daraus Prifkriterien fir diese
Ansatze abzuleiten. Deterministische Ansdtze gehen regel-
basiert vor und definieren einheitliche Schutzstandards un-
abhangig von der Vulnerabilitdt der verschiedenen Schutz-
gliter oder deren spezifischen Schutzwiirdigkeit, was sie
fur abwdgungsdirigierte Planungsentscheidungen denkbar
ungeeignet erscheinen lasst. Probabilistische Ansdtze ermit-
teln Uber Frequenz-Magnitude-Beziehungen ein Risikomal,
das sowohl quantitativ als auch qualitativ ausgedriickt wer-
den kann. An Grenzen stof3en diese Ansatze vor allem unter
Ungewissheit (zum Beispiel tber die Folgen des Klimawan-
dels) oder bei Fehlen eines einheitlichen Schadensmalles. Es
wird daher grundsatzlich fiir ein probabilistisches Vorgehen
pladiert, sofern die Wissensbasis ausreicht. Ansonsten und
gerade fur Klimafolgenanalysen wird ein szenario-basiertes
Vorgehen empfohlen, das Planungstrdgern eine bewuss-
te Entscheidung abverlangt, auf welche mdgliche Zukunft
Raumnutzungsentscheidungen fuf3en sollen.

Beim Umgang mit raumrelevanten Risiken' stellt sich fir
Planungstrager haufig die Frage, auf Grundlage welcher
Informationen sie Abwagungsentscheidungen treffen sol-
len. Bei einigen Gefahrenkomplexen wie Flusshochwasser
liegen umfédngliche Risikoanalysen und entsprechende Ge-
fahren- und Risikokarten der Fachplanung vor, wahrend in
anderen Féllen (zum Beispiel Sturzfluten, urbane Hitzein-
seln) die Kommunen selber das erforderliche Abwagungs-
material (iber entsprechende Gutachten erstellen mussen.
Nur was sind in diesen Féllen die methodischen Anforderun-
gen an Risikoanalysen und -bewertungen? Spatestens seit
der Umsetzung der UVP-Anderungsrichtlinie in deutsches
Recht (Richtlinie 2014/52/EU) ist eine sorgfdltige Ausein-
andersetzung mit raumplanungsrelevanten Risiken in Pla-
nungsprozessen erforderlich. § 1 Abs. 6 Nr. 7 j) BauGB lautet:
Lunbeschadet des § 50 Satz 1 des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes, [sind] die Auswirkungen, die aufgrund der Anfal-
ligkeit der nach dem Bebauungsplan zuldssigen Vorhaben
fir schwere Unfdlle oder Katastrophen zu erwarten sind,
auf die Belange nach den Buchstaben a bis d und i [zu er-
mitteln, zu beschreiben und zu bewerten]. Von der entspre-
chenden Anderung des UVPG (vgl. Anlage 4 Nr. 4 ¢) ii) sind
auch Raumordnungsverfahren betroffen.
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In Planungs- und Entscheidungsprozessen sind Bewertungs-
und Entscheidungsphasen h&dufig miteinander verwoben.
Dennoch muss die Ebene, auf der Sachverhalte flr die spate-
re Entscheidung ermittelt werden, von der Prozessebene auf
der diese Sachverhalte bewertet und Entscheidungen durch
politisch legitimierte Vertretungen getroffen werden, vonei-
nander getrennt werden. Festgelegte Ziele dienen hier als
normative Basis zur Bewertung der ermittelten Sachverhalte.
Das Raumordnungs-, Bauplanungs- und Umweltrecht bilden
diesen normativen Rahmen fiir den Umgang mit raumrele-
vanten Risiken.

Planungswissenschaftliche Analyse- und Bewertungsmetho-
den dienen allgemein der Strukturierung des oben genann-
ten Soll-Ist-Vergleichs und regeln den komplexen Bewer-
tungsvorgang sowohl formal als auch inhaltlich (Scholles
2005). Demzufolge bestehen sie aus einem Sachmodell,
einem Zielsystem sowie Zuordnungs- und Aggregationsre-
geln. Sie kdnnen zudem die Komplexitat der Sachebene re-
duzieren und das politische Entscheidungsproblem auf die-
jenigen Fragen fokussieren, die der (politischen) Wertebene
zuzurechnen und im Zielsystem zu kldren sind. Eine einzig
richtige Bewertungsmethode existiert dabei nicht, sondern
es kdnnen nur mehr oder weniger zweckmaBige Vorgehens-
weisen entwickelt werden, wobei sich die ZweckmaBigkeit
erst im Einzelfall aus den gegebenen Rahmenbedingungen
beurteilen lasst. Unbestritten ist, dass das methodische Vor-
gehen, das sich der Gesetz- bzw. Plangeber zu eigen ma-
chen will, in sich konsistent sein muss (FaBbender 2012: 87).

Innerhalb einer Methodenentwicklung, die den oben ge-
nannten Kriterien folgt, wird von der Rechtsprechung im Ge-
folge und unter Anwendung des Abwagungsgebots grof3er
Wert auf eine sogenannte ,Systemgerechtigkeit” gelegt, die
sich unter anderem aus den Anforderungen des Art. 3 Abs. 1

(1)

Raumrelevant sind nach Greiving (2011) solche Risiken, die im Sinne

des § 1 Abs. 1 bzw. § 7 Abs. 3 ROG eine Uberortliche, Gberfachliche
Betrachtung erfordern, weil ihre Auswirkungen bzw. Vermeidungs-
und/oder Bewdltigungsstrategien von tiberdrtlicher Bedeutung sind.
Bauleitungsbeachtlich sind solche Risiken, die einen konkreten Bezug
zur Bodennutzung aufweisen (vgl. § 1 Abs. 1 BauGB), womit sie in der
Bauleitplanung zu behandeln sind, da die rdumlichen Auswirkungen die
bauliche und sonstige Nutzbarkeit des Bodens einschranken (vgl. § 5
Abs. 2 b Nr. 1 und/oder Flachen fiir besondere Vorkehrungen gegentiber
ihren Einwirkungen bendétigt werden (vgl. § 9 Abs. 1 Nrn. 16, 24).
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GG ergibt. Systemgerechtigkeit bedeutet, dass Einzelfélle
auf Grundlage eines politisch legitimierten Zielsystems nach
einheitlichen MaBstdben und bei Vergleichbarkeit auch
gleichbehandelt werden miissen. Diese findet ihre Grenzen
erst im Willklirverbot, das heif3t im konkreten Einzelfall kann
davon abgewichen werden, sofern sich hierfiir sachgerechte
Griuinde vorbringen lassen. Daher muss der gewahlte Bewer-
tungsansatz in der Lage sein, nachzuweisen (Bunzel/Hanke
2011), dass

Im Folgenden werden die beiden Grundansdtze determi-
nistischer und probabilistischer Analysen vergleichend dar-
gestellt und anhand etablierter Priifkriterien an die Qualitat
von Analyse- und Bewertungsvorgdngen bewertet.

Prifkriterien zur Qualitat von Analyse- und
Bewertungsvorgangen
Die folgenden Kriterien kdnnen angelegt werden, um die
Qualitat von Analyse- und Bewertungsvorgangen zu beur-
teilen (vgl. Furst/Scholles 2007):

B Intersubjektivitdt: Nach der Festlegung von Zielsystem
und Bewertungsregeln soll die Bewertung unabhéngig
von der Person des Bewerters objektiv durchgefiihrt wer-
den kénnen.

® Reliabilitat: Ein wiederholter Durchlauf der Methode un-
ter den gleichen Rahmenbedingungen muss zu den glei-
chen Ergebnissen kommen. Dieses Grundprinzip ist von
der Rechtsprechung zum Gebot der Systemgerechtigkeit
ausgeformt worden und ist auch im Kontext des Gleich-
behandlungsprinzips zu sehen.

m Validitat: In den Werturteilen missen sich die Inhalte und
Prioritditen des zugrundeliegenden Zielsystems wieder-
finden. Eignung der Lésung und ihre VerhéltnismaBigkeit
sind damit zu sichern.

B Trennung von Sach- und Wertelementen: Alle Werturteile
missen sich auf das gegebene Zielsystem beziehen und
eindeutig von indikativen bzw. feststellenden Aussagen
trennbar sein. Diese Anforderung ergibt sich auch aus
dem Abwagungsgebot, weil in der Abwagung zundchst
wertfrei Belange ermittelt, eingestellt und entsprechend

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

m die vorgeschlagene L6sung geeignet ist, die konstatier-
ten Probleme zu 16sen und damit dem offentlichen Wohl
dient;

® die Planung insgesamt erforderlich ist;

m die vorgeschlagene Losung verhdltnismaBig ist, also kei-
ne anderen Mittel ebenso geeignet sind, die weniger in-
tensiv in Belange Dritter eingreifen wirden.

ihres objektiven Gewichts beurteilt werden missen. Vor
dem Hintergrund eines bestehenden Zielsystems folgt
dann ein Ausgleich der Belange als wertender Vorgang.

m Strukturkonsistenz: Eine Bewertungsstruktur soll in sich
konsistent sein und damit zu einer konsistenten Ordnung
der zu bewertenden Sachverhalte fiihren. Daher sind In-
terdependenzen zwischen den Indikatoren unbedingt zu
vermeiden. Zudem miissen alle Indikatoren in die gleiche
Richtung weisen.

®m Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Ablauf und Ergeb-
nis der Bewertung missen fur den Entscheidungstrager,
aber auch die Betroffenen durchschaubar und nachvoll-
ziehbar sein.

Entscheidungen unter Risiko sind Entscheidungen unter
Unsicherheit. Von Risiko wird gesprochen, wenn die Folgen
eines Ereignisses bekannt sind, der Zeitpunkt, an dem das
Ereignis eintreten wird, jedoch nicht bekannt ist. Demgegen-
Uber driickt der Begriff ,Ungewissheit” aus, dass mogliche
Ereignisse und/oder deren Auswirkungen nicht vollstandig
bekannt sind, weil zwar die Folgen eines Ereignisses be-
kannt sind, jedoch Uber dessen Eintrittswahrscheinlichkeit
keine Informationen vorliegen (AfR 2012, Greiving 2002).

(2)

Vgl. die Rechtsprechung des BVerwG zu Bewertungsvorgangen. Das BVerwG
hat insbesondere festgestellt (Leitsatz), dass Gemeinden bei der Aufstellung
von Bauleitpldnen, die Eingriffe in Natur und Landschaft erwarten lassen,
nicht an standardisierte Bewertungsverfahren gebunden sind, sondern ihnen
ein Abwagungsspielraum bei der Methodenauswahl zukommt. Vgl. BVerwg,
NVwZ 1997, S.1215.
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Deterministische Ansatze

Bei deterministischen Ansdtzen basieren die Entscheidun-
gen nicht auf einem explizit berechneten Risiko, sondern ei-
nem gesetzten Bemessungsfall (etwa im Hochwasserschutz)
oder einen definierten Sicherheitsstandard (z. B. bei Anla-
gengenehmigungen nach BImSchG).

Deterministische Ansdtze sind Ublich fur eine konditio-
nal-programmierte Rechtsfindung Uber regelgebundene
Zulassungsentscheidungen.  Konditionalprogrammierung
ldsst sich als regelhafte Zuordnung von Sachverhalten zu
normativen Tatbestandsvoraussetzungen definieren, aus
denen sich zwangslaufig eine bestimmte Rechtsfolge ergibt
(zum Beispiel den Anspruch auf Betriebsgenehmigung bei
einhaltenden Sicherheitsstandards). Eine Regel ist dabei ein
Verbot oder Gebot, dass bei Vorliegen einer in der Regel
enthaltenen Bedingung eintritt. Treten zwei Regeln in Kon-
flikt, missen Ausnahmen greifen oder muss eine Regel fir
ungultig erkldrt werden (zum Beispiel Bundesrecht bricht
Landesrecht). Regeln sind als Ergebnis einer bereits durch
den Normgeber (zum Beispiel Bundesgesetzgeber) getroffe-
nen und fir den Normanwender (zum Beispiel eine untere
Wasserbehorde) verbindlichen Kompromissentscheidung
zwischen konfligierenden Prinzipien zu verstehen. Existie-
ren fiir einen bestimmten Sachverhalt Regeln, so muss auch
nach ihnen entschieden werden. In der Abwagung finden
sich diese Regeln als sogenannte Planungsleitsatze oder
Zielbindungsklauseln wieder (etwa die Anpassungspflicht
an die Ziele der Raumordnung nach § 1 Abs. 4 BauGB). Diese
Regeln stellen in diesem Zusammenhang zwingende recht-
liche Regelungen dar, die &ffentliche Planungen, also auch
die Bauleitplanung, durch die Anordnung ihrer strikten Be-
achtung steuern.

Im Hochwasserschutz findet sich diese Form des regelba-
sierten Handelns in § 78 Abs. 1 Satz 1 WHG wieder: ,In fest-
gesetzten Uberschwemmungsgebieten ist die Ausweisung
neuer Baugebiete im AuBBenbereich in Bauleitplanen oder in
sonstigen Satzungen nach dem Baugesetzbuch untersagt.
Diese Regel gilt unabhdngig vom bestehenden Hochwas-
serrisiko innerhalb oder auch (bei Extremhochwassern oder
Deichbriichen) auBerhalb von Uberschwemmungsgebieten.

Dies ist ein Ausfluss des klassischen Ansatzes der Gefahren-
abwehr. Im &ffentlichen Ordnungsrecht zielt das technische
Sicherheitsrecht priméar auf die Gefahrenabwehr. Gefahr
bezeichnet nach dem immer noch giiltigen Verstéandnis
des PreuBischen OVG eine Lage, in der bei ungehindertem
Ablauf des Geschehens ein Zustand oder ein Verhalten mit
hinreichender Wahrscheinlichkeit zu einem Schaden durch
aufBere Einflisse flhren wiirde.? Ein Anlass zum staatlichen
Einschreiten liegt abstrakt gesehen immer dann vor, wenn
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das Produkt von Schadensumfang und Eintrittswahrschein-
lichkeit (Gefahrenprognose) eine bestimmte, normativ fest-
gelegte Grof3e erreicht. Dann sind AbwehrmaBnahmen un-
abhdngig von Aufwand, Zumutbarkeit oder Realisierbarkeit
erforderlich.

Daraus folgt bei Anwendung der oben genannten Priifkrite-
rien folgendes:

® Intersubjektivitat: Intersubjektivitat ist eine Starke kondi-
tional-programmierter Vorgange. Die vom Gesetzgeber
(oder Herausgeber technischer Regelwerke) program-
mierte Regeln ermdglichen im Prinzip eine objektive Tat-
bestandsfeststellung.

® Reliabilitdt: Deterministische Ansdtze klammern die Vul-
nerabilitditskomponente und damit auch mégliche Ver-
anderungen in der Umgebungsnutzung aus. Daher kann
von Reliabilitdt nicht gesprochen werden.

m Validitat: Deterministische Ansdtze klammern die Vulne-
rabilitatsperspektive aus und machen mithin eine Risiko-
kalkulation unmaoglich, womit die sich aus der Umwelt-
prifung als Zielsystem ergebenden Anforderungen an
den Analysevorgang nicht erfillbar sind. § 2 Abs. 2 Satz
2 UVPG lautet: ,Dies schlieBt auch solche Auswirkungen
des Vorhabens ein, die aufgrund von dessen Anféllig-
keit fur schwere Unfélle oder Katastrophen zu erwarten
sind, soweit diese schweren Unfédlle oder Katastrophen
fur das Vorhaben relevant sind: SinngemaQ ist diese Be-
stimmung mit § 1T Abs. 6 Nr. 7 Buchstabe j) auch in das
BauGB libernommen worden. Diese Anforderung an die
Umweltprifung setzt eine Risikobetrachtung voraus, die
auch die Vulnerabilitat bzw. Anfélligkeit des Vorhabens
einschlief3t.

® Trennung von Sach- und Wertelementen: Die Regelpro-
grammierung als Wertebene ist klar von der Sachebene
des Regelanwenders getrennt.

m Strukturkonsistenz: Diese Anforderung kann prinzipiell
erfillt sein, was aber von der Konsistenz des Zielsystems
abhéangt.

®m Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Regelbasierte Sys-
teme sind leicht kommunizierbar, weil sich die Regeln
gut nachvollziehen lassen. Andererseits kann fehlende
Betrachtung der konkreten Umgebungsbedingungen im

?3)
PreuB. OVG AS Bd. 77, 333, 338; 341, 345; 87, 301, 310.
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Hinblick auf das Ausmafll moglicher Schaden zu Akzep-
tanzproblemen fiihren (AfR 2012).

Insgesamt lassen die fehlende Reliabilitdt und vor allem Va-
liditat deterministische Ansdtze flr raumplanerisches Han-
deln ungeeignet erscheinen. Dennoch ist ihre Anwendung
in der Praxis gangig (zum Beispiel im Kistenschutz, Hoch-
wasserschutz und bei technischen Storfallen).

Probabilistische Ansatze

Probabilistische Ansatze basieren auf einer Quantifizierung
des Risikos, welches durch eine bestimmte Gefahr verursacht
wird. Bei dieser Quantifizierung wird zundchst die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines bzw. aller denkbaren Schadenser-
eignisse ermittelt. Weiterhin werden die Auswirkungen (das
Ausmalf) solcher Ereignisse quantifiziert. Das Risiko ist das
Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und dem MaR der
Auswirkungen. Wird das Risiko dabei tber das Integral aller
denkbaren bzw. beobachteten Frequenz-Magnitude-Bezie-
hungen ermittelt, lassen sich auf diese Weise ,Schadenser-
wartungswerte” ableiten, die auch als annualisierte Gré3en
ausgedriickt werden kdnnen.

Dabei wird der jahrliche Schadenserwartungswert mit dem
abgeschatzten Schadenswert fiir ein Ereignis bestimmter
Auftrittswahrscheinlichkeit (zum Beispiel Schaden durch ein
100-jahrliches Hochwasser) Si und einem anderen Ereignis
mit bestimmter Auftrittswahrscheinlichkeit (zum Beispiel
Schaden durch ein 50-jdhrliches Hochwasser) Si -1 und der
Differenz der beiden betrachteten Auftrittswahrscheinlich-
keiten AP berechnet (DVWK 1985).

Diese Schadenserwartungswerte eignen sich dann fir eine
Kosten-Nutzen-Analyse von SchutzmaBBnahmen, wobei der
Schutz im Sinne einer Reduzierung der Schadenserwar-
tungswerte auf der Nutzenseite und die Planung, der Bau
und der Betrieb des Schutzbauwerks auf der Kostenseite be-
riicksichtigt werden (s. Abb. 1).

Die UN definiert diesen probabilistischen Ansatz wie folgt:
,Risk assessment is a process to determine the probability
of losses by analysing potential hazards and evaluating exis-
ting conditions of vulnerability that could pose a threat or
harm to property, people, livelihoods and the environment
on which they depend.” (UN-ISDR, 2009). Im Wasserrecht
wird mit § 73 Abs. 1 S. 2 WHG der Begriff ,,Hochwasserrisiko”
dhnlich normiert: “Hochwasserrisiko ist die Kombination der
Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Hochwasserereignis-
ses mit den moglichen nachteiligen Hochwasserfolgen fiir
die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe,
wirtschaftliche Tatigkeiten und erhebliche Sachwerte.”
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Ermittlung von Schadenserwartungswerten
4

Schaden in Euro

T (a) [ Wiederkehrintervall]

5 10 25 SIO I(I)O 2|50 5001.(?00

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Hermann et al, 2007: 10

Neben der Abschdtzung des Risikos muss ein Schutzziel
festgelegt werden, welches ein noch annehmbares Risiko
im Sinne von erwarteten Schaden bei einer definierten Ein-
trittswahrscheinlichkeit bestimmt. Ubersteigt das ermittelte
Risiko das definierte Schutzziel, sind MalBnahmen zur Ver-
meidung oder Verringerung der schadigenden Auswirkun-
gen zu ergreifen. Dabei ist eine Differenzierung der Schutz-
ziele in Abhangigkeit von der Verwundbarkeit verschiedener
Schutzgiiter ebenso mdoglich wie die (normative) Setzung
unterschiedlicher Schutzerfordernisse dieser Schutzgliter. So
sind gemaB § 2 Abs. 2 Nr. 3 Satz 4 ROG kritische Infrastruktu-
ren besonders schutzwirdig.

Kennzeichnend fiir den probabilistischen Ansatz ist auch,
dass die Risikoanalyse wiederholt durchgefiihrt wird. Dies ist
etwa der Fall, wenn Anderungen der Umgebung (zum Bei-
spiel Besiedlungsdichte) zu Anderungen der Vulnerabilitit
fuhren, auch wenn die Wahrscheinlichkeit des Eintritts sich
nicht gedndert hat (AfR 2012).

Das Gewicht des Belanges ergibt sich bei einer probabilisti-
schen Risikoanalyse aus der Kombination aus Eintrittswahr-
scheinlichkeit und Konsequenz bestimmter Ereignisse. Der
Abwdgungsspielraum besteht dann darin, ob ein (proba-
bilistisch) bestimmbares Risiko in Kauf genommen werden
soll, weil andere Belange vorgezogen werden, oder ob dies
eben nicht akzeptiert wird. Dabei ist in der planerischen
Begriindung im Einzelnen transparent darzulegen, welche
fachlichen Daten und Prognosen aus welchen Griinden her-
angezogen wurden. Einen derartigen Abwdgungsspielraum
kennen deterministische Ansatze nicht.

Bei diesem Schritt darf sich der Planungstrager nicht mit ei-
ner schematischen und abstrakten Beurteilung begniigen.
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Die Einschatzungen und Prognosen missen vielmehr unter
Heranziehen des jeweils gebotenen empirischen Materials
plausibel sein. Dafiir muss die methodische Herangehens-
weise der betreffenden Risikoanalyse erldutert und sich
vom Planungstrager zu Eigen gemacht werden (FaBbender
2012). Der Ermittlung der Tatsachenbasis und der Konsistenz
der methodischen Herangehensweise kommt dabei groRRe
Bedeutung fiir die Rechtssicherheit der planerischen Abwa-
gung zu, die sich auf diese Methodik stiitzt.

Innerhalb von probabilistischen Ansdtzen ist zwischen quan-
titativen und qualitativen Risikoanalysen zu unterscheiden
(vgl. Abb. 2):

Quantitative Ansdtze sind als Grundlage fiir die Wirtschaft-
lichkeit von SchutzmaBnahmen etabliert und werden zur
Kalkulation von Préamien in der Versicherungswirtschaft ge-
nutzt, kdnnen aber intangible Faktoren nicht erfassen. Wah-
rend quantitative Risikoabschédtzungen vor allem bei Natur-
gefahren etabliert sind, fiir die entsprechende Zeitreihen aus
vergangenen Ereignissen vorliegen, werden (seltene) tech-

Vergleich von etablierten Risikoanalysetypen

nische Storfélle Giblicherweise liber sogenannte Ereignisbau-
me untersucht, da es an Vergleichsféllen fehlt. Dabei werden
alle nach Lage der Dinge vorstellbaren Unfallverldufe unter-
sucht und Uber die Summation aller einzelnen Wirkungsket-
ten das Risiko ermittelt.

Qualitative Ansatze sind skalenabhdngig und driicken le-
diglich relative Verhéltnisse zwischen den Einheiten eines
Untersuchungsgebiets aus. Uber Normalisierungen kénnen
aber Indikatoren auf eine Skala tberfiihrt und so auch intan-
gible Faktoren erfasst werden.

Der Risikomatrixansatz wird beispielsweise vom BBK fiir Ri-
sikoanalysen im Bevélkerungsschutz verwendet (BBK 2010)
und mitunter auch fir Zwecke der rdumlichen Planung ad-
aptiert (Greiving et al 2016).

Indikatorenbasierte Ansatze finden vor allem auf der globa-
len oder europdischen Ebene Anwendung (siehe etwa den
schon erwdhnten World Risk Index oder auch verschiedene
ESPON-Projekte, vgl. Greiving 2014). Aufgrund der GréRe

Quantitative Risikoabschdtzung Ereignisbaumanalyse
— [} ™ <
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c = =] 2 o
[ < < < [
1 .‘5 w [} [} [iw}
— =< » 1-P1
5 |
05 I o E T P1%(1-P2)
| 3 %
! g2 —> P1*P2(1-P3)
0 £ < P2
] Q=
niedrige hohe niedrige hohe P3
Intensitat Verlust = Kosten*Vulnerabilitat » P1*P2*P3
Risikenmatrixansatz Indikatoren basierter Ansatz
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Schwierigkeitsgrad || Wirtschaft okonomische ||wirtschaftliche Kapazitaten
hoch moderat hoch sehr hoch 6kologische || Management
Frequenz | moderat niedrig | moderat hoch
- - - [ Wertung und Gewichtung |
niedrige niedrig niedrig moderat
- - | Gefahrindex | |Vu|nverabi|it§tindex|
keine kein Risiko
R dex
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Van Westen/Greiving: 2017
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der Untersuchungsgebiete wird hier tiber Proxy- bzw. Stell-
vertreterindikatoren versucht, ein gegebenes Risikomal3 zu
ermitteln bzw. Untersuchungseinheiten wie Nationalstaa-
ten oder Landkreise miteinander vergleichbar zu machen,
wobei vor allem die Auswahl der Indikatoren das Ergebnis
bestimmt.

Ein schones Beispiel dafiir ist ein Vergleich des World Risk
Index (Buindnis Entwicklung Hilft 2018) mit dem Mega City
Risk Index der Miinchener Rickversicherung (Miinchener
Riick 2005). Bei beiden Ansatzen handelt es sich um indi-
katorengestiitzte qualitative Risikoanalysen. Wahrend der
zentrale Proxy-Indikator fiir Risiko beim World Risk Index die
Anzahl der gefdhrdeten Personen ist (verstéandlich aus der
Sicht von Entwicklungshilfeorganisationen), bestimmt beim
Mega City Risk Index die sog.,global economic significance”
einer gefahrdeten Mega City ihre Vulnerabilitat und ist damit
wesentliches Risikomal (gleichfalls verstéandlich aus Sicht ei-
nes Riickversicherers, dem es um versicherte Werte geht).
Es ist daher nicht verwunderlich, dass die Mega Cities des
Globalen Siidens wie Dhaka oder Lagos von der Miinchener
Ruickversicherung ein sehr geringes Risikomal3 erhalten (an
der Spitze steht Tokyo), wahrend Lénder wie Bangladesch
oder Nigeria im World Risk Index topgerankt sind. Daran ist
ersichtlich, dass das Ergebnis einer Risikoanalyse wesentlich
von normativen Setzungen bzw. dem Zweck der Analyse
beeinflusst wird und von einem ,objektiven” Risiko nicht ge-
sprochen werden kann. Dabei ist der eine Ansatz nicht ,rich-
tiger” als der andere, sondern sind beide zweckmaBig fiir die
verfolgten Ziele der jeweiligen Risikoanalyse.

Aus diesen Uberlegungen folgt bei Anwendung der oben
genannten Prifkriterien fiir die Eignung probabilistischer
Ansétze folgendes:

m Intersubjektivitdt: Da der Gesetzgeber keine strikt zu be-
folgenden Regeln vorgibt, ist es durchaus moglich, dass
verschiedene Gutachter die Indikatoren unterschiedlich

Beiden Ansdtzen stehen grundsétzlich die gleichen tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Kenntnisse (iber Gefahren-
quellen, ihre Ausbreitung im Raum und Folgen auf Schutz-
gliter wie die menschliche Gesundheit und Sachwerte zur
Verfligung. Bei beiden Ansétzen verbleiben Informations-
licken, da menschliches Wissen nie vollstandig sein kann,

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

auswahlen und gewichten. Deshalb sollte der Plangeber
auf normativer Ebene ein konsistentes Zielsystem vorge-
geben.

m Reliabilitat: Die Reliabilitat ist voll erflllbar, sofern der
Analysevorgang systematisch dokumentiert ist.

m Validitat: Validitat ist als gegeben, sofern sich Fre-
quenz-Magnitude-Beziehungen verldsslich bestimmen
lassen, was aber nicht zwingend gegeben ist.

® Trennung von Sach- und Wertelementen: Die Regelpro-
grammierung als Wertebene kann auch bei probabilis-
tischen Ansatzen klar von der Sachebene des Regelan-
wenders getrennt werden. Es besteht jedoch das Risiko,
dass sich ein Gutachter ohne klare Regelprogrammierung
anmallt, etwa das Gewicht von Indikatoren selber zu be-
stimmen. Dies steht aber nur der Wertebene bzw. dem
Plangeber zu. Dieser hat die Ziele der Risikoanalyse und
die Auswahl geeigneter Indikatoren bzw. ihre Gewich-
tung vorzugeben (Greiving et al 2015). Zudem hat eine
Planungsbehorde sorgfiltig zu tGberpriifen, ob ein Gut-
achten sich hier an ein vorgegebenes Zielsystem halt.

m Strukturkonsistenz: Diese Anforderung kann prinzipiell
erfillt sein, was aber von der Konsistenz des Zielsystems
abhdngt. Zudem besteht bei qualitativen Ansatzen die
Strukturkonsistenz nur eingeschrankt fur den jeweiligen
Untersuchungsraum; Vergleiche von Risikobelastungen
mit anderen Rdumen oder anderen rdumlichen Skalen
verbieten sich aufgrund der vorgenommenen Normali-
sierungen.

B Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Sind erftllbar. Vor-
aussetzung dafir ist aber, dass ein Plangeber sich ein
Gutachten zu eigen macht und das methodische Vorge-
hen offenlegt.

womit es also kein im engeren Sinne ,objektives Risiko”
geben kann (vgl. folgendes Kapitel). Das fiir den determi-
nistischen Bewertungsansatz notwendige Erfahrungswissen
flieBt in technische Regelwerke ein (wie zum Beispiel die
TRFL - Technische Regel fiir Rohrfernleitungen oder DIN EN
752 / DWA - A 118 fiir die Bemessung von Entwasserungs-
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anlagen fiir Gebdude und Grundstticke), die die einzuhalten-
den Sicherheitsniveaus im Hinblick auf verschiedene Gefah-
renquellen darstellen (AfR 2012).

Damit entscheiden Expertengremien de facto dartiber, was
allen Birgern an Risiken zugemutet werden kann, denn al-
les, was diesem Stand der Technik entspricht, kann per De-
finition keinen Schaden ausldsen. Der Stand der Technik ist
zugleich die Generalklausel fir den Maf3stab an einklagba-
rer Sicherheit in Deutschland. Dieses Technikmonopol ent-
spricht aber eben nicht der Vielschichtigkeit an mdglichen
und legitimen Risikobewertungen und Schadensbegriffen
(Greiving 2005).

Im Ergebnis der Nutzung probabilistischer Ansatze konnen
Schutzgrad und in Folge dessen entsprechende Schutzmal3-
nahmen konstruktiv an die unterschiedlichen Risiken im
potenziell gefdhrdeten Raum angepasst werden, sodass
Uberall das normativ bestimmte Schutzniveau eingehalten
werden kann bzw. unterschritten ist. Im deterministischen
Ansatz wird ein einheitliches Schutzniveau angestrebt,
das keine Ricksicht auf die Vulnerabilitat oder auch die
Schutzwiirdigkeit der Schutzgiiter nimmt. Ein gutes Beispiel
dafir sind die Generalplane Kistenschutz der Bundeslander,
die an der Nordseekiste auf einen einheitlichen Referenz-
wasserstand im Sinne des definierten Schutzniveaus (HW
200) ausgelegt sind und zwar génzlich unabhangig davon,
was von den Landesschutzdeichen geschiitzt wird (u. a. die
drei Atomkraftwerke Brunsbuttel, Brockdorf und Krimmel
oder eben nur landwirtschaftliche Flachen).

In der Anfangsphase der Risikoforschung dominierte der for-
mal-normative Ansatz, dessen Anspruch es war, ein univer-
sell glltiges Risikomal} zu entwickeln, um unterschiedliche
Risikoarten vergleichbar zu machen. Damit sollte eine ratio-
nale Kldarung der Akzeptanz dieser Risiken erreicht werden,
die von den objektiven Variablen Eintrittswahrscheinlichkeit
und Schadenserwartung abhéngig ist, die aus der Versiche-
rungswirtschaft stammen. Dabei bildet die Entscheidungs-
theorie ein Modell fiir rationale Entscheidungen, wobei hier
anhand einer Skala Schadens- und Nutzenaspekte gleich-
zeitig berlicksichtigt werden sollten. Diese Uberlegungen
gehen auf den richtungweisenden Aufsatz von Starr zuriick
und sollten zu einem ,objektiven Risiko” flihren (Starr 1969,
Greiving 2002).
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Im Risikomanagement kann in aller Regel nicht sicher be-
stimmt werden, welches Ereignis wann und wo auftritt.
Damit sind Entscheidungen tber den Umgang mit Risiken
stets Entscheidungen unter Unsicherheit. Diese sind grund-
satzlich in das Konzept der planerischen Entscheidung ein-
zuordnen und bei der Abwédgungsentscheidung konkret zu
verorten (Greiving 2002: 74). Dem ist nach Fabender (2012:
86) zu folgen, weil dies den Unzuldnglichkeiten einer kon-
ditional-programmierten Entscheidung Rechnung tragt, bei
der Ublicherweise aus einer genau bestimmbaren Tatbe-
standsvoraussetzung eine zwingende Rechtsfolge erwachst,
wie dies etwa in der Baugenehmigung der Fall ist. Deshalb
hat die Verwaltung bei planungsrechtlich geregelten Ent-
scheidungen einen Abwéagungsspielraum (s.0.). Dies trifft
insbesondere auf Raumordnung und Bauleitplanung zu, wo
zwar Ziele benannt, aber eben kein direkter Zusammenhang
zwischen einem Planungsproblem und einer bestimmten
Lésung hergestellt wird. Dies bedeutet, dass sowohl bei der
Auswahl einer Analysemethode als auch bei der Bewertung
der Ergebnisse und bei der Entscheidungsfindung fiir die je-
weiligen Verfahren ein Spielraum besteht.

Im Ergebnis sprechen die eingeschrankte Reliabilitat und
Validitdt sowie die aufgrund der Regelprogrammierung
fehlende Flexibilitdt grundsétzlich gegen die Verwendung
deterministischer Ansdtze beim raumplanerischen Umgang
mit Risiken. Allerdings stof3en auch probabilistische Anséatze
in bestimmten Fallen an konzeptionell-methodische Gren-
zen, derer man sich bewusst sein sollte. Auf diese wird im
Folgenden ndher eingegangen.

Unter Risiko kann die Eintrittswahrscheinlichkeit eines
moglichen zukinftigen Ereignisses gemessen werden, bei
Ungewissheit nicht. Objektive Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen sind jedoch in der Realitdt nur selten vorzufinden und
schwer zu messen. Dennoch liegt dieses informationstheo-
retische Verstandnis von Risiko dem formal-normativen An-
satz zugrunde (Hiller 1993).

Das Hauptproblem beim formal-normativen Ansatz, der
auf einer probabilistische Risikokalkulation basiert, besteht
in der Quantifizierung der Nutzen- und Schadensgesichts-
punkte sowie der Notwendigkeit, fiir Schadens- und Nutzen-
aspekte ein einheitliches Mal3 zu finden. Nicht einmal dar-
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Uber, welche Tatbestdnde Uberhaupt als Schaden zu gelten
haben, besteht Einigkeit (Greiving 2002).

Die Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten stof3t also dort
an ihre Grenzen, wo keine oder nicht ausreichend empiri-
schen Félle vorliegen, ohne die keine gesicherten Prognosen
Uber die Wahrscheinlichkeit kiinftiger Ereignisse aufgestellt
werden kénnen. Dies betrifft etwa technische Storfélle oder
Rohrfernleitungen, wo man sich auf subjektive Wahrschein-
lichkeiten aufgrund von Expertenwissen verlassen muss
(Bechmann 1993, AfR 2012).

Hinzu tritt die hdufig von den Ergebnissen wissenschaft-
licher Risikoanalysen abweichende Wahrnehmung (fachlich:
+Ambiguitdt”) und Bewertung dieser Risiken durch die Be-
volkerung (Bechmann 1993), die bei Technikrisiken in der
Regel deutlich gréBer ist als bei Risiken aus Naturgefahren.

Beim Umgang mit Risiken kdnnen Ungewissheiten aus ver-
schiedenen Quellen erwachsen:

Szenariobasiertes Vorgehen

Gegenwart

Klimawirkungen beim Szenario
,Starker Wandel”

Zukunft

Klimawirkungen beim Szenario
,Schwacher Wandel”

m Die verwendeten Modelle bilden unter Umstdnden die
Realitdt nur unzureichend ab. Dies ist gerade im Bereich
Klimafolgenforschung immer noch der Fall. Gerade hier
verbietet sich der Ruckgriff auf Zeitreihen vergangener
Ereignisse, weil diese unter einem sich d@ndernden Klima
nicht ldnger als reprasentativ gelten kdnnen.

B Gerade bei Extremereignissen wie dem HW-extrem oder
dem 475-jéhrlichen Erdbeben als Bemessungsfall fiir die
DIN 4149 liegen keine ausreichend langen Beobach-
tungsperioden vor, um deren Wahrscheinlichkeit bzw.
Magnituden préazise einschatzen zu kénnen. Immerhin
konnte im Hochwasserbereich durch die Verwendung
von numerischen 2D-Modellierungen die modellinhéren-
te Unsicherheit reduziert werden.

m Bei Storfdllen oder anderen technischen Unfillen ist
selbst bei Richtigkeit einer gutachterlichen Berechnung
der Freisetzung von Stoffen und deren Ausbreitung kei-
ne Wahrscheinlichkeiten fiir den angenommenen ,Den-

T

Strategische Entscheidung:

m  Geht man von einem Extremszenario aus oder geht man von einem

moderaten Szenario aus?
MaBnahmenauswahl:

m  Werden MaBBnahmen auf die starkste Klimawirkungen ausgerichtet?

m  Werden MaBnahmen ergriffen, die auf jeden Fall sinnvoll sind?

m  Werden MaBBnahmen an moderaten Klimawirkungen ausgerichtet?
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noch-Storfall” bestimmbar. Zudem liegen kaum Erfahrun-
gen zum Ablauf tatsachlicher Unfalle vor.

Wenn unter diesen Umstdnden aber weder deterministische
noch probabilistische Ansdtze eine geeignete Grundlage
fur planerische Abwagungen darstellen, stellt sich die Frage
nach Alternativen.

Grundsatzlich ist es unstrittig, dass dem Plangeber eine so-
genannte Einschatzungsprarogative zusteht (BMVI 2017: 29),
um ein mogliches Besorgnispotenzial beurteilen zu konnen,
aus dem sich im Sinne des Vorsorgeprinzips und des Vorsor-
geauftrags der Raumordnung aus § 1 Abs. 1 Satz 2 Nr. 2 ROG
ein Konfliktbewaltigungsbedarf ableiten lasst.

Dabei sind vier Anforderungen bzw. Grenzen zu beachten,
die von den Gerichten im Fall der Anrufung kontrolliert wer-
den (BMVI 2017: 30):

m Esist das im konkreten Planfall gebotene empirische Ma-
terial heranzuziehen. Fiir eine zutreffende Ermittlung des
Sachverhalts ist die beste verfligbare Wissensgrundlage
zu verwenden und fir eine vollstédndige Ermittlung sind
alle dem Plangeber zugénglichen und/oder sich aufdran-
genden Erkenntnisquellen auszuschopfen.

m Es dirfen keine aus fachlicher Sicht unzulénglichen oder
ungeeigneten Bewertungsverfahren verwendet werden.

® Es muss die vorgenommene Bewertung der Belange
fachlich vertretbar und widerspruchsfrei sein.

Der Beitrag zeigt die Komplexitat der Tatbestandsfeststellun-
gen und die hohen Anforderungen an die fachliche Quali-
fizierung von Akteuren der Raumplanung. Die Realitat der
deutschsprachigen Planungsstudiengdange entspricht die-
sen hohen Anforderungen nur bedingt, der Umgang mit
Risiken spielt dort keine herausgehobene Rolle. Aber auch
Entscheidungstrager auf der politischen Ebene missen fiir
die Strukturkonsistenz von Zielsystemen Sorge tragen, da-
mit Risiken sachgerecht erfasst werden kénnen. Dazu ge-
hort auch gerade in Deutschland eine offene Debatte liber
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® Es ist im Falle einer Planfortschreibung zu ermitteln und
zu prifen, ob inzwischen wissenschaftlich eindeutige
Erkenntnisse vorliegen, die die weitere Anwendung der
Einschatzungsprarogative ausschlie3en.

Wie kann unter der Voraussetzung, dass die fachplaneri-
schen Grundlagen jedenfalls keine konsistente Wissensbasis
fir eine Beriicksichtigung ungewisser Entwicklungen wie
den Folgen des Klimawandels bieten, eine Evidenzgrund-
lage fiir planerische Entscheidungen geschaffen werden?
Die moglichen Auswirkungen des Klimawandels lassen sich
nicht in Wahrscheinlichkeiten im Sinne von Wiederkehrinter-
vallen, sondern nur in Bandbreiten ausdrticken (vgl. Abb. 3).

Bei einem szenariobasierten Vorgehen werden zunéchst die
Ziele der Analyse und die Auswahl der Szenarien normativ
gesetzt, um dann eine Tatbestandsfeststellung vorzuneh-
men. Auf dieser Analysegrundlage ldsst sich dann die plane-
rische Einschatzungsprarogative ausiiben, indem der Plan-
geber entscheidet, ob er seine planerischen Festlegungen
am oberen Rand des Mdglichkeitsraums (,Worst Case”) oder
an einer moderaten Entwicklung orientieren will.

Zumindest unter Ungewissheit ist also weder die Anwen-
dung deterministischer, noch probabilistischer Ansdtze zu
empfehlen, sondern es sollte ein szenariobasiertes Vorgehen
verfolgt werden. In der Konsequenz steigt aber die (Folgen-)
Verantwortung des Plangebers. Er muss seine Einschat-
zungsprarogative sachgerecht austiben.

Schutzziele bzw. das Mal3 an Risiko, das eine Gesellschaft
gewillt ist, angesichts der Vorteile, die eine Entwicklung ver-
spricht, billigend in Kauf zu nehmen. Gerade die erlduterten
Grenzen probabilistischer Ansdtze unter Ungewissheit un-
terstreichen dieses Erfordernis. Politik kann sich hier nicht
lénger hinter Gutachtern ,verstecken”, sondern muss aktiv
Entscheidungen treffen, auf welche mdgliche Zukunft man
sich einstellen will. Grundlegend fiir diese Debatten ist es,
die bisher dominierenden deterministischen Anséatze in Fra-
ge zu stellen.
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Risikokommunikation in der raumlichen
Planung ist Alltagshandeln. Dennoch: Je
komplexer und prasenter Risiken und ihre
Bewaltigung sind, desto weniger lasst sie sich
einfach nebenher erledigen. Risikokommuni-
kation braucht Profis, auch in der raumlichen
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Wenn Menschen kommunizieren, tauschen sie Informatio-
nen aus und verstandigen sich ,mithilfe von Sprache oder
Zeichen” (vgl. Duden 2019). Bei der Risikokommunikation
geht es dabei um Wissensinhalte zu und Wahrnehmung von
Risiken sowie um Einstellungen und Verhaltensweisen im
Umgang mit Risiken (Edwards/Bastian 2001: 147). Darliber
definieren sich die Kommunikationsaufgaben. Dies gilt auch
im Kontext der rdumlichen Planung, die sich zunehmend mit
Natur- und Technikgefahren befasst. ,Informieren, Beteiligen
und Kooperieren” als wesentliche Kommunikationsaufgaben
in Planungsprozessen (Bischoff et al. 2005) reichen dabei
nicht aus. Ziele der Risikokommunikation bestehen ebenso
darin, Einstellungen gegeniber Risiken zu verdndern, die
Umsetzung von Vorsorgemal3nahmen zu vertreten, Verhal-
tensdnderungen herbeizufiihren und Impulse zur Eigenvor-
sorge zu setzen (Covello 1991; Fischhoff 1995).

Risikokommunikation stellt eine komplexe Herausforde-
rung dar, da bereits der zentrale Gegenstand - der Risiko-
begriff selbst — durch unterschiedliche Schulen gepragt ist
und differenziert betrachtet werden muss (vgl. Marti 2016;
Steffensen et al. 2009; Bechmann/Stehr 2000): ,Die unter-
schiedlichen Definitionen griinden teilweise auf divergie-
renden Risikowahrnehmungen und -bewertungen einzelner
Akteure sowie auf den historisch gewachsenen, vielfiltigen
Verstandnissen in den verschiedenen Fachdisziplinen” (Mar-
ti 2016: 9). Risikokommunikation setzt daher bereits bei der
Kldrung an, wie Risiko in welchem Kontext verstanden wird.

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen unterscheidet zwischen sechs Ri-
sikotypen (WBGU 1999: 58 ff. in Marti 2016); dazu gehdren
unter anderem

m der Risikotyp ,Damokles”: Hier ist der Eintritt eines Scha-
dens als sehr unwahrscheinlich einzuschatzen, dieser
besitzt jedoch ein groBes Schadensausmaf. Ein Beispiel
dafiir sind Technikrisiken wie die Kernkraft.
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m der Risikotyp ,Zyklop”: Er ist wie bei Erdbebenrisiken in
Bezug auf das Schadensausmall bestimmbar, jedoch
bestehen groBe Unsicherheiten tber die Eintrittswahr-
scheinlichkeit.

m der Risikotyp ,Kassandra”: Er steht flir einen Typ, bei dem
die Latenzzeit bis zum Eintritt des Schadens sehr lange
ist (z. B. beim Klimawandel oder der Grundwasserver-
schmutzung). Daher wird eine rechtzeitige Reaktion zur
Risikominimierung unwahrscheinlicher.

Die Risikokommunikation sollte daher auf die unterschied-
lichen Risikotypen abgestimmt werden. Es geht darum, das
Verstandnis fiir Risikoarten und MafBnahmen wie auch fir
individuelle oder institutionelle Verhaltensénderungen zur
Risikominimierung zu férdern.

Laut BBK ist Risiko die ,Kombination aus der Eintrittswahr-
scheinlichkeit eines Ereignisses und dessen negativen Fol-
gen” (BBK 2019: 45). Allerdings lassen sich viele raumbedeut-
same Risiken in der raumlichen Planung auch mit objektiven
Risikodefinitionen letztlich nicht eindeutig bemessen oder
quantifizieren. Es bleiben somit viele Unsicherheiten, sowohl
in Bezug auf die Bestimmung und Bewertung von Risiken
als auch hinsichtlich angemessener Vorsorgemaf3nahmen.
Unsicherheiten werden heute zunehmend offen und trans-
parent kommuniziert - etwa im Kontext des Klimawandels.
Hier werden Unsicherheiten von Modellsimulationen bei-
spielsweise hinsichtlich einer Einschatzung der zukiinftigen
thermischen Belastung explizit angesprochen (Mastrandre
et al. 2010).

Damit hangt Risikokommunikation in erheblichem MaRe
vom betrachteten Risiko, den erwartbaren Schadenspoten-
zialen sowie den vielfdltigen Unsicherheiten im Umgang mit
den jeweiligen Risiken ab.
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Das Transmissionsmodell nach Shannon/Weaver (1949)
zdhlt zu den frihen Encoder-/Decoder-Modellen. Es zeigt,
wie sich Nachrichten Gber Sprache oder Zeichen ver- und
entschlisseln lassen, wie sie am besten ausgetauscht wer-
den und welche Stérungen auftreten konnen. Watzlawick
(2000) geht dabei davon aus, dass Kommunikation nicht nur
sachorientiert erfolgt, sondern interessengeleitet ist. Kom-
munikationsstérungen beruhen meist auf (unbewussten)
RegelverstoBen: Gerade die Kommunikationsregel, dass jede
Nachricht einen Inhalts- und einen Beziehungsaspekt be-
sitzt, wird oftmals weder vom Sender noch vom Empfanger
reflektiert. Uber Metakommunikation riicken diese Axiome
starker ins Bewusstsein.

Grundsatzlich wird auf die Interdependenz der Kommuni-
kation verwiesen, also auf eine gegenseitige Abhangigkeit
und Beeinflussung (auch Kontrolle) der Sender- und Emp-
fangerwelt, die haufig zu Kommunikationsstérungen fihrt.
Watzlawick differenziert zudem zwischen symmetrischer
Kommunikation (auf Augenhéhe) und komplementérer
Kommunikation (Hierarchie/Machtgefalle). Ein wichtiger As-
pekt bei der Kommunikation in der rdumlichen Planung ist,
dass Personen Rollen im Organisationsumfeld und innerhalb
der Institutionen einnehmen. Die Rollen definieren daher
primdr die Beziehungsaspekte zwischen den Akteuren.

Foto: Dirk Michler, Saarbriicken
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Schulz von Thun (2000) beschreibt die vier Seiten einer

Nachricht, die aufzeigen, wie komplex sich das Kommunika-

tionsgeschehen zwischen Sender und Empfanger darstellt:

Eine Nachricht besteht demnach aus

B einem Sachinhalt (Wortber informiere ich? Woriber
werde ich informiert?),

m der Selbstoffenbarung (Was zeige ich von mir? Was zeigt
die Person von sich?),

® dem Beziehungsaspekt (In welchem Verhiltnis stehen
wir zueinander?) und

m dem Appell (Was sollst du tun, denken, flihlen? Was soll
ich tun?).

Das Kommunikationsmodell nach Hargie (2013) greift diese
Kommunikationsaspekte mit auf und hebt wie auch Watz-
lawick (2000) den Person-Situation-Kontext hervor. Das Wis-
sen und die Vorerfahrung der Person, das Selbstkonzept und
die Personlichkeit bilden konstituierende Merkmale bei der
Wahrnehmung, der Ubermittlung von Botschaften und dem
daraus entstehenden Feedback in der Kommunikation.

Das intentionale Kommunikationsmodell von Grice (1975;
1993) zielt darauf ab, Kommunikation auf Kooperation aus-
zurichten. Unabhédngig von sonstigen Zielen der Personen
dient Kommunikation hier der optimalen Verstandigung
zwischen Sender und Empfanger. Dabei sollen vier Maxime
befolgt werden:

® Die Maxime der Quantitat zielt im Kern darauf ab, die not-
wendigen Informationen so gut als moglich darzubieten,
also nicht zu wenig und nicht zu viel mitzuteilen.

B Die Maxime der Qualitat verweist darauf, ,wahre” und/
oder gut begriindete Informationen zu prasentieren.

m Die Maxime der Relevanz dient dazu, nichts Irrelevantes
oder Nebensachliches zu transportieren.

m Die Maxime der Klarheit appelliert, eine klare Sprache zu
verwenden, sich an logische und zeitliche Folgen zu hal-
ten, Mehrdeutigkeit und Weitschweifigkeit zu vermeiden.

Diese grundlegenden Aspekte zwischenmenschlicher Kom-
munikation koénnen helfen, Risikokommunikation im All-
tagshandeln und der Planungspraxis besser zu verstehen
und zu optimieren.
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Risikokommunikation ist ein sozialer Prozess, den viele Rah-
menbedingungen beeinflussen. Institutionelle Kommunika-
tion verfolgt dabei gesellschaftliche Zwecke. Sie ist in der
Regel sehr stark formalisiert und wird haufig durch gesetzli-
che Grundlagen und Vorschriften bestimmt (Ehlich/Rehbein
1980; Porilla/Ten Thije 2007; Becker-Mrotzek 2001). Die Idee
der Verwaltungseinheit fiihrt dazu, dass einheitliche und ab-
gestimmte Positionen und Meinungen nach aulen prdsen-
tiert werden: Behordenmitarbeiter agieren als Agenten der
Institution; sprachlich orientiert sich die Kommunikation an
Sachverhalten (Herzberger 2013). Formelle Kommunikation
wird in der Regel dokumentiert. Institutionelle Kommunika-
tion verfolgt dabei spezifische Ziele und ist funktional in den
institutionellen Handlungszusammenhang eingebunden
(Becker-Mrotzek 2001).

Die Kommunikation zwischen den behérdlichen Agenten
und den Biirgern als Klienten verlauft hdufig asymmetrisch,
also im Sinne Watzlawicks komplementar und nicht auf Au-
genhdhe. Durch Ungleichheiten in Bezug auf Wissen, Macht
und Professionalitat der Akteure kommt es oftmals zu einer
asymmetrischen Experten-Laien-Kommunikation (vgl. Be-
cker-Mrotzek 2001; Wodak 1987; Herzberger 2013), die vie-
le Situationen der Risikokommunikation kennzeichnet. Seit
den 1990er-Jahren werden die Wissensdefizite, Verstandi-
gungsprobleme und Kommunikationsstérungen zwischen
Behorden, Wissenschaft und Laien verstarkt thematisiert.
Risikowahrnehmung, Risikoakzeptanz und Vertrauen sowie
unterschiedliche Urteilsheuristiken stehen dabei im Fokus
der Diskussion (Marti 2016).

Eine besondere Rolle spielt in diesem Kontext die medien-
vermittelte Kommunikation. Die Interdependenz von Sen-
der und Empfénger, die bereits fiir die zwischenmenschliche
Kommunikation beschrieben wurde, gilt hier entsprechend.
Das ARENA-Modell besagt, ,dass verschiedene Interessen-
gruppen Uber Risiken unterschiedlicher Meinung sind und
diese jeweils anders konstruierten Risikovorstellungen mit-
tels medienvermittelter Kommunikation in der Offentlichkeit
als fur alle Gruppen mehr oder weniger zugangliche Arena
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diskutiert und ausgehandelt werden. Den Medien kommen
dabei vielfaltige Funktionen zu: Sie fungieren nicht nur als
neutrale Informationsvermittler [...], sondern Uben auch
Frihwarn-, Kontroll- sowie Kritikfunktionen aus und stel-
len eine Plattform bzw. ein Forum fir die verschiedensten
gesellschaftlichen Ansichten bereit” (Bonfadelli 2000: 265
zitiert in Epp et al. 2008: 38). Die medienvermittelte Risiko-
kommunikation kann Wahrnehmungsphdanomene und Heu-
ristiken von Individuen erheblich beeinflussen (Marti 2016;
Renner 2014). Risiken werden hier meist in Entscheidungs-
zusammenhdngen présentiert (Schiitz/Peters 2002). Dabei
geht es hdufig um die ungleich empfundene Verteilung von
Chancen und Risiken infolge politisch-administrativer Regu-
lation — etwa bei der Standortsuche risikoreicher Gro3anla-
gen. Kern der Streitfrage lautet dabei haufig: Wie sicher ist
sicher genug (Steffensen 2009)?

Renn et al. (2005) formulieren Leitlinien fur die behordliche
Risikokommunikation und differenzieren dabei zwischen der
horizontalen Risikokommunikation innerhalb eines behérd-
lichen Regulierungsprozesses und der vertikalen Risikokom-
munikation mit Entscheidungstrdgern anderer (Planungs-)
Ebenen, wissenschaftlichen Experten, zivilgesellschaftlicher
Institutionen und der allgemeinen Offentlichkeit. Die Auto-
ren empfehlen, die Risikokommunikation organisatorisch in
den zustdndigen Behdrden zu verankern. Neben der kom-
munikativen Begleitung des Abschédtzens, Bewertens und
Managens von Risiken liegt eine kommunikative Aufgabe
darin, kollektive Steuerungsformen in der Risikovorsorge
und -bewidltigung zu entwickeln. Wichtig daftr sind infor-
mationsbasierte, dialogbasierte und beteiligungsorientierte
Kommunikationsinstrumente (zur Orientierung, Selbstver-
pflichtung, Entscheidung).

Mechanismen der Kommunikation und Koordinierung in
der institutionellen Kommunikation der Behorden sind da-
riiber hinaus Weisungen, die Entwicklung von Standards bei
Arbeits- und Abstimmungsprozessen oder die Entwicklung
von Zielvereinbarungen tber risikorelevante Themen (Abel
2015).
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Ziel des Risikomanagements in der rdumlichen Planung ist,
raumplanerisch relevante Risiken zu minimieren und zu ver-
meiden sowie MaBBnahmen zur Anpassung an die Folgen
von Schadensereignissen zu erarbeiten (agl/prc 2015). In
diesem Kontext lassen sich Ziele der Risikokommunikation
formulieren, die an unterschiedliche Funktionen gebunden
sind (agl/prc 2015: 18):

Organisation und Aufgaben von Risikokommunikation in
der rdumlichen Planung hangen dabei stark von der Zustan-
digkeit der Behorde im Risiko-Governance-Prozess ab. So
konnen die Trager der Regionalplanung verschiedene Teil-
aufgaben im Kontext des Risikomanagements wahrnehmen,
die zentral mit Kommunikationsaufgaben verbunden sind.
Dazu gehdren beispielsweise:

Funktionen in der Risikokommunikation

B Informationsvermittlungsfunktion: Unterschiedliche Ad-
ressaten und Zielgruppen erhalten behordlich vorliegen-
de Informationen (etwa einen Gefahrenzonenplan), um
ihren Wissensstand und ihre Kompetenzen zu verbessern.
Teilweise ist eine Pflicht zur Konsultation gesetzlich veran-
kert, etwa nach Art. 6 SUP-RL, Art. 10 (1) HWRM-RL.

B Informationsgewinnungsfunktion: Die Datenbeschaffung
und -aufbereitung zu risikorelevanten Themen gehéren zu
den Kernaufgaben der Risikokommunikation. Haufig liegt
auch bei der Bevolkerung lokales Wissen tber vergangene
Ereignisse (z. B. Hochwasser) vor, das den Behorden nicht
bekannt ist und die Qualitdt der Risikoanalyse verbessern
kann.

B Koordinationsfunktion: In einem Risiko-Governance-Pro-
zess miussen relevante Akteure koordiniert werden. Ein
Beispiel ist die Koordination von Hilfskraften im Kata-
strophenfall durch die zustandige Katastrophenschutzbe-
horde. Instrumentell kann auch der Gefahrenzonenplan
gemall Art. 10 (2) HWRM-RL zur Abstimmung zwischen
Akteuren beitragen. Die Wahrnehmung der unterschied-
lichen Koordinationsaufgaben muss geklart und die
Risikokommunikation darauf ausgerichtet werden.
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® Die Identifikation raumrelevanter Risken und die Erarbei-
tung regionaler Risikoprofile sowie deren Kommunika-
tion nach innen und auflen. Kldrungsprozesse zum Ver-
standnis der Risiken und zur Evidenzgrundlage zu deren
Beschreibung sind hier notwendig.

®m Die Risikobewertung gehort zu den behérdlichen Kern-
aufgaben, da sich hieraus auch Entscheidungen fiir und
innerhalb behordlicher Verfahren ableiten. In erster Li-
nie wird auf fachgesetzliche Grundlagen zuriickgegrif-
fen. In vielen Féllen sind diese jedoch nicht vorhanden.
Demnach missen Risikobewertungen auf fundierten
Grundlagen im Einzelfall begriindet und transparent ab-
geleitet werden. Hier ergeben sich oftmals Konflikte, da
unterschiedliche Interessen zu unterschiedlichen Bewer-

B Rechtsschutzfunktion: Im Fall von rechtsverbindlichen
Festlegungen ist den Betroffenen aufgrund des Rechts-
staatsprinzips Gelegenheit zur Stellungnahme zu geben.
Hier konnen die Unterstiitzung und Beratung von Betrof-
fenen hilfreich sein und diese gegebenenfalls erst in die
Lage versetzen, ihre Rechte wahrzunehmen.

B Akzeptanzsteigerungsfunktion: Vermittelte Informatio-

nen kénnen das Verstandnis fiir behordliche MaBnahmen

steigern. Akzeptanz zielt dabei nicht unbedingt auf den

Konsens zu einem Ergebnis beziehungsweise Sachverhalt.

Auch ein Verfahrenskonsens, der bei einem risikobehafte-

ten Thema fiir eine transparente Beteiligung und Entschei-

dungen sorgt, kann die Akzeptanz steigern — selbst wenn
kein gemeinsamer Ergebniskonsens mit allen Beteiligten
erzielt wurde.

B Vertrauensbildungsfunktion: Der Beziehungsaspekt der
Kommunikation lasst sich dazu nutzen, Kompetenz und
Vertrauen aufzubauen. Vertrauen ist dabei eine wichtige
Grundlage, um die vorgenannten Kommunikationsfunk-
tionen auszufllen.

Quelle: nach agl/prc 2015: 18
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tungsmalBstaben fiihren. Konfliktmanagement ist eine
Kernaufgabe der Risikokommunikation. Bei kollektiv zu
steuernden Risiken ist daher auch die jeweilige Rolle der
Institution (hier Regionalplanung) im Verhéltnis zu ande-
ren Behdrden (z. B. Fachplanung) zu kldren.

Die Frage nach der Risikotoleranz ist per se normativ und
diskursiv angelegt: Welche Risiken kdnnen, wollen oder
sollen Gesellschaften tragen? Wie sehen Kosten-Nut-
zen-Bilanzen beim technischen Risikoschutz gegeniber
alternativen Losungen, beispielsweise dem Siedlungs-
riickzug, aus? Bezogen auf die Zumutbarkeit von Risiken
weisen Bechmann/Stehr (2000) auf das raumliche und/
oder zeitliche Auseinanderfallen von Risiken und Nut-
zen hin, das sich fur die Entscheider (die Behorde) ergibt.
Trotz aller Komplexitat: Akzeptanz und Zumutbarkeit be-
dirfen eines gesellschaftlichen Konsenses.

Die Risikobewaltigung hdngt von den Kompetenzberei-
chen der Behérden ab. Die Regionalplanung kann auf
raumordnerische Instrumente und Planfestlegungen

Beitrage der Regionalplanung zum Risikomanagement

Identifikation von Risiken

und Schutzgiitern

Durchfiihrung von

Screeningprozessen

Risikobewaltigung Identifikation
Regionalplan:

Raumkategorisierung und
Allokation von Raumnutzungen

Auftrage an Fachplanungen

raumbedeutsamer Risiken
(Uberfachliche, tberortliche
Betrachtung erforderlich)

zurlickgreifen. Diese textliche und zeichnerische Form
ist Bestandteil der formellen Risikokommunikation. Risi-
kovermeidung und Minimierungsstrategie kdnnen liber
Raumkategorien und die Allokation von Raumnutzungen
erfolgen. Instrumente wie Planungshinweiskarten dienen
dartiber hinaus der horizontalen Kommunikation fir an-
dere Plan- und Prifverfahren auf regionaler Ebene be-
ziehungsweise der Fachplanungen sowie der vertikalen
Kommunikation mit der kommunalen Bauleitplanung.
Uber informelle, oftmals dialogisch angelegte Verfahren
lassen sich die Themen der Risikokommunikation adres-
satengerecht an spezifische Akteure vermitteln.

Fir die Risikoevaluation und das Monitoring braucht es
festgelegte Indikatoren und fach- und sektorenibergrei-
fend verfligbare Datenbestdnde — angesichts der unter-
schiedlichen Kompetenzbereiche der Institutionen eine
durchaus aufwendige Kommunikations- und Uberzeu-
gungsarbeit. Indikatoren und Datenbestdnde lassen sich
gegebenenfalls auch mit anderen Behérden und Gber Ex-
pertendiskurse und Gutachten erarbeiten.

Risikoprofile

Intensitaten, Eintrittswahrschein -
lichkeiten von Gefahren

Wechselwirkungen und Dynamik
Vulnerabilitaten

Raumliche Uberlagerung von
Risiken (Multi-hazard-Perspektive)

Durchsetzung tiber die

Uberértliche, tiberfachliche Koordination

Risikoevaluation
Indikatorensets

Bauleitplanung

Raumordnungsverfahren Beitrdge (.ie.r Regionalplanung
zum Risikomanagement

] (Schutzguter, Risiken)

Datenpooling

SUP

Akteursbeziige, Risikokommunikation

Monitoringsysteme

Informelle Ansatze

z.B. Runde Tische ReRotoeang

z. B. Interkommunale
Zusammenarbeit

Visualisierung von Risiken
und von Risikordumen

Differenzierte Ziele
fur Schutzgtiter

Normative Diskussion zu (nicht)
tolerablen Risiken
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Risikobewertung
Wirkungsanalyse

Kumulative Wirkungen,
Kaskadeneffekte

Definition von Schwellenwerten

Einschdtzung von
Handlungserfordernissen

Identifikation von coping capacities

Quelle: agl/prc 2015: 30
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Analysen zu Akteuren und Akteurskonstellationen helfen
dabei, die Position unterschiedlicher Institutionen richtig
einzuschatzen und wahrzunehmen. Die Bestimmung von
Rollen und Kompetenzen, die Identifikation von strategi-
schen Partnern sowie die Festlegung und Realisierung von
MafBnahmen lassen sich so in einer Roadmap zur Risikokom-
munikation beschreiben.

Im Modellvorhaben der Raumordnung (MORO) ,Regional-
entwicklung und Hochwasserschutz in Flussgebieten” wur-
de ein Konzept zur Risikokommunikation im Rahmen der
Hochwasservorsorge entwickelt und Teilaufgaben fir die
Regionalplanung formuliert (agl/PRC 2017). Dazu zdhlen
unter anderem die Definition notwendiger Informations-
grundlagen fir die Risikokommunikation, die Identifikation
wichtiger Adressatengruppen der Regionalplanung fiir die
Hochwasservorsorge sowie die Entscheidung Uber die Art
der Zusammenarbeit, die Informations- und Dialogformate
(vgl. Abb. 2). Dartiber hinaus wurden die Aufgabenfelder der
Risikokommunikation in der Regionalplanung nach Adressa-
tengruppen aufgeschlisselt.

Zentrale Voraussetzung bleibt das Informationsmanage-
ment: Es geht darum, wie der Informationsstand und mdogli-
che Defizite geklart, wie Grundlagendaten harmonisiert und
aufbereitet, wie Informationen transparent und verstandlich
dargeboten werden. Fir das Erstellen von Risikoprofilen in
der Hochwasservorsorge sind konsensfahige Indikatorensys-
teme erforderlich, die insbesondere raumlich differenzierte
Aussagen zu Hochwassergefahren (Frequenz und Gefahren-
intensitaten), zu Empfindlichkeiten von Schutzgiitern und
kritischen Infrastrukturen sowie deren Betroffenheit ermdg-
lichen. Darliber hinaus muss sich ein Risikodialog auf vali-
de Informationen zur Festlegung von Schutzzielen und zu
Schutzdefiziten, zu Multirisiken oder alternativen raumlichen
Entwicklungsszenarien beziehen kdnnen. Bei der Kommuni-
kation zu Handlungserfordernissen und Handlungsoptionen
geht es unter anderem darum, Aufgaben und MaBnahmen
zu priorisieren wie auch Vereinbarungen zur Risikotoleranz,
also zur Zumutbarkeit von Risiken, zu treffen.
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Im gleichen Projekt sowie im MORO ,Vorsorgendes Risiko-
management in der Regionalplanung” (agl/prc 2015) er-
brachten die Recherchen gute Beispiele der Risikokommu-
nikation, die sich fiir die rdumliche Planung in Deutschland
nutzen lieBen. Hierzu zahlt der Praxiskoffer Risikodialog der
Nationalen Plattform Naturgefahren in der Schweiz (PLANAT
2015). Er richtet sich als ,Werkzeugkiste” fiir Risikokommuni-
kation zu Naturgefahren an 6ffentliche, halboffentliche und
private Institutionen. Grundgedanke ist, dass die Informati-
onsarbeit der Gemeinden eine Schlisselrolle in der Risiko-
kommunikation einnimmt, da diese den unmittelbaren Kon-
takt zu Betroffenen und Fachbehorden gewahrleisten. Der
Praxiskoffer gibt den Kommunen Hilfsmittel an die Hand, um
eine adressatengerechte Information zu planen und umzu-
setzen. Er ist so aufgebaut, dass sich auch die Bevélkerung,
Unternehmen und private Eigentiimer tUber Naturgefahren
und damit verbundene Risiken informieren kénnen - gera-
de auch im Hinblick auf Méglichkeiten zur Eigenvorsorge
(PLANAT 2015: 5). Der Werkzeugkoffer bietet unterschiedli-
che Hilfsmittel, darunter Checklisten, Praxisbeispiele, Emp-
fehlungen fiir die Medienarbeit sowie Visualisierungen und
Ubersetzungshilfen fiir Fachinformationen.

Weitere Beispiele sind das London Resilience Forum und das
London Risk Register. Das bereits 2002 ins Leben gerufene
London Resilience Forum ist eine Kommunikationsplattform
fur die rund 170 Institutionen und Organisationen der Lon-
don Resilience Partnership, die sich im Katastrophenschutz
engagieren. Gemeinsam wollen die beteiligten Akteure die
Stadt auf mogliche Notfélle vorbereiten. Dabei koordiniert
das Forum die Abstimmung von Zielen und die Aktivita-
ten der beteiligten Institutionen. Das London Risk Register
(London Resilience Partnership 2015) stellt eine Grundlage
fur die Arbeit des London Resilience Forum dar. Das Kataster
gibt Auskunft Uber unterschiedliche Risiken und ermittelt
eine Einschatzung zu Wahrscheinlichkeit und Schadensaus-
maB. Das Kataster enthalt aulerdem Angaben zu Kontroll-
mechanismen, zum Zeitpunkt des letzten Schadenseintritts
sowie eine Prognose flir das nachste Ereignis. Es verbessert
damit behérden- und institutioneniibergreifende Strategien
zur Vermeidung, Anpassung und Bewdltigung. Gleichzeitig
liefert es wichtige Hinweise fiir Unternehmen, die eigene
Notfallpldne erarbeiten.
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Adressatengruppen fiir die Raumordnung in der Hochwasservorsorge und Kommunikationsformate

Wasserwirtschaft und
weitere Fachplanungen

Wasserwirtschaft
Naturschutz
Denkmalschutz
Verkehrs-/Infrastruktur-
planung
Energie-/Rohstoffplanung

Behordlicher Austausch
in bereits bestehenden
Arbeitsstrukturen

Gdf. Bildung neuer
Arbeitsstrukturen

Analytisch, auf fact finding
ausgerichtet
Beratend-diskursiv
Adressatenorientierter
Austausch, Verstandigung
Dialog und Einbindung
(Orientierung, Selbstver-
pflichtung, Entscheidung)
Vorbereitung im Diskurs

und Verhandlung im poli-
tisch-offentlichen System

Gemeinsame Veranstal-
tungen
Checklisten/Dossiers/
Steckbriefe (zu den Inhal-
ten der beiden Aufgaben-
felder)

Kartensatze, Web-GIS
Risikoregister/gemeinsame
Datenbank/Open-Data-
Plattform
Managementkarten
Roadmap zur MaB3-
nahmenpriorisierung

Behdrden-/ressortiiber-
greifende Fokusgruppen
Strategieworkshop
(Fachebene)
Fachubergreifende Klau-
surtagung
Expertenhearing
Testplanung, Planspiel

Kommunen

Verwaltung
“ Bauleitplanungen
" Genehmigungsbehdrden

Behordlicher Austausch
in bereits bestehenden
Arbeitsstrukturen

Gdf. Bildung neuer Ar-
beitsstrukturen

Analytisch, auf fact finding
ausgerichtet

" Beratend-diskursiv
Direktiv-rahmensetzend
Adressatenorientierter
Austausch und
Verstandigung
Dialog und Beteiligung
(Orientierung, Selbstver-
pflichtung, Entscheidung)
Vorbereitung im Diskurs
und Verhandlung im poli-
tisch-offentlichen System

Gemeinsame Veranstal-
tungen
Checklisten/Dossiers/
Steckbriefe (zu den Inhal-
ten der beiden Aufgaben-
felder)

Kartensatze, Web-GIS
Visualisierungen, Filme

Risikoregister/gemeinsame

Datenbank/Open-
Data-Plattform
Managementkarten
Roadmap zur MaB3nah-
menpriorisierung

Gewasserforum fur die
kommunale Ebene
Behorden-/ressortliber-
greifende Fokusgruppen
Strategieworkshop
(Blrgermeisterrunden/
Leitende Planer)
Strategieworkshop
(Fachebene)
Expertenhearing
Testplanung, Planspiel
Hochwasseraudit
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Zivilgesellschaftliche
Institutionen

Vereine, Organisationen
und Initiativen aus Natur-
und Umweltschutz
Wissenschaft, Wirtschaft
und Sozialpartner
Landnutzer (Landwirt-
schaft, Rohstoffwirtschaft,
Tourismus...)
Birgerinitiativen/-vereine

Informeller Informations-
austausch
Informelle Dialogformate

Analytisch, auf fact finding
ausgerichtet

" Beratend-diskursiv
Direktiv-rahmensetzend
Adressatenorientierter
Austausch und Verstan-
digung
Dialog und Beteiligung
(Orientierung, Selbstver-
pflichtung)

Veranstaltungen
Aufbereitete Datenblatter
(,Factsheets”), Kartensatze
Broschiiren
Visualisierungen, Filme
Web-Portale

Informationsveranstal-
tungen

Gewasserforum mit
ausgepragt dialogischen
Elementen wie Infostande,
Fish-Bowl etc.
Fokusgruppen mit Schlis-
selakteuren

Runder Tisch
Planungsbeirat
Hochwasseraudit

Politische Akteure

Politische Vertreter/
-innen unterschiedlicher
Ebenen

Gremienarbeit

Gdf. zusétzliche Informa-
tions- und Beratungsan-
gebote

Adressatenorientierte
Information
Beratend-diskursiv (Ent-
scheidungsvorbereitung)
Direktiv-rahmensetzend
(fir die nachgeordneten
Ebenen)

Veranstaltungen
Aufbereitete Datenblatter

(,Factsheets”), Kartensatze

Broschiiren
Visualisierungen, Filme
Roadmap zur MaR3-
nahmenpriorisierung

Gremienarbeit auf unter-
schiedlichen Ebenen
Beratungsgespréch poli-
tischen Gruppierungen
Klausurtagung
Planungsbeirat

Bevoélkerung

Birger/-innen
Differenzierung nach
Zielgruppen

Zielgruppenorientierte
Informationsvermittiung
Gdf. proaktive
Informationsvermittlung,
dialogische Verfahren
und Beteiligung, insb.

in Zusammenarbeit mit
Fachbehorden, Kommu-
nen und Projekttragern

Zielgruppenorientierte
Information

“ Beratend-diskursiv
Direktiv-rahmensetzend
Dialoge und Beteiligung
(Orientierung, Selbst-
verpflichtung)

Veranstaltungen
Aufbereitete Datenblétter,
Kartensatze
Broschiiren, Flyer
Visualisierungen, Filme
Roadmap zur MaR3-
nahmenpriorisierung
Ausstellungen
Hauswurfsendung,
Zeitungsartikel, Radio-
beitrage

Webseite, App, Blogs,
soziale Netzwerke
Bildungsangebote (z. B.
VHS, Hochwassertage)

Informations-
veranstaltungen
Gewadsserforum mit
ausgepragt dialogischen
Elementen wie Infostén-
de, Fish Bowl etc.
Burgersprechstunden
Beratungsgesprache fiir
Zielgruppen
Informationsstande
Projektspezifische For-
mate (Blirgerprojekte)

Quelle: agl/prc 2017:
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Dass die Kommunikation Uber Risiken jedoch auch ganz
eigene Risiken birgt, zeigt unter anderem die Diskussion
zu Veroffentlichung kommunaler Starkregenkarten. Gerade
von behordlicher Seite wird befiirchtet, dass es einerseits
zur Fehlinterpretation kommt, andererseits der Datenschutz
nicht gewahrleistet werden kann, wenn gebdudescharfe
und damit personenbezogene Daten ohne Zustimmung der
Eigentlimer verdffentlicht werden sollen. Im Gegensatz zu
den Hochwassergefahren (§ 79 WHG) ist nicht geregelt, dass
eine Veroffentlichung erfolgen muss. Um dem Umweltinfor-
mationsgesetz Rechnung zu tragen (§ 10 Unterrichtung der
Offentlichkeit) gehen einige Kommunen dazu (ber, Eigen-
timern Einsicht in die Karten zu gewéhren, diese ansonsten

In der rdumlichen Planung fehlen oftmals die notwendigen
Informationsgrundlagen, um Risiken und die Handlungs-
optionen zur Minimierung derselben zu verstehen. Risiken
dirfen dabei nicht nur unter dem Aspekt der Gefdhrdung
und der Gefahrenabwehr betrachtet werden. Vielmehr mus-
sen die Schutzgiter und damit das Schadensausmal in
den Fokus riicken. SchlieBlich ist es vordringliches Ziel der
Raumplanung, die Resilienz der Schutzgiter vorsorgend zu
starken. Risikokommunikation muss somit sowohl an der
Gefdhrdung als auch an dem Schutz wichtiger Raumnut-
zungen und -funktionen und natdrlich insbesondere des
Menschen und seiner Gesundheit ansetzen. Hinsichtlich der
Beleuchtung von und Kommunikation zu den beiden Seiten
von Risiken besteht erheblicher Nachholbedarf.

Ein weiteres vordringliches Handlungsfeld in der Risiko-
kommunikation ist sicherlich die adressatengerechte Auf-
bereitung von Informationen zu Risiken. Die fir Laien oft
unverstandliche ,Behdrdensprache’, aber auch die fiir Stadt-
und Raumplaner oft schwer zuganglichen Konzepte der
unterschiedlichen Fachdisziplinen stellen in Planungs- und
Risikomanagementprozessen ein weites Feld fiir Kommuni-
kationsstorungen dar, die sich negativ auf den Prozess der
Risikovorsorge auswirken konnen.

Eine wichtige Voraussetzung, um Komplexitdt im Bereich der

Risikovorsorge zu bewadltigen, ist der fachliche Diskurs zwi-
schen den Disziplinen zu Fragen der Natur- und Technikrisi-
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aber nur flr den internen Gebrauch zu nutzen. Andere Kom-
munen dagegen verdffentlichen Gefahren- und Risikokar-
ten: Moglichkeiten zur Eigenvorsorge sowie die politischen
Auswirkungen im Schadensfall bei unterlassener Informati-
on sind fir sie relevante Argumente (IKT 2018).

Natiirlich geht es nicht nur um Fehlinterpretation und Da-
tenschutz, sondern auch um die reale Gefahr von Wertver-
lusten bei betroffenen Immobilien. Das Phdnomen des ,de-
ferred investment” (de Wet 2001 in Greiving et al. 2018: 199)
bezeichnet eine Entwicklung im Sinne einer Abwartsspirale
fur betroffene Siedlungsbestdnde nach Bekanntwerden
einer Gefahrdungssituation.

ken oder gar zu Multirisiken. Mehrere Modellvorhaben der
Raumordnung im Kontext von Risikovorsorge, Hochwasser-
schutz und Siedlungsriickzug sind positive Beispiele dafiir,
wie es gelingen kann, den Diskurs zwischen verschiedenen
Fachdisziplinen zu férdern.

Risikokontroversen in der rdumlichen Planung werden viel-
fach als Akzeptanzprobleme wahrgenommen (Steffensen et
al. 2009: 59). Abgesehen von wenigen Dialogen zu Grof3vor-
haben oder Technikfolgen im Allgemeinen steht eine sys-
tematisch gefiihrte politische und o6ffentliche Auseinander-
setzung zu Risikotoleranz noch aus. Zumutbarkeitsgrenzen
werden allenfalls von Fachbehorden definiert — beispielswei-
se in Form von Schutzzielen in der wasserwirtschaftlichen
Hochwasservorsorge. Dazu gehdért ein gesellschaftlicher
Dialog dariiber, welches Schutzniveau in Bezug auf die un-
terschiedlichen Gefahren bzw. Risiken anzustreben ist, wel-
che Kosten damit verbunden sein konnen, welches Mal3 an
staatlicher Vorsorge und welche Eigenvorsorge erforderlich
wird.

Risikokommunikation in der rdumlichen Planung ist in vielen
Bereichen Alltagshandeln. Mit zunehmender Komplexitdt
von Risiken und der Risikobewaltigung entwickelt sich Risi-
kokommunikation zu einer vordringlichen Aufgabe, die sich
nicht mehr ,en passant” erledigen lasst. Hier braucht es eine
Professionalisierung — im politischen Raum aber auch und
gerade bei Planern.
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RISIKOANALYSEN UND RISIKO-
VORSORGE IM REGIONALEN KONTEXT

Das Beispiel der Region Stuttgart

Welche Blickwinkel braucht die raumliche Risikovorsorge im Kontext von Natur- und

Technikgefahren auf regionaler Ebene?
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Die Region Stuttgart als dicht besiedelter und wirtschaftlich
dynamischer Raum ist — wie auch andere Regionen - bereits
heute erheblichen Naturgefahren ausgesetzt. Dazu gehéren
zum Beispiel Hitze oder auch Hochwasser. Letztere haben in
der Vergangenheit insbesondere an den Fliissen Rems und
Murr zu erheblichen Schiaden gefiihrt. Neben den Natur-
und Technikgefahren sind aber auch gerade die Verwund-
barkeit der Bevolkerung, die Stéranfélligkeit und Wirkungs-
kaskaden kleiner lokaler Ereignisse wie Starkregen oder
Hangrutschungen auf regionale Systeme von Bedeutung.
Schon bei kleineren lokal auftretenden Stérungen der Kri-
tischen Infrastrukturen (KRITIS) kdnnen deutliche Schaden
und Folgewirkungen fiir regionale Prozesse entstehen.

In sehr bewegter Topografie konzentrieren sich in der Re-
gion Stuttgart Bevdlkerung, Produktionsstatten und Werte.
Insbesondere die Verkehrsinfrastruktur ist durch die funktio-
nalen Uberdrtlichen Beziehungen bereits stark belastet. Die
komplexen Verkehrsbeziehungen sind anféllig fur externe
Storungen mit erheblichen Auswirkungen auf Pendler und
Produktionsprozesse. Auch dicht bebaute Siedlungsgebie-
te — wie Stuttgart oder Ludwigsburg — weisen bereits heute
relativ hohe Temperaturen im Sommer auf, die durch den
Klimawandel und den stadtischen Wérmeinseleffekt in Zu-
kunft zunehmen. Durch die Folgen des Klimawandels, von
denen Baden-Wirttemberg und die Region Stuttgart im
Vergleich zum Bundesmittel Gberdurchschnittlich betroffen
sind, verstarken sich vorhandene Gefahren noch. Gleichzei-

Trotz der mittlerweile langjdhrigen fachlichen Diskussion
und zahlreichen Beispielen der Integration von Risikovor-
sorge in die Instrumentarien der Raumplanung verfligen
Planer und Entscheidungstrager kaum Uber standardisierte
Methoden und Handlungsanweisungen. Hinweise zur Ope-
rationalisierung, die der Integration eines umfassenden Ri-
sikomanagements in die Strategische Umweltpriifung von
Programmen und Planen der Raumplanung dienen, hat un-
ter anderem bereits die Akademie fiir Raumforschung und
Landesplanung gegeben (Pohl 2011). Die Berlicksichtigung
einzelner Naturgefahren wie Hochwasser (HQ100) sind zwar
in der Raumplanung mittlerweile fest etabliert. Obwohl
seit langem gefordert, wurde die Perspektive bisher jedoch
noch nicht um Fragen der Vulnerabilitdt von Gesellschaft

tig entstehen neue Risiken flir Menschen, Infrastrukturen
und die gebaute Umwelt insgesamt. Der Hitzesommer 2018
hat dies auf eindriickliche Weise bestétigt: Neben dauerhaft
hohen Temperaturen war die Region Stuttgart haufig von
Starkregen betroffen. Als (ibergeordnete und steuernde
Ebene tragt die Regionalplanung dazu bei, Risiken zu erken-
nen und durch planerische Vorsorge zu verringern oder zu
vermeiden. Dabei geht es auch um die Beratungsfunktion
der Regionalplanung als Gberkommunale Planung und Ko-
ordinationsebene. Neben schleichenden Prozessen wie mit-
tel- und langfristig erhhten Temperaturen sind aber auch
abrupte Gefahren wie zum Beispiel Starkniederschlage,
Hangrutschungen oder Felsstiirze als besondere Herausfor-
derungen im Risikomanagement gerade in Bezug auf In-
frastrukturen und insbesondere Kritische Infrastrukturen zu
beachten.

In dieser Hinsicht zeigt der folgende Beitrag, wie sich raum-
relevante Risiken im Kontext von Naturgefahren und Kli-
mawandel flir die Ebene der Regionalplanung abschatzen
und mit Aspekten der Exposition der Bevolkerung und Sied-
lungsstrukturen verschneiden lassen. Der Beitrag spiegelt als
Werkstattbericht den Zwischenstand der Diskussion in der
Region Stuttgart wider. Der Schwerpunkt liegt auf der Frage
der Weiterentwicklung von bestehenden Methoden zur bes-
seren Abschdtzung der Exposition, Verwundbarkeit und Risi-
ken von Infrastruktursystemen und Siedlungen gegentiber
ausgewadhlten Natur- und Technikgefahren.

und Raumnutzungen (Birkmann 2008) sowie Kritischen In-
frastrukturen (Birkmann et al. 2016) erweitert. Das steht hin-
sichtlich einheitlicher und integrierter Prozesse noch aus.

Der Beitrag skizziert ausgewahlte Zwischenergebnisse aus
der Verstetigungsphase des Modellvorhabens der Raum-
ordnung ,Vorsorgendes Risikomanagement in der Regio-
nalplanung - Modellregion Stuttgart” (MORO Risiko). In die-
sem Rahmen erprobte das Projektteam Moglichkeiten und
Methoden zur Weiterentwicklung von Planungsprozessen
hinsichtlich der oben aufgefiihrten Herausforderungen. Das
Projekt wurde in engem Zusammenspiel von Wissenschaft
und Planungspraxis bearbeitet, insbesondere in Kooperati-
on zwischen dem Verband Region Stuttgart und dem Insti-
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tut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung (IREUS) an
der Universitat Stuttgart. Das MORO Risiko verfolgt einen
moglichst ganzheitlichen Ansatz, der unterschiedliche Ge-

Wie lassen sich bestehende Gefahrenkarten und Daten zu
Infrastrukturen, Bevolkerung und Siedlungsentwicklung fiir
ein regionales Risikoassessment weiterentwickeln, das so-
wohl die Gefahrenseite als auch die Frage der Vulnerabilitat
beriicksichtigt? Im Zentrum des Projekts stand die Erarbei-
tung von gefahrenbezogenen Risikoprofilen fiir ausgewahl-
te Natur- und Technikgefahren fiir die Region Stuttgart. Sie
wurden durch die Zusammenfiihrung von Gefahren- und
Vulnerabilitdtsanalyse erzeugt.

Gefahrenanalyse

Die grundlegende Methodik zur Erarbeitung der regionalen
Risikoprofile orientierte sich an der bereits fiir KoIn durch-
gefiihrten ersten Phase des Modellvorhabens (BMVI 2015).
Dort wurde bereits die grundsatzliche Vorgehensweise mit
den Gefahren Flusshochwasser, Technische Storfélle und
Erdbeben erprobt. In der anschlieBenden Verstetigungspha-
se des Projekts waren fiir die Fallstudienregion Stuttgart zu-

fahren und Vulnerabilitditen von Nutzungen und Kritischen
Infrastrukturen in eine regionale Risikoperspektive integriert
(vgl. BMVI 2015).

ndchst die relevanten und rdumlich abbildbaren Gefahren-
komplexe zu definieren und entsprechende Datenbestdnde
zu sammeln. Dazu gehorten beispielsweise vorhandene
Gefahrenkarten. In dieser Hinsicht entwickelte das Projekt-
team anhand unterschiedlicher Kriterien wie Wiederkehr-
wahrscheinlichkeiten und raumlich differenzierter Intensita-
ten eine Klassifizierung fir die Region Stuttgart weiter. Die
Kriterien dienten dazu, die jeweiligen Naturgefahrenkarten
in bis zu funf Gefahrenstufen zu differenzieren. Einige neue
Gefahren wie Hitze, Starkregen und geogene Gefahren wur-
den als spezieller Gegenstand in dem Modellvorhaben in
der Region Stuttgart untersucht. Abbildung 1 zeigt die ins-
gesamt in Risikoprofilen beriicksichtigten Gefahren sowie
deren Einteilung in unterschiedliche Gefahrenstufen auf, die
fur das weitere Assessment von Bedeutung waren.

Die im ersten Schritt erstellten Gefahrenkarten dienten
als Grundlage fiir die darauf aufbauende Expositionsana-
lyse und einer zu erarbeitenden Multigefahrenkarte, die

Gefahrenstufen (Hitze und geogene Gefahren wurden erstmals in der Fallstudienregion Stuttgart in die Risikoprofile

integriert, * = auf Grundlage der IGHK50)

Hitze (Tage mit

Gefahrenstufen Erdbeben Flusshochwasser .
Warmebelastung)
0 keine auBerhalb  auBerhalb n.v.
1 gering Zone 0 HQextrem < 0,5 m 0 bis 10 T/a
2 mittel Zone 1 HQ100 < 0,5 m oder 10 bis 20 T/a
HQextrem 0,5 m bis 2 m
3 hoch Zone 2 HQhéufig < 0,5 m oder 20 bis 30 T/a
HQ100 0,5 m bis 2 m
oder HQextrem > 2 m
sehr hoch  Zone 3 HQhdufig 0,5 mbis2m >30T/a
oder HQ100 > 2 m
extrem n.v. HQhdufig > 2 m n.v.
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Technische Storfélle
(KAS-Abstandsklassen)

> 1.500 m

IV /900 m bis 1.500 m

111 /900 m bis 500 m

11/ 500 m bis 200 m

Geogene Gefahren*
(Hangrutschungen, Erdfélle, Felssturz, etc.)

nicht bearbeitet

Gebiete mit geol. bedingten Olschieferhe-
bungen und Setzungen, maégliche Verkar-
stungen

Gebiete mit geol. bedingter Verkarstungs-
gefahrdung

Gebiete mit Rutschungsgefahr und nach-
gewiesenen Verkarstungen (bereits erfolgte
Erdfélle)

1/ 0 bis 200 m Potenzielles Ausbruchgebiet fiir Steinschlag
und Felssturz - Prozessraume
n.v. n.v.

Quelle: eigene erweiterte Darstellung auf Basis von BMVI 2015
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die additive Uberlagerung aller oben genannten Gefahren
umfasst. Diese kombinierte Perspektive macht Gebiete mit
einer Akkumulation von Gefahren beziehungsweise Gefah-
renwahrscheinlichkeiten sichtbar.

Bewertung der Vulnerabilitat

Neben den einzelnen Gefahrenkarten entwarf das Projekt-
team Fragen der Vulnerabilitdit von Raumnutzungen und
Kritischen Infrastrukturen - ein weiterer Bestandteil zur Ab-
schatzung von Risiken und der Bildung von Risikoprofilen.
Dafiir erstellte es Karten zur Vulnerabilitdt, die ausgewahlte
Kritischen Infrastrukturen, Schutzobjekte und Flachennut-
zungen rdaumlich darstellen und gemaR ihrer jeweiligen
Schutzwiirdigkeit und Vulnerabilitdt in drei Stufen abbil-
den. Die Einstufung der Vulnerabilitdt basiert dabei auf der
grundlegenden Definition von Risiken als Produkt der In-
teraktion von Naturgefahren, Exposition und Vulnerabilitat
(vgl. Birkmann 2013; IPCC 2014). Demzufolge ergeben sich
die Risiken im Kontext der ausgewahlten Natur- und Tech-
nikgefahren durch die Exposition von Infrastrukturen und
Flachennutzungen, in Abhéngigkeit ihrer eigenen Verwund-
barkeit sowie der Intensitat und Wiederkehrwahrscheinlich-

Schutzobjekte und Kritische Infrastrukturen

Siedlungsbereiche

Technische
Basisinfrastrukturen
(KRITIS)

Schutzkategorien/-objekte

Soziookonomische
Dienstleistungs-
infrastrukturen (KRITIS)

keit (sofern quantifizierbar) der Gefahren. Somit braucht es
fiir ein regionales Risikoprofil neben der Uberlagerung der
raumlichen Gefahren mit diesen Entitdten im Sinne einer
Expositionsanalyse auch eine Einstufung der Vulnerabilitédt
gegenuber der jeweiligen Gefahr.

Als Grundlage fir die Einstufung von Vulnerabilitaten fir
die Flachennutzungen gemdl3 Flachennutzungsplan (Da-
tenquelle: AROK-FNP) dienten die Ergebnisse aus dem Vor-
gangerprojekt (vgl. BMVI 2015). In dessen Rahmen fiihrten
umfangreiche Fachdiskussionen mit Experten zu einer ab-
schlieBenden Einteilung der Vulnerabilitdat. Um die Einstu-
fung regionsspezifisch zu schérfen und die Abstufung der
im MORO Ko&ln noch nicht untersuchten Gefahren (Hitze,
geogene Gefahren und Starkregen) gegentiiber Schutzkate-
gorien zu erganzen, nahm das Projektteam zusammen mit
regionalen Akteuren eine Einstufung auf einer vordefinier-
ten Skala vor.

Schutzobjekte und Kritische Infrastrukturen, die fiir die Regi-
on Stuttgart als besonders relevant galten und deren Exposi-
tion und Vulnerabilitdt gegentiber den jeweiligen Gefahren
untersucht wurde, sind in Abbildung 2 dargestellt. Dabei

Bevolkerung/Wohnen

Gewerbe/Industrie

Energieversorgung

Verkehrsnetze

Ver- und Entsorgung

Gesundheitsversorgung

Notfall-/Rettungswesen

Soziale Einrichtungen

Quelle: eigene Darstellung
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erfasste und analysierte das Projektteam allerdings in eini-
gen Unterkategorien nur ausgewahlte, zum Beispiel soziale
Einrichtungen.

Die wichtigsten Datengrundlagen fiir diese Entitdten waren:
das ALKIS (Automatisiertes Liegenschaftskataster) mit den
hinterlegten Gebdudefunktionen zur Ableitung von KRITIS
und Einzelobjekten; die Raumnutzungskarte (RNK) des Ver-
band Region Stuttgart zur Berlicksichtigung wichtiger und
regional bedeutsamer linearer Strukturen wie dem Verkehrs-
netz (Stralen- und Bahnnetz) und der Energieversorgung;
sowie AROK-FNP fiir die Beriicksichtigung von bestehenden
und geplanten flachigen Siedlungs- und Gewerbegebieten.

Abbildung des raumlichen Risikos

Anhand einer Risikomatrix, die sowohl die Natur- und Tech-
nikgefahr als auch die unterschiedlichen Vulnerabilitadten der
berlicksichtigten Schutzobjekte und -kategorien erfasst, er-
folgte eine erste rdumliche Risikoabschatzung. Diese Matrix
wurde bereits in der ersten Phase des Modellvorhabens fiir
Koln erarbeitet. Abbildung 3 verdeutlicht die Vorgehenswei-
se zur Erstellung der gefahrenbezogenen Risikoprofile.

Die so fiir jede Gefahr erzeugten Risikokarten ermdglichen
eine erste gefahrenbezogene Risikoabschatzung fiir beste-
hende und geplante Fldichennutzungen und Objekte.

Methodische Verschneidung von Gefahren und Vulnerabilitdt anhand der Risikomatrix

Erdbeben

Flusshoch-
wasser

Technische
Storfalle

hkeitskarten

Gefahren

=
w

=
()]

N I
L -r
(10}

x - —
c Hitze 0
Q 19
- =

= . —
© (i

Geogene

Y— g o3
()]

(U]

Risikokarten

Quelle: eigene Darstellung (Kartenbasis Verwaltungsgrenzen: Geobasisdaten © Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wurttemberg)
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Starkregen

Zu allen untersuchten Gefahren lieBen sich mit Ausnahme
von Starkregen Datengrundlagen gewinnen, die eine rdum-
liche Abbildung und Einteilung in Gefahrenstufen ermdg-
lichten. Aufgrund der rdumlichen Ubiquitdt von Starkregen
und der rdumlichen Dimension der Regionalplanung ist hier
eine Verortung von Wahrscheinlichkeiten und Intensitaten
moglicher Ereignisse schwierig. Zwar liegen fiir einzelne
Kommunen bereits Starkregengefahrenkarten und teilweise
erste Risikoabschdtzungen vor, die das Land Baden-Wiirt-
temberg teilweise im Rahmen des Starkregenrisikomanage-
ments gefordert hat (vgl. LUBW 2016). Fiir die gesamte Re-
gion Stuttgart mit lhren 179 Gemeinden sind diese jedoch
nicht verfligbar. Eine Integration in eine regionalplanerische
Ebene ware ohnehin aufgrund der hohen Auflésung und
der maf3stéblichen Unterschiede zwischen kommunaler und
regionaler Planung sehr aufwandig. Aufgrund dieser Pro-
blematik wurden fiir diese Naturgefahr keine Gefahrenstu-
fen und entsprechend kein gefahrenbezogenes Risiko gebil-
det. Es gibt in der Region allerdings Pilotgebiete (Landkreis
Boblingen und Landkreis Ludwigsburg), die diese Thematik
aufgreifen.

Berechnete Uberflutungsgefahrenbereiche (Bluespots) -
bei Miinchen (Kreisig 2019)

Quelle: Kreisig 2019 (Kartenbasis: OpenStreetMap contributors 2019)

Wertvolle Ansdtze einer vereinfachten Modellierungsme-
thodik bietet beispielsweise das Bluespot-Modell, das Sen-
ken und potenziell durch Starkregen Uberflutete Bereichen
darstellt (Larsen et al. 2010). Im derzeit fur den Landkreis
Boblingen laufenden Projekt zur Klimaanpassung und in
einer kirzlich am IREUS angefertigten Masterarbeit (Kreisig
2019) wurde dieses Modell bereits erprobt. Abbildung 4
stellt in einem Ausschnitt exemplarisch nach diesem Ver-
fahren modellierte Bluespots dar. Im direkten Vergleich mit
den detailliert gerechneten Starkregengefahrenkarten fir
das Glems-Einzugsgebiet (geomer GmbH 2019) lieBen sich
gute Abschatzungen und Uberblicksinformationen erzielen.
Die Modellierung erméglicht es auch, die jeweiligen Uber-
flutungstiefen zu ermitteln — und ldsst sich mit beliebigen
Beregnungsszenarien durchfiihren. Damit bildet sie entspre-
chende Gefahrenstufen in Abhangigkeit von Wiederkehr-
wahrscheinlichkeiten und Schadenspotenzialen ab.

Auch wenn im Projekt auf dieser Grundlage keine vollstandi-
ge Integration und regionsweite Modellierung moglich war,
konnte das Projektteam erste Ansatze zur kiinftigen Integra-
tion von Karten zu Starkregengefahren auf regionaler Ebene
identifizieren, die auch fir die Ebene der Regionalplanung
technisch machbar scheint.

Um das Thema Starkregen aufgrund seiner Bedeutung be-
reits im Projekt zu berticksichtigen, stand die Vulnerabilitat
gegentber Starkregen im Mittelpunkt. Auf Expertenwork-
shops und in Interviews wurde die Frage, wie vulnerabel
Raumnutzungen und KRITIS gegenliber Starkregen sind, fiir
die Region beantwortet. Das Projektteam erstellte eine erste
Karte zur Vulnerabilitdt gegentiber Starkregen fiir die Regi-
on, die fur lokale Planungen bereits Hinweise bietet und sich
im weiteren Verlauf mit Gefahrenkarten verschneiden ldsst.
Die Integration der vereinfachten Starkregenmodelle ist ein
fir die Ebene der Regionalplanung vertretbarer Aufwand.
Dadurch lieBBe sich der Handlungsbedarf fiir die kommuna-
len Ebene differenziert darstellen und somit auch zur wei-
teren Umsetzung kommunaler Starkregengefahrenkarten
beitragen.

Geogene Gefahren

Eine zentrale Datengrundlage fiir die Darstellung geogener
Gefahren (ohne Erdbeben) lag mit der ingenieurgeologi-
schen Gefahrenhinweiskarte (IGHK50) vom Landesamt fir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) am Regierungspra-
sidium Tlbingen vor. Die IGHK50 bildet Rutschungsgebiete,
potenzielle Ausbruchsgebiete von Steinschlag und Felssturz,
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Setzungen und jahreszeitliche Volumeninderungen, Ol-
schieferhebungen, vermutete Verkarstungsstrukturen und
Verkarstungsgefdhrdung ab. Bislang werden allerdings die
Prozessrdume potenzieller Abbruchsmassen von erfassten
Rutschungsbereichen und/oder Gebiete des Fels- und Stein-
schlagabbruchs kaum beachtet. Ohne diese Abgrenzungen
lasst sich jedoch insbesondere die von den Abbruchberei-
chen ausgehende Gefahr nur unvollstandig abbilden. Des-
halb entwickelte das Projektteam eine GIS-Methode weiter,
die eine vereinfachte Darstellung solcher Prozessraume
ermdglicht. Dies erfolgte in Anlehnung an eine im Erldute-
rungsbericht zur Gefahrenhinweiskarte des Kantons Zug
(Arbeitsgemeinschaft GEOTEST, Hunziker, Zarn & Partner
2003) bereits beschriebene Methodik. Ihre Annahme eines
,Pauschalgefélles” gravitativer Massenbewegungen fand
auch bei der Modellierung von Prozessraumen fiir die baye-
rische Gefahrenhinweiskarte ,Alpen mit Alpenvorland” (Bay-
erisches Landesamt fir Umwelt 2015) Anwendung. Das Ab-
bruchgebiet und der Transitbereich, in dem ein gravitativer
Prozess ablduft, sowie der Raum, in dem die Erdmassen ab-
gelagert werden, bilden demzufolge den Gefahrenbereich.
Das Projektteam wendete ein Pauschalgefdlle von 20 Grad
abwarts an, was sich auf mittlere bis grof3e Bergstiirze und
Murgdnge bezieht. Dampfende Faktoren wie Waldbesto-
ckung oder Schutzbebauung wurden nicht beriicksichtigt,
weshalb die dargestellten Prozessraume einer Worst-Case-
Betrachtung entsprechen.

Die Abbildungen 5 und 6 verdeutlichen die Problematik. Sie
zeigen im rechten Ausschnitt die modellierten Prozessrdu-
me, die sich in erster Naherung ermitteln lieBen.

Im ndchsten Schritt integrierte das Projektteam die model-
lierten Bereiche in die vollstandige Gefahreneinstufung mit
den anderen geogenen Gefahrenbereichen. Nach diesem
Vorgehen lie3en sich kiinftig auch die Prozessrdume steilerer
Randbereiche bereits erfolgter Rutschungen modellieren.
Da diese Bereiche eine héhere Wahrscheinlichkeit erneuter
Rutschungen gegeniiber nicht vorbelasteten Gebieten auf-
weisen und die mdglichen Prozessrdume dieser gravitativen
Prozesse ebenfalls nicht in der IGHK50 enthalten sind, ware
eine Ergénzung sinnvoll.

Mit Erprobung und Anwendung dieser Methodik hat sich
gezeigt, dass die Modellierungen durchaus zeitaufwandig
sind und hohe Anforderungen an die Computerhardware
stellen. Mit moderner GIS-Software und leistungsfahigen
Rechnersystemen sind sie aber auch fiir groBere Regionen
in wenigen Tagen realisierbar. Am Beispiel eines Gebiets in
einer topografisch bewegten Lage zeigt sich, wie wichtig
diese zusatzliche Gefahrendimension fiir eine umfassende
Risikobetrachtung ist.
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Fehlende Prozessraume zu méglichen Ausbruchsgebieten
fiir Steinschlag und Felssturz (dunkelrot) in der Ingenieur-
geologischen Gefahrenkarte (IGHK50) - bereits erfolgte
Rutschungen in violett

Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ingenieurgeologischen Gefahrenkarte

Modellierte Prozessraume ausgehend von potenziellen
Abbruchgebieten unter Annahme eines Pauschalgefalles
von 20 Grad

Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ingenieurgeologischen Gefahrenkarte

(Kartenbasis: Gelandemodell: Geobasisdaten
© Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg)
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Ausschnitt (Geislingen an der Steige) aus der gefahrenbezogenen Risikokarte fiir Geogefahren

Quelle: eigene Darstellung (Kartenbasis: Gelandemodell: Geobasisdaten © Landesamt fuir

Die Risikoabschatzung in Abbildung 7 zeigt im Ausschnitt
exemplarisch die Uberlagerung der dortigen geogenen Ge-
fahren - insbesondere auf der Grundlage der ingenieurgeo-
logischen Gefahrenhinweiskarten des LGRB mit aktuellen
Raumnutzungen und -funktionen (Schutzgiiter). Flachen
und Strukturen in Gelb bis Dunkelrot entsprechen dabei
einer mittleren bis sehr hohen Risiko-Einstufung. Die Berei-
che mit hohem bis sehr hohem Risiko entlang der Hangla-
gen liegen innerhalb von Prozessraumen, die in der Daten-
grundlage zu geogenen Gefahren nicht enthalten waren
und die das Projektteam fiir die Region Stuttgart modelliert
hat (siehe Abb. 5 und 6). Es zeigt sich, dass sowohl lineare
Strukturen wie Stromleitungen oder Strallen- und Schie-
nenabschnitte als auch punktuelle Elemente wie Haltestel-
len, Wohnheime und Transformatoren in diesen Bereichen
liegen. Auch die Bahnlinie Ulm-Stuttgart verlduft in die-
sem Raum in Abschnitten durch potenzielle Prozessraume
gravitativer Massenbewegungen. Die flichigen Kategorien
umfassen bestehende Siedlungsgebiete (Wohn- und Gewer-
begebiete sowie Mischgebiete), aber auch geplante Neu-
ausweisungen (in der Abbildung nicht differenziert). Diese
erweiterte Risikobetrachtung deutet demnach darauf hin,
in welchen Bereichen eine Detailuntersuchung bei Neupla-

Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg / OpenStreetMap contributors 2019)

nungen oder Infrastrukturerweiterungen anzuraten ist, wel-
che Schutzobjekte und Kritische Infrastrukturen bereits eine
hohe Risikostufe aufweisen und wo ein Bedarf fiir etwaige
Schutz- oder SicherungsmafRnahmen besteht.

Diese eher auf ein Fokusgebiet bezogene Betrachtung lasst
sich aber auch fiir die gesamte Region in einer ersten Nédhe-
rung vornehmen (siehe Abb. 8).

Die hochsten Risikostufen in der Region Stuttgart weisen die
steileren Albbereiche im Sudosten auf, was dort aufgrund
der hoheren Gefahr durch Rutschungen, Steinschlag und
Felsstiirze auch realistisch erscheint. Die deutlich groBflachi-
geren Gebiete im Stden (Stufe 3) und im Nordwesten der
Region (Stufe 4) ergeben sich zum einen aus geologisch
bedingter Verkarstungsgefahrdung oder bereits erfolgter
nachgewiesener Verkarstung einschlief3lich kleinrdumig be-
reits erfolgter Erdfélle in diesen Gebieten. Diese Phdnomene
kénnen aber raumlich auf kleinere Bereiche begrenzt sein.
Daher stellt sich die Frage der Relevanz dieser Phanomene
fur die raumliche Planung auf der regionalen Ebene. Hierzu
ist der Blick auf mogliche Folgewirkungen methodisch ent-
scheidend.
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Risikosituation fiir Geogefahren in der Region Stuttgart

I ; 0 10 20 km

Risikostufen
1

N o o~ W N

Modellvorhaben der Raumordnung -
Vorsorgendes Risikomanagement in der
Regionalplanung

Risikomanagement Region Stuttgart Stuttgart

Quelle: eigene Darstellung (Kartenbasis: Verwaltungsgrenzen: Geobasisdaten

© Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg/OpenStreetMap contributors 2019)

Mit Risikoprofilen und rdaumlichen Hotspots
zukiinftige Vorsorgestrategien stirken

Durch die Ableitung der Risikoprofile aus Gefahren- und
Vulnerabilitatskarten ergeben sich rdaumliche Hotspots. Sie
entstehen je nach Layer durch die Bedeutung der Natur-
oder Technikgefahr oder durch die Vulnerabilitdt der mog-
lichen betroffenen Flachennutzungen und KRITIS - oder
aufgrund von beiden Faktoren. In der Zusammenfiihrung
der gefahrenbezogenen Risikokarten tiber die Addition aller
Risikostufen (Erdbeben, Flusshochwasser, Hitze, Technische
Storfélle und geogene Gefahren) werden einige Hotspots
sichtbar, die in erster Naherung eine hohe Risikosumme
erreichten. In diesen Bereichen ist tendenziell mit einer ho-
heren Wahrscheinlichkeit von Ereignissen und einem héhe-
ren Schadenspotenzial zu rechnen. Insbesondere in einigen
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Flusstélern ldsst sich eine hohe Risikoakkumulation fest-
stellen, was unter anderem an der dortigen Uberlagerung
mehrerer Natur- und Technikgefahren, aber auch an der
Biindelung wichtiger Verkehrswege, Siedlungen und Gewer-
bestandorte liegt.

Auch die Multigefahrenperspektive (siehe Abb. 9 und 10)
ermdglicht es, Gefahrenhotspots zu identifizieren. Aufgrund
der fehlenden Integration der Vulnerabilitdt ist hier zwar
keine direkte Risikobetrachtung betroffener Schutzobjek-
te und -strukturen moglich. Dennoch lassen sich Bereiche
identifizieren, die im Sinne der Risikovorsorge im Einzelfall
genauer gepriift werden kdnnen. Die besondere Perspektive
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Multigefahrenkarte fiir die Region Stuttgart
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Risikomanagement Region Stuttgart

Quelle: eigene Darstellung (Kartenbasis: Verwaltungsgrenzen: Geobasisdaten

© Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg/OpenStreetMap contributors 2019)

der Multigefahrenkarte konnte demnach als Grundlage fiir
eine Hinweiskarte mit einer generalisierten Klassifizierung
des gesamten Regionsgebiets dienen. Gerade fiir geplante
Neuausweisungen von unterschiedlichen Flachennutzun-
gen wire das eine wertvolle Ubersicht zur Steuerung oder
zum Priifumfang bei der Strategischen Umweltpriifung.

Bereiche mit einer hohen Summe an Gefahren (Uberschnei-
dungen von Natur- und Technikgefahren) sind auf der Mul-
tigefahrenkarte rot hervorgehoben. Diese Gefdhrdungsge-
biete treten gehduft im Bereich der Flusstaler auf, wo sich
Naturgefahren, aber auch wichtige Infrastrukturen und
Siedlungsgebiete befinden. Gerade im dicht besiedelten
und durch einen hohen Anteil an Industrie gepragten Ne-
ckartalraum zwischen Esslingen und Stuttgart sind diese
Phd@anomene sichtbar. In den steileren Lagen wie beispiels-
weise Neckarweihingen oder Geislingen an der Steige sind
Naturgefahren wie Rutschungen, Steinschldge oder Felssttir-
ze ein Thema. Im Raum Backnang tragen auch teilweise klein-
flachige geologischen Gefahren durch Rutschungspotenzial

Multigefahrenkarte fiir die Region Stuttgart —
Ausschnitt

ey O
L

Quelle: eigene Darstellung (Kartenbasis: OpenStreetMal contributors 2019)
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und mogliche Erdfélle zu einer relativ hohen Gefahrensum-
me bei. Gerade Fachbehorden konnten die Multigefahren-
karte in ihrer Aggregation sicherlich kritisch sehen, da sie fiir
spezielle Gefahren zustandig sind. Dennoch braucht es fiir
die zusammenfassende und querschnittsorientierte rdaum-
liche Planung eine Integration und gesamthafte Ubersicht.
Dies war auch ein Grundziel des MORO-Vorhabens. In der
Anwendung wird darauf zu achten sein, sich in den Gebie-
ten mit einer hohen Summe von Gefahren dezidiert mit den
einzelnen Gefahrenarten auseinanderzusetzen, um zu einer

Wirkungskaskaden treten sowohl zwischen einzelnen Gefah-
ren (Interaktion zwischen Naturgefahren) als auch zwischen
Natur- und Technikgefahren und vernetzten Infrastrukturen
oder Systemen auf. Zu moglichen Wechselwirkungen und
Kaskadeneffekten zwischen Naturgefahren selbst gehdren
sich gegenseitig auslésende und verstarkende Interaktio-
nen. Dazu gehdért zum Beispiel, dass ein Starkregenereignis
eine Hangrutschung auslést, die wiederum lokale Uber-
schwemmungen verursachen koénnen. Gill und Malamud
fihren weitere Gefahren-Interaktionen auf, die durch sich
gegenseitig verstarkende Eintrittswahrscheinlichkeiten oder
durch sich gegenseitig verstarkende Intensitdten eines wei-
teren Ereignisses vorkommen (vgl. Gill/Malamud 2016).

Dartiber hinaus kdnnen Wirkungskaskaden aber auch durch
das betroffene Objekt — zum Beispiel kritische Infrastruk-
turen (KRITIS) - ausgeldst werden. So zeichnen sich KRITIS
nicht nur durch eine innere Komplexitat im Hinblick auf ihre
technischen und organisatorischen Funktionsweisen aus,
sondern sind auch durch komplexe Verbindungen, Abhan-
gigkeiten und Wechselbeziehungen geprédgt. Beeinflusst
beispielsweise eine (Natur-)Gefahr wie ein Erdbeben eine
Kritische Infrastruktur negativ, kann sich dies auch auf an-
dere, vom Erdbeben urspriinglich nicht tangierte KRITIS
auswirken. Ein Erdbeben kann allerdings auch auf andere
(Natur-)Gefahren wirken und diese verstarken. Abbildung 11
skizziert Kaskadeneffekte am Beispiel des Schutzgutes Stra-
Bennetz.
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nachvollziehbaren Einschédtzung der jeweiligen Situation zu
kommen. Die Darstellungen im Mafstab der Regionalpla-
nung sollen demnach Hinweise zu Risiko- und Gefahrenrau-
men liefern. Sie greifen weder parzellenscharfen Abgrenzun-
gen oder abschlieBenden Beurteilungen der Risikosituation
nachfolgender und konkreterer Planungsebenen vor. Eine
endgliltige Abstimmung der Darstellung der Risiken mit
dem Verband Region Stuttgart und seinem politischen Gre-
mium steht noch aus.

Selbst lokal und kleinflichige Naturgefahren wie Hang-
rutschungen oder Starkregenereignisse, die sehr lokal auf-
treten, kdnnen sich demnach auch stadt-regional auswirken.
Dies ist insbesondere der Fall, wenn entsprechende Ereignis-
se wichtige Strecken oder Funktionen regional bedeutsamer
Infrastrukturen wie zentrale StraBen- oder Schienenverbin-
dungen beeintréchtigen. Je nach Bedeutung der betroffenen
Verkehrsachse oder Infrastruktur (z. B. Regionalbahnstrecke)
haben diese lokalen Ereignisse erhebliche Folgen, die von ei-
ner eingeschrankten Mobilitdt bis hin zu einem Totalausfall
der Infrastruktur und ihrer Verkehrsleistung fiihren konnen.
Sind StraBennetze oder wichtige Schienenstrecken in ihrer
Nutzung beschrankt, wirkt sich dies wiederum auf viele wei-
tere Infrastrukturen aus und auch auf Produktionsprozesse,
gerade in wirtschaftlich dynamischen Rdumen wie der Re-
gion Stuttgart. Auch eine eingeschrankte Erreichbarkeit von
Wohnstandorten wirkt sich auf zahlreiche Pendler und ihre
Lebensumstdnde aus. Zudem kdnnen solche Beeintrach-
tigungen weitere Infrastrukturen wie Flughdfen in ihrem
Betriebsablauf storen, da das Personal von den Verkehrsbe-
hinderungen selbst betroffen ist und sich verspétet. Die hier
exemplarisch genannten Wirkungskaskaden sind auch fir
andere Ballungsrdume von Bedeutung. Sie zeigen, dass sich
selbst als lokal klassifizierte Gefahren durch ihre Beeintrach-
tigung von hochvernetzten und bereits ausgelasteten Infra-
strukturen regionalen erheblich auswirken kénnen.
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Kaskadeneffekte am Beispiel des Schutzguts StraBennetz
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Folgen Eingeschrankte bzw. erschwerte Mobilitat und Erreichbarkeit
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beeinflusste - Reduzierte Lebensqualitiit ~ Erhdhtes Passagieraufkommen und = Reha-Einrichtungen
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leistungsausfille — Einschrdnkungen im Betriebsablauf Kindergarten

durch verspditetes Personal

Im Projekt MORO Risiko hat das IREUS in sehr enger Koope-
ration mit dem Verband Region Stuttgart untersucht, wie
sich Methoden zur Integration einer raumbezogenen Risiko-
vorsorge fiir Fragen der Regionalplanung weiterentwickeln
lassen. Aufbauend auf den bereits fiir K6In erarbeiteten Me-
thoden verfolgte das Projektteam in der Verstetigungsphase
in erster Linie eine fiir die Region Stuttgart angepasste Er-
weiterung der Ansétze, die sowohl die Integration neuer Ge-
fahrenphdanomene wie Hangrutschungen umfasst als auch
eine erweiterte Betrachtung der Vulnerabilitat. Die in der
Region Stuttgart gewonnenen Erkenntnisse dienen dazu,
ein Ubergreifendes Risikomanagement im Bereich der rdum-
lichen Planung weiterzuentwickeln.

Die ausschlieB8liche Fokussierung auf den rdumlichen Wir-
kungsbereich der Naturgefahr greift zudem zu kurz. Aus
Sicht des Vorhabens miissen auch die stadt-regionalen Wir-
kungen moglicher lokaler Ereignisse, wie Hangrutschungen
oder Starkregen starker im Fokus stehen. Insbesondere
wenn diese Ereignisse wichtige Verkehrs- und ,Lebensadern”

Regierung und Verwaltung
Notfall-/Rettungswesen, Katastrophenschutz

l

Einschrdnkungen im Betriebsablauf aufgrund
verspdteten oder fehlenden Personals und/oder
fehlenden Arbeitsutensilien/-materialien

Quelle: eigene Darstellung

der Region beeintrachtigen kénnen, sind die Wirkungskas-
kaden deutlich Giberkommunal. Daher erscheint auch eine
Berticksichtigung dieser Aspekte in der zukiinftigen Planung
und Beratung sinnvoll. Aus den methodischen Kenntnissen
des Projekts lassen sich erste Vorschlage furr die Weiterent-
wicklung der Strategischen Umweltpriifung auf regionaler
Ebene entwickeln, die fiir nachfolgende Planungsebenen als
Richtschnur dienen.

Besonders wertvoll ist, dass das Projekt zahlreiche regiona-
le und kommunale Akteure auf unterschiedlichen Verwal-
tungs- und Planungsebenen fiir die Risikovorsorge sensibi-
lisiert und aktiviert hat. Die Diskussionen, die der Verband
Region Stuttgart initiiert und geleitet hat, zeigen den Bedarf
an solchen aggregierten und integrierten Sichtweisen, ohne
dass dies die Bedeutung sektoraler oder fachplanerischer
Ansatze mindern wirde. Durch die Beteiligung von Stadten
und Landkreisen in der Diskussion wurden auch klare Syner-
gien zwischen vorsorgender rdumlicher Planung und opera-
tivem Bevdlkerungsschutz deutlich.
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VOM KLASSISCHEN HOCHWASSER-
SCHUTZ ZUM HOCHWASSERRISIKO-

MANAGEMENT

Ein langer Weg

Der vorliegende Beitrag zeigt am Beispiel der Hochwasservorsorge, wie wichtig ein integrier-

ter Ansatz zur Risikovorsorge ist. Dabei wird die Rolle der Raumplanung im Themenfeld des
Risikomanagements beleuchtet und die Regionalplanung als zentrales Element fiir den Um-

gang mit Risiken identifiziert.
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Extremhochwasser verursachten in der Vergangenheit enor-
me 6konomische und 6kologische Schdaden und hatten bzw.
haben weitreichende soziale und psychologische Folgen fiir
die betroffenen Gemeinschaften (vgl. Kron et al. 2012; DKKV
2015). Menschliche Eingriffe in den Naturraum bestimmen
ganz wesentlich das Ausmall der Hochwasserereignisse.
Hierzu zédhlen beispielsweise Siedlungstatigkeiten, Flachen-
versiegelung und die damit einhergehenden Einschrén-
kungen der landschaftlichen Retentionsleistung oder der
Gewasserausbau. Insbesondere die Raumplanung hat auf-
grund ihrer zahlreichen Festlegungs- und Festsetzungsmdg-
lichkeiten im besonderen Maf3e Einfluss auf die Raumstruk-
turen und ihre Empfindlichkeit gegeniiber Hochwasser. Die
Notwendigkeit, Naturereignisse adaquat in Planungsprozes-
sen zu beriicksichtigen, liegt also auf der Hand.

Lange Zeit legte die Planung den Fokus auf den bau-
lich-technischen Hochwasserschutz. Fldchen ,hinter den
Deichen” gelten bis heute als hochwassergeschiitzt. Diese
scheinbare absolute Sicherheit fiihrt jedoch zu einem einge-
schrankten Bewusstsein fiir das Hochwasserrisiko. Als Folge
werden weniger private VorsorgemalBnahmen getroffen. Bei
einem Uberstrdmen der Hochwasserschutzeinrichtungen ist

Planerisch relevant sind die Risiken, die nach § 1 Abs. 1 bzw.
§ 8 Abs. 6 Raumordnungsgesetz (ROG) raumbedeutsam sind
und somit eine Uberdrtliche und Uberfachliche Betrach-
tung erfordern, da ihre Auswirkungen von uberértlicher
Bedeutung sind. Besonders im Zusammenhang mit stand-
ortgebundenen Naturgefahren wie Flusshochwasser, Ks-
tensturmfluten, Berg- und Erdrutsche hat die Raumordnung
eine wichtige Bedeutung zur Koordination verschiedener
Fachplanungen auf unterschiedlichen Planungsebenen. (vgl.
Birkmann et al. 2010: 21). Auch schleichende Verédnderungs-
prozesse bewirken intensivere und hdufigere Extremwet-
terereignisse, wie Starkregen, Sturm oder Hitzewellen und
belegen den Bedarf an raumlichen Handlungsstrategien (vgl.
Birkmann et al. 2010: 7).

Die Raumplanung kann Einfluss auf die zukiinftige Raum-
nutzung nehmen und diese optimieren. Durch angepasste
Nutzungen oder MaBnahmen zur Anpassung an den Klima-
wandel trdgt sie ,zum Schutz, zur Sicherung und nachhal-
tigen Entwicklung der Siedlungs-, Verkehrs- und Freiraum-
struktur” (Franck/Peithmann 2010: 2) sowie zur Reduzierung
der Verwundbarkeit verschiedener Systeme bei (vgl. Fleisch-

deshalb insbesondere in den dahinterliegenden Gebieten
mit hohen Schaden zu rechnen. Der zunehmende Wohl-
stand unserer Gesellschaft erhéht zusatzlich das Schadens-
potenzial (vgl. Greiving et al. 2016; 2018).

Seit Jahren beschéftigen sich nationale und internationale
Gesetzgeber sowie verschiedene Institutionen wie die Mi-
nisterkonferenz fir Raumordnung (MKRO) damit, wie die
Planung in diesem Bereich neu ausgerichtet werden kann
(vgl. EU 2007; LAWA 2013; MKRO 2013). Die weitreichenden
Auswirkungen fir Mensch und Umwelt haben die Verant-
wortlichen in Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft in den
letzten Jahren fiir neue Wege im Umgang mit Hochwasser-
risiken sensibilisiert. Gesetzliche Anderungen der letzten
Jahre fokussieren nun nicht mehr nur die Gefahr, sondern
die zu erwartenden Schaden bzw. Folgen des Ereignisses,
die aus der Exposition bestimmter vulnerabler Raumnutzun-
gen resultieren.

Der vorliegende Beitrag geht der Frage nach, inwiefern As-
pekte des Hochwasserrisikomanagements bereits in den
Landesraumordnungs- und Regionalplénen integriert sind.
Dafilir wurden die Pldne umfassend ausgewertet.

hauer/Bornefeld 2006). Ihre zukiinftige Aufgabe besteht dar-
in, raumliche Strukturen so zu entwickeln, dass unsere Syste-
me moglichst gering durch Extremereignisse beeintrachtigt
werden.

Im Rahmen dieser Kompetenz ist der vorbeugende Hoch-
wasserschutz als ein Grundsatz der Raumordnung umzuset-
zen. GemadR § 2 Abs. 2 Nr. 6 des ROG ist ,fiir den vorbeugen-
den Hochwasserschutz an der Kuste und im Binnenland zu
sorgen, im Binnenland vor allem durch die Sicherung oder
Ruckgewinnung von Auen, Rickhalteflichen und Entlas-
tungsflaichen Hierbei kommt vor allem der Regionalpla-
nung eine wichtige Rolle zu, da sie die Ziele der Landese-
bene rdaumlich konkretisiert und Anpassungsmafnahmen
kleinrdumig umgesetzt werden (vgl. Die Bundesregierung
2015: 186; MKRO 2013).

Die Risikowahrnehmung und -bewidltigung zielt bisher pri-
mar auf eine Abwehr einzelner Gefahren ab. Die Verwund-
barkeit der betroffenen Nutzungen wird hingegen noch
nicht ausreichend betrachtet; zudem fehlt eine raumbezo-
gene Multi-Risikobetrachtung, die angesichts der vielfdl-
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tigen Wechselwirkungen und kumulativen Effekte jedoch
erforderlich wére (vgl. BMVI 2017). Ein vorsorgendes Risiko-
management sollte daher sektoren- und ebeneniibergrei-
fend entwickelt und in einen strategischen wie dynamischen

Ansatz integrierter Raumentwicklung eingebettet werden.

mafen umgesetzt wird:

Risikokommunikation ist ein zentraler Baustein des Risiko-
managements, welche in der Regionalplanung folgender-

Auf Basis von Gefahren- und Risikokarten sowie Vulnerabi-
litdts- bzw. Betroffenheitsanalysen kénnen Handlungsemp-

fehlungen abgeleitet und rechtlich belastbare regionalpla-

m Erstellen von Risikoprofilen fiir die Hochwasservorsorge
nerische Ausweisungen begriindet werden (BMVBS 2012: 2).

(Gefahrdungs-, Empfindlichkeits- und Risikobewertung)
Risikokommunikation hat eine wichtige Aufgabe zur Star-
kung der Akzeptanz von Risikovorsorge. Es geht dabei um

m Aufzeigen von Handlungserfordernissen und -optionen
Raumentwicklung

transparente Informationsvermittlung sowie die Beteiligung
und die Koordination relevanter Akteure vor allem hinsicht-

zur Hochwasservorsorge aus Sicht einer integrierten
lich der Gefédhrdung durch Hochwasser, dessen Auswirkun-

Die zustandigen Stellen kdnnen diese Grundlagen nutzen,
gen (Schadenspotenzial) und BewadltigungsmaBnahmen.

um ihre Raumordnungsplédne, Strategien oder Konzepte

fortzuschreiben. Hierbei sollten insbesondere risikobezoge-
ne Regelungen fokussiert werden, die die Leitvorstellung
der Resilienz etablieren.

Das Risikomanagement geht tiber den klassischen Hochwas-
serschutz hinaus. Es zielt auf mogliche, schadliche Ereignisse
ab, Uber deren Eintritt und Ausmal jedoch noch keine ge-
nauen Informationen bekannt sind. Das Hochwasserrisiko-
management (HWRM) umfasst die Hochwasservorsorge, die
Vorbereitung auf ein mogliches Ereignis, die Bewdltigung

® Erhohung des natiirlichen Wasserriickhalts: Wiederher-
und Aufforstung
des Ereignisses sowie die Phase des Wiederaufbaus. Hierbei

stellung von Uberschwemmungsgebieten (z. B. Auen)
werden sowohl private als auch 6ffentliche MaBnahmen zur

Hochwasserrisikomanagement
Hochwasservorsorge, -bewaltigung und -nachsorge aufge-
griffen, um die Folgen von Hochwasserereignissen zu redu-
zieren oder gar zu vermeiden. (s. Abb. 1; vgl. LAWA 2013: 10).
“qo(so‘ge » Natirlicher Wasse,, i
In Anlehnung an die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft v&x\"“&ewﬂ-Ge““‘f’:::’;’:'“"dka SZ’/"@,%
Wasser (LAWA) entwickelte das Bundesministerium des In- & & o ”"/;v,-,,o%%o%%,
nern, fir Bau und Heimat (BMI) einen Risikomanagement- & @ O”
zyklus, der aus den Phasen ,Vorsorge”, ,Bewdltigung” und
+Regeneration” zusammengesetzt ist. Die Vorsorge ist ein
wichtiger Bestandteil des HWRM, das zum Ziel hat, das mog-
liche Eintreten des Ereignisses zu vermeiden oder dessen
Auswirkungen abzuschwachen. Hier kénnen neben der Zi-
vilgesellschaft insbesondere die zustandigen Behdrden ei-
BMI 2018: 12):

nen wertvollen Beitrag zur Schadensminderung leisten (vgl.

Hochwasser-

ereignis
B Flachenvorsorge: eingrenzen bzw. verhindern der

baulichen Entwicklung in Uberschwemmungsgebieten,
sowie Freihaltung von Flachen zur Erhdhung des natiir-
lichen Wasserrtickhalts

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Quelle: eigene Darstellung (in Anlehnung an die LAWA 2013)
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m technischer Hochwasserschutz: bauliche Anlagen zur
Wasserriickhaltung (z. B. Deiche, Hochwasserriickhalte-
becken, Polder)

®m Bauvorsorge: Forderung einer angepassten Bauweise in
hochwassergefahrdeten Gebieten durch Ausweisung von
liberschwemmungsgefdhrdeten Gebieten

Das 2005 in Kraft getretene Hochwasserschutzgesetz sowie
dessen Novellierung von 2017, die Hochwasserrisikomanage-
ment-Richtlinie (HWRM-RL, in Kraft getreten im Jahr 2009)
sowie die Novellierung des Umweltvertraglichkeitsgesetzes
durch die UVP-Anderungsrichtlinie 2014/52/EU im Jahr 2019
sind wichtige Grundlagen fiir das Hochwasserrisikomanage-
ment. Diese Anderungen wirken auf den Regelungsbereich
der Raumplanung. Das Hochwasserschutzgesetz verpflichtet
mit § 76 Abs. 2 Nr. 1 zunéchst alle Bundeslander zur Fest-
legung von Uberschwemmungsgebieten auf Basis eines
HQ100 sowie zur Festlegung von liberschwemmungsge-
fahrdeten Gebieten hinter Hochwasserschutzeinrichtungen.

Kernelemente des Hochwasserschutzgesetzes sind:

® Die Festlegung der Gebiete als Uberschwemmungsge-
biete, in denen bei Hochwasser nicht nur geringfiigige
Schéaden zu erwarten oder entstanden sind

® Die Festlegung mindestens der Gebiete als Uber-
schwemmungsgebiete, in denen ein Hochwasserereignis
statistisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist

m Der Erlass von Vorschriften, die soweit erforderlich, zur
Vermeidung und Verminderung von Schaden durch
Hochwasser dienen

®m Die Festlegung von lGiberschwemmungsgefahrdeten
Gebieten, die bei Versagen von 6&ffentlichen Hochwasser-
schutzeinrichtungen Gberschwemmt werden kdnnten

® Das Verbot von Bauflichenausweisungen in Uber-
schwemmungsgebieten. Ausnahmen werden einge-
rdumt und sind genehmigungspflichtig

®m Die Aufstellung von Hochwasserschutzplanen

Die grenzliberschreitende Kooperation

®m Die Enteignung soweit sie zur Durchfiihrung eines fest-
gestellten oder genehmigten Plans notwendig ist, der
dem Kisten- oder Hochwasserschutz dient

®m Die Kategorisierung als Risikogebiete aul3erhalb von
Uberschwemmungsgebieten

® Die Ausweisung von Hochwasserentstehungsgebieten

®m Vorbereitung Gefahrenabwehr und Katastrophen-
schutz: fiir einen reibungslosen Ablauf bei Ereignis-
eintritt

Potenzielle Uberflutungsbereiche hinter Deichen werden
anders als die wasserrechtlich festgesetzten Uberschwem-
mungsgebiete nach § 76 des Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG) behandelt, deshalb gilt fiir erstere kein grundsatz-
liches Bauverbot. Durch die Novellierung des WHG 2017
wurden in § 78 b WHG ,Risikogebiete auBerhalb von Uber-
schwemmungsgebieten” aufgenommen, fiir die Folgendes
gilt: Zum einen sind Hochwasserrisiken in der Abwagung zu
beriicksichtigen, zum anderen sollen bauliche Anlagen nur
in einer dem jeweiligen Hochwasserrisiko angepassten Bau-
weise errichtet werden, soweit eine solche Bauweise nach
Art und Funktion der Anlage technisch moglich ist. Bei den
Anforderungen an die Bauweise sollen auch die Lage des
betroffenen Grundstticks und die Héhe des moglichen Scha-
dens angemessen beriicksichtigt werden.

Dies macht die komplementdre Bedeutung der Raumord-
nung zur Fachplanung deutlich, da sie auch hinter den
Deichen Festlegungen mit Zielqualitat treffen kann, die die
kommunale Abwédgung strikt binden. Einer weiteren An-
haufung von Schadenspotenzialen in potenziellen Uber-
flutungsbereichen soll somit entgegengewirkt werden. Da
Hochwasser nicht an Verwaltungsgrenzen haltmacht, sieht
das Gesetz auch die grenziiberschreitende Kooperation vor.

Die HWRM-RL soll eine Basis fiir ein einheitliches Hochwas-
sermanagement in Europa schaffen und wesentliche Punkte
des Risikomanagements in der Gesetzgebung etablieren —
insbesondere die Risikoabschdtzung und -kommunikation.
Bewertungsgrundlage sind Informationen Uber vergangene
Hochwasser.

Die Richtlinie sieht drei Handlungsschritte fiir den Umgang
mit Hochwasserrisiken vor: Eine vorldufige Bewertung des
Hochwasserrisikos, die Erstellung von Hochwassergefahren-
karten und Risikokarten sowie die Aufstellung von Hochwas-
serrisikomanagementpldnen. Ziel ist es, hochwasserbeding-
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te nachteilige Folgen auf Mensch, Umwelt, Kulturerbe und
Wirtschaft zu verringern.

Ein weiterer Meilenstein ist die UVP-Anderungsrichtlinie
2014/52/EU. Seitdem ist der Klimawandel sowie die An-
passung an die Folgen des Klimawandels in der Bauleitpla-
nung planungsrechtlich zu berticksichtigen. Ebenso muss
die Anfélligkeit der Planung gegeniber schweren Unféllen
und Katastrophenrisiken in der Umweltprifung ermittelt
werden (§ 1 Abs. 6 Nr. 7 j). Die planerische Herausforderung

besteht darin, neben der bestehenden Gefahrdung auch die
Auswirkungen auf die Schutzglter der Umweltvertraglich-
keitspriifung (UVP) und Strategischen Umweltpriifung (SUP)
(insbesondere die menschliche Gesundheit und Sachguter)
zu ermitteln. Folglich ist hier erstmals eine echte Risikobe-
trachtung erforderlich, die nicht nur am rdumlichen Umgriff
gefdhrdeter Gebiete festgemacht wird, sondern die Vulnera-
bilitdt von Bauwerken oder Personen gegeniiber den Folgen
von Hochwasser mitbetrachtet.

Hochwasserrisikomanagement in der Planungspraxis auf
iberortlicher Ebene — Analyseergebnisse

Eine bundesweite Analyse von Raumordnungs- und Regio-
nalpldnen aus dem Jahr 2017 gibt Aufschluss tber den Re-
gelungsumfang der Raumordnung im Hochwasserschutz.
Das MKRO-Handlungskonzept' fasst zentrale Handlungs-
schwerpunkte fur die Raumordnung unter anderem zur
Hochwasservorsorge zusammen und dient als Orientie-
rungsrahmen fiir die Analyse. Das Handlungsfeld ,Vorbeu-
gender Hochwasserschutz in Flussgebieten” umfasst finf
Handlungsschwerpunkte (s. Tab. 2). Ausgewertet wurden
alle 13 Landesraumordnungspldne und insgesamt 90 von

105 Regionalplénen. Die 90 ausgewerteten Regionalpldne
liegen in den Flusseinzugsgebieten der Bundesrepublik.

Die Ergebnisse im Uberblick

Zentraler Handlungsschwerpunkt ist die ,Sicherung vorhan-
dener Uberschwemmungsbereiche als Retentionsraum’”. 83
von 90 ausgewerteten Planen legen diesen textlich fest und
69 Plane stellen die Inhalte grafisch dar. Auffallig bei dem
Handlungsschwerpunkt ,Verbesserung des Wasserriickhalts

Anzahl der Regionalpldne, in denen der jeweilige Handlungsschwerpunkt behandelt wird

. Sicherung vorhandener Uberschwemmungsbereiche als Retentionsraum

Il. Riickgewinnung von Uberschwemmungsbereichen als Retentionsraum

IIl. Risikovorsorge in potenziellen Uberflutungsbereichen

IV. Verbesserung des Wasserrtickhalts in der Flache der Einzugsgebiete der Flusse

V. Sicherung potenzieller Standorte fiir HochwasserschutzmaBnahmen

20 40 60 80

100

- Anzahl in beschreibender Darstellung . Anzahl in zeichnerischer Darstellung

Quelle: BMVI 2017: 55

(1) Handlungskonzept der Raumordnung zu Vermeidungs-, Minderungs- und Anpassungsstrategien in Hinblick auf die raumlichen Konsequenzen des

Klimawandels vom 23.01.2013

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019
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in der Flache im Einzugsgebiet der Flisse” ist der groRe
Unterschied zwischen textlichen und zeichnerischen Fest-
legungen. 72 der 90 Pléne legen diesbeziiglich Inhalte in der
beschreibenden Darstellung fest, wahrend 38 von 90 Planen
dies grafisch darstellten. Die Riickgewinnung von Uber-
schwemmungsbereichen sowie die Sicherung potenzieller
Standorte fir HochwasserschutzmaflBnahmen legen 64 der
90 Regionalpléne fest. Lediglich die Halfte der Pléne trifft
Aussagen zur Risikovorsorge in potenziellen Uberflutungs-
bereichen. Noch weniger (29 von 90 Regionalpldnen) stellt
die Bereiche auch grafisch dar.

Sicherung von Uberschwemmungs-
bereichen als Retentionsraum

Rund 90 Prozent der untersuchten Regionalpldne sichern
vorhandene Uberschwemmungsbereiche als Retentions-
raum. Diese werden nach gesetzlichen Vorgaben auf Basis
eines HQ100 festgelegt. Immerhin 77 Prozent der Regionen
stellen Uberschwemmungsbereiche zeichnerisch dar. Zehn

Prozent der Plédne treffen keine Aussagen zur Sicherung von
Uberschwemmungsbereichen.

Der Landesentwicklungsplan Baden-Wirttemberg hebt
sich hinsichtlich des zugrunde gelegten Bemessungshoch-
wassers von anderen Raumordnungspldnen ab: Die Be-
messungsgrundlage variiert je nach rdaumlicher Lage. Die
Abgrenzung der Vorranggebiete orientiert sich zwar grund-
satzlich am HQ100, jedoch dient am Oberrhein ein HQ200
als Bemessungsgrundlage, um das ehemalige Hochwasser-
schutzniveau am Rhein vor den AusbaumafBnahmen im Jahr
1955 wiederherzustellen. Das heutige HQ200 reicht Uber
dasjenige HQ200 von 1955 hinaus.

In Einzelfédllen werden auch Extremhochwasserbereiche au-
Berhalb der HQ100-Bereiche in die Flachenkulisse einbezo-
gen. Der Regionalplan fiir den Regierungsbezirk Kéln legt
beispielsweise neben Vorranggebieten auch Vorbehaltsge-
biete fir Extremhochwasserbereiche fest.

Sachlicher Teilabschnitt Vorbeugender Hochwasserschutz zum Regionalplan fiir den Regierungsbezirk Kéln,
Teil 2: Region Aachen, Wassereinzugsgebiet der Rur, Ausschnitt

i

AN LN Nieg
T TN Y \

Zeichnerische Darstellung

w7 Uberschwemmungsbereiche

Erlauterungskarte
/" //, Potenzielle Uberflutungsbereiche
O\ Extremhochwasser-Bereiche

auBerhalb der Uberschwemmungs-
bereiche

Regionalplan fiir den Regierungsbezirk KéIn, Sachlicher Teilabschnitt Vorbeugender Hochwasserschutz,
Teil 2, Region Aachen, Wassereinzugsgebiet der Rur (Bezirksregierung Kéln 2010: 4)

Grundsatz (1) Potentielle Uberflutungsbereiche sowie der Extremhochwasser-Bereich des Rheins, soweit er (iber den 100jcihrlichen
Uberschwemmungsbereich hinausgeht, sind Vorbehaltsgebiete fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz. In ihnen soll bei der wei-
teren réumlichen Nutzung dem Risiko einer Uberflutung ein besonderes Gewicht beigemessen werden.

Hinweise
Die Sicherung von Uberschwemmungsbereichen ist grundsatzlich fiir alle Flusseinzugsgebiete erforderlich. Das Bemessungs-
hochwasser von HQ100 ist gesetzlich vorgeschrieben, jedoch muss gepriift werden, ob dieses angesichts des Klimawandels
in Zukunft noch ausreichend ist. Demzufolge ist anzuraten, gebietsspezifisch zu priifen, ob die Bemessungsgrundlage noch
ausreichend ist oder eine Anpassung vorgenommen werden sollte.

Quelle: Bezirksregierung Koln 2010
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Riickgewinnung von Uberschwemmungs-
bereichen als Retentionsraum

Die Auswertung der Regionalpldne ergab, dass 36 Prozent
der Plane keine Riuckgewinnung von Retentionsraum vor-
sieht — auch nicht vor dem Hintergrund des Klimawandels.
In den Landesentwicklungspldnen wird hingegen die Riick-
gewinnung von Retentionsraum als Ziel formuliert.

Der zweite Entwurf zum Regionalplan Disseldorf legt Uber-
schwemmungsbereiche fest, die die Grundlage fir die Ver-
meidung zusatzlicher Schadenspotenziale sind und zum an-
deren Retentionsraum erhalten bzw. schaffen.

Beikarte 4 Vorbeugender Hochwasserschutz (Blatt 1) zum
2. Entwurf des Regionalplans Diisseldorf, Ausschnitt

Risikogewasser
Uberschwemmungsbereich HQ 100

Riickgewinnbarer
Uberschwemmungsbereich

Potenzielle Uberflutungsbereiche
HQ 100

Extremhochwasserbereiche

Quelle: Bezirksregierung Dusseldorf 2016

Regionalplan Diisseldorf, 2. Entwurf (Bezirksregierung
Dusseldorf 2016a: 130 f.)

G1 (in Kap. 4 Vorbeugender Hochwasserschutz) In Uberschwem-
mungsbereichen soll bei der Aufgabe oder Anderung einer
raumbedeutsamen Nutzung oder einer Siedlungsnutzung auf
der Ebene der Bauleitplanung die Méglichkeit gepriift werden,
ob die frei werdende Fléche als Nachnutzung dem Retentions-
raum zugefiihrt werden kann. Sofern das Retentionsvolumen
erhalten bleibt oder vergréB3ert werden kann, soll im Rahmen
der Bauleitplanung auch eine Nachverdichtung auf Fldchen mit
bestehenden Baurechten zuldssig sein.

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Hinweise

Die Rickgewinnung von Retentionsraum ist insbesonde-
re in Gebieten mit hohem Nutzungsdruck schwierig. Die
zunehmende Bodenversiegelung fiihrt zu einer Abnahme
von Flachen fiir die Versickerung von Oberflaichen- und
Regenwasser und einer Reduzierung natirlicher Uber-
schwemmungsflaichen entlang von Flissen (UBA 2016:
19). Demzufolge sieht sich die Riickgewinnung von Uber-
schwemmungsgebieten groflen Konkurrenzen ausgesetzt.
Bei stark konfliktbehafteten Situationen kdnnen Vorgaben
der Landes- oder sogar Bundesraumordnung in Betracht
gezogen werden, da die Umsetzung von sinnvollen MaR3-
nahmen die regionale Handlungs- und Steuerungsfahigkeit
Ubersteigen kann (vgl. Spiekermann/Franck 2014: 17).

Risikovorsorge in potenziellen
Uberflutungsbereichen

In der Vergangenheit fithrten Uberschwemmungen durch
Hochwasser durch die zunehmende Besiedlung in hoch-
wassergeschiitzten Gebieten zu enormen Schaden, da die
Schutzwirkung des technischen Hochwasserschutzes sicht-
lich Uberschatzt wurde. Kritische Infrastrukturen (KRITIS)
wurden hdufig ohne jegliche Beachtung ihrer ,Anfalligkeit
durch den Klimawandel, in »climate blindness« gebaut”
(BMVBS 2012: 1).

Die Extremereignisse an Donau und Elbe 2002 und 2013
und der damit verbundene gesamtgesellschaftliche Scha-
den sind Beispiele dafiir, dass Hochwasserschutzanlagen
keinen vollkommenen Schutz garantieren. Insbesondere
deichgeschiitzte Gebiete haben ein besonders hohes Scha-
denspotenzial, sodass das Problembewusstsein der Gesell-
schaft gestdrkt werden muss. Das Risiko eines Deichversa-
gens bzw. Uberschreiten des Bemessungsfalls kann umso
problematischer sein, wenn Kommunen in solchen Gebie-
ten weiterhin Siedlungsentwicklung betreiben. Bislang wird
dieser Handlungsschwerpunkt nur teilweise in den Raum-
ordnungsplénen integriert. Die Halfte der ausgewerteten
Regionalpldane nimmt textliche Festlegungen in Bezug auf
diesen Handlungsschwerpunkt auf; 32 Prozent integrieren
zudem zeichnerische Darstellungen. So kénnen Festlegung
fur deichgeschiitzte Gebiete und fir Flachen, die bei einem
HQextrem Ereignis Gberschwemmt werden wiirden getrof-
fen werden (s. Regionalplan Koln). Zudem kdénnen auch be-
sonders empfindliche Nutzungen in die Risikovorsorge mit
einbezogen werden.

Der Regionalplan Koln weist neben den rechtlich vorge-
schriebenen Uberschwemmungsbereichen auch potenziel-
le Uberflutungsbereiche und Extremhochwasser-Bereiche
des Rheins aus. Letztere Kategorie wird zusétzlich nach Was-
sertiefe differenziert.
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Sachlicher Teilabschnitt Vorbeugender Hochwasserschutz zum Regionalplan fiir den Regierungsbezirk Kéln,
Teil 1: Region Koln, Bonn/Rhein-Sieg und Wassereinzugsgebiet der Erft, Ausschnitt

%///A Uberschwemmungsbereiche ‘ 1 ¥ a3

Freiraum

- Oberflaichengewdsser

Erlauterungskarte
'/// Potentielle Uberflutungsbereiche

. Extremhochwasser-Bereiche auBer-
‘\\\ halb der Uberschwemmungsbereiche
(Rhein)

Besonders tiefliegende Bereiche, die
bei Extremhochwasser mind. 2,00 m
Uberflutet werden (Rhein)

Regionalplan fiir den Regierungsbezirk KéIn. Teilabschnitte Region Koln, Bonn/Rhein-Sieg und z. T. Aachen
(Wassereinzugsgebiet der Erft) (Bezirksregierung Koln 2006: 6 ff.)

Ziel 5 (in Kap. 2.4.1 Oberfléichengewcdisser, Hochwasserschutz) In Vorranggebieten, soweit sie (iber die gesetzlich festgesetzten Uber-
schwemmungsgebiete hinausgehen, sowie in Extremhochwasser-Bereichen sollen die Kommunen auf das Risiko der Hochwasser-
geféhrdung im Rahmen der Bauleitplanung hinweisen. Erlduterung: [...] (13) Potentielle Uberflutungsbereiche werden in der Erléiu-
terungskarte abgebildet.

Grundsatz 1 (in Kap. 2.4.1 Oberfliichengewdsser, Hochwasserschutz) Potentielle Uberflutungsbereiche sowie der Extremhochwas-
ser-Bereich des Rheins, soweit er (iber den 100jdhrlichen Uberschwemmungsbereich hinausgeht, sind Vorbehaltsgebiete fiir den
vorbeugenden Hochwasserschutz. In ihnen soll bei der weiteren réumlichen Nutzung dem Risiko einer Uberflutung ein besonderes
Gewicht beigemessen werden.”

Hinweise

Besonderes Augenmerk gilt den potenziellen Uberflutungsbereichen hinter den Deichen, hier sollte die Siedlungsentwick-
lung an das bestehende Hochwasserrisiko angepasst werden (vgl. ARGE BAU 2016: 6). Dies gilt insbesondere fiir hochwasser-
empfindliche Nutzungen und Kritische Infrastrukturen, die bei Unterbrechungen oder einem kompletten Ausfall die Versor-
gung der Bevolkerung mit Giitern und Dienstleistungen betreffen. Folglich ist es sinnvoll, auch die KRITIS in den Festlegungen
zu behandeln und diese ggf. aus Gberschwemmungsgefahrdeten Bereichen auszuschlie3en.

Um das bestehende Risiko weiter zu differenzieren, besteht die Mdglichkeit im Regionalplan sowohl die Wassertiefe als auch
die FlieBgeschwindigkeit in die Risikoanalyse aufzunehmen, sodass eine Anpassung der geplanten Bebauung sowie des Be-
stands maf3geschneidert vorgenommen werden kann.

Quelle: Bezirksregierung Koln 2006
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Verbesserung des Wasserrlickhalts in den
Einzugsgebieten der Fliisse

Das Ausmal eines Hochwasserereignisses wird grundlegend
durch die topografische Situation, das Speichervolumen des
Bodens sowie das Abflussverhalten und die Raumnutzun-
gen bestimmt. Daher gilt es trotz zunehmender Siedlungs-
tatigkeit, durch eine angepasste Raumnutzung auch auBer-
halb der Uberschwemmungsbereiche den Wasserriickhalt
im Flusseinzugsgebiet zu starken. Die Anstrengungen zum
notwendigen Wasserrlickhalt weichen in den einzelnen Bun-
deslandern deutlich voneinander ab.

Die Verbesserung des Wasserrlickhalts in der Flache der Ein-
zugsgebiete der Flisse wird von 80 Prozent der Raumord-
nungsplane textlich aufgegriffen. Auffallig ist dabei der gro-
e Unterschied zwischen den textlichen und zeichnerischen
Festlegungen, da dieser Handlungsschwerpunkt nur in 38
der 90 Plane als zeichnerische Festlegung behandelt wird.
Die Plansdtze unterschieden sich zudem in ihrer Ausdiffe-
renzierung; teils werden fldchenspezifische Festlegungen
getroffen, teils lediglich Grundsétze ohne raumlichen Bezug
formuliert. Dabei sind konkrete inhaltliche Schwerpunkte
der Verbesserung des Wasserriickhaltes die Aufforstung und
eine angepasste landwirtschaftliche Nutzung, Erhaltung von
Freiflichen auBerhalb der Flussauen, Entsiegelung von un-
genutzten versiegelten Flachen und die Optimierung der
Regenbewirtschaftung. In vielen Pldnen wird hingegen all-
gemein formuliert, dass vorrangig alle Ma3nahmen vermie-
den werden sollen, welche die Hochwasserabfliisse erhohen
oder beschleunigen und dem entgegen alle Nutzungen und
MaBnahmen, welche zu einer Erh6hung des Wasserriickhal-
tevermogens beitragen, zu férdern sind.

Hinweise

Wie und in welchem Umfang der Wasserriickhalt im Regi-
onalplan festgelegt werden soll, hdngt von der Topografie,
den Bodenarten, der Vegetation und der Bewirtschaftung
ab, da diese Faktoren die Retentionsleistung des Bodens er-
heblich beeinflussen (vgl. Kraus 2004: 23 ff,; Allianz Umwelt-
stiftung 2014: 11). Zur Verbesserung des Wasserrtickhalts
missen diese Raumfaktoren berticksichtigt werden.

Die Raumordnung hat die Aufgabe, zukiinftige Risiken, die
sich auch durch klimatische Veranderungen ergeben, zu ver-
ringern. Dies ergibt sich bereits aus dem Handlungsauftrag
der Raumordnung, der in § 1 Abs. 1 ROG formuliert ist: Da-

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Sicherung potenzieller Standorte

fiir Hochwasserschutzmalinahmen
Extremereignisse der vergangenen Jahre zeigen, dass die
Bemessungsgrenzen fiir technische Hochwasserschutzmaf3-
nahmen nicht immer ausreichen. Deiche, Sperrwerke und
sonstige Anlagen des technischen Hochwasserschutzes
missen deshalb an den neusten Erkenntnisstand angepasst
werden (vgl. Landkreis Stade 2015: 44 f.). Einrichtungen des
technischen Hochwasserschutzes bendtigen viel Flache, so-
dass eine vorsorgliche Sicherung von Flachen fir den tech-
nischen Hochwasserschutz sinnvoll ist.

Die Auswertung der Raumordnungsplane zeigt, dass 64 der
90 Plane diesen Handlungsschwerpunkt textlich und 50 der
90 Pléne zeichnerisch festlegen. Im Regionalplan Detmold
(Teilabschnitt Oberbereich Bielefeld) werden besonders
schutzbedirftige bauliche Anlage thematisiert, die durch
technische MaBnahmen geschiitzt werden (vgl. Bezirks-
regierung Detmold 2007: 61). Im Landkreis Stade sollen in
potenziell durch HQextrem gefdhrdete Siedlungsbereiche
technische Anlagen den Hochwasserschutz gewahrleisten
(vgl. Stade 2015: 44 f.).

In den groB3en Flusseinzugsgebieten von Rhein, Donau, Elbe
und Oder sind abgestimmte MaBnahmenkonzepte des tech-
nischen Hochwasserschutzes notig, um das Risiko zu redu-
zieren. Die Raumordnung hat dabei die Aufgabe, die wasser-
wirtschaftlich getragenen Schutzkonzepte durch eine aktive
Fldchenvorsorge zu unterstitzen.

Hinweise

Ein interkommunal und ldnderiibergreifend abgestimmtes
MafBnahmenkonzept des technischen Hochwasserschut-
zes ist unerlasslich, da sich technische Schutzmaf3nahmen
fur Oberliegergemeinden meist positiv auswirken, sich die
Hochwassersituation fiir Kommunen flussabwarts jedoch
verscharfen konnte. Ein gemeinsames Konzept kdnnte somit
das Risiko vor allen Dingen fiir die Unterlieger minimieren.
Die Raumordnung kann durch eine aktive Flachenvorsorge
an FlieBgewdssern mit hohem Schadenspotenzial (bspw.
Rhein, Elbe und Donau) zusatzlich unterstiitzend wirken.

bei sind zum einen unterschiedliche Anforderungen an den
Raum aufeinander abzustimmen und die auf der jeweiligen
Planungsebene auftretenden Konflikte auszugleichen, zum
anderen Vorsorge fiir einzelne Nutzungen und Funktionen
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des Raums zu treffen. Diese Aufgabe besteht zweifelsohne
auch im Hinblick auf die Bewéltigung raumrelevanter Risi-
ken (vgl. Greiving et al. 2016).

Die Auswertung der Festlegungen zum ,vorbeugendern
Hochwasserschutz” zeigt, dass die Vorschldge der MKRO zum
vorbeugenden Hochwasserschutz bisher nicht vollstéandig
umgesetzt werden. Im Regionalplan Detmold (Teilabschnitt
Oberbereich Bielefeld) werden besonders schutzbediirftige
bauliche Anlage thematisiert, die durch technische Ma3nah-
men geschiitzt werden (vgl. Bezirksregierung Detmold 2007:
61). Im Landkreis Stade sollen in potenziell durch HQext-
rem gefdhrdete Siedlungsbereiche technische Anlagen den
Hochwasserschutz gewdhrleisten (vgl. Stade 2015: 44 f.).

Die meisten der untersuchten Pldne sichern vorhandene
Uberschwemmungsbereiche und enthalten Festlegungen
zur Verbesserung des Wasserriickhalts in der Flache. Gerade
einmal die Halfte der 90 untersuchten Regionalpldne bein-
haltet Festlegungen zur Risikovorsorge in potenziellen Uber-
flutungsbereichen. Noch weniger (29 von 90 Planen) stellen
sie zeichnerisch dar. Textliche und visuelle Darstellung der
Risikovorsorge auch hinter den Deichen trdagt jedoch maB-
geblich zur Risikokommunikation sowie zur Bewusstseinsbil-
dung fur Hochwasserrisiken bei und sollte nicht vernachlas-
sigt werden.

Des Weiteren beinhalten die meisten Plane keine Informa-
tionen Uber die Hochwassergefahr (z. B. FlieBgeschwindig-
keit und Einstautiefe) oder die Empfindlichkeit bestimmter

Allianz Umweltstiftung, 2014: Informationen zum Thema ,Hoch-
wasser”: Ursachen, Schutz und Vorsorge. Berlin. Zugriff: https://
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de/download/Bauen_und_Wohnen/Neufassung_Handlungsan-
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Wichtig ware eine neue und vor allem bundesweit einheit-
liche Bemessungsgrundlage fiir Extremhochwasser. Bisher
differieren die Bemessungsgrundlagen und Modellansatze
fur den Lastfall HQextrem zwischen den Bundesldndern so
grundlegend, dass die gemaf3 § 7 Abs. 2 Satz 3 ROG gebote-
ne Abstimmung der Raumordnungspldne benachbarter Pla-
nungsraume deutlich erschwert wird. Zudem sollten auch
Kritische Infrastrukturen, deren Ausfall in einem Ereignisfall
zu erheblichen Beeintrachtigungen oder Stérungen des Ge-
samtsystems fiihren kann, in Raumordnungsplanen bertick-
sichtigt werden.

Das Risikomanagement erdffnet die Mdoglichkeit, mehrere
Risiken zu betrachten und eine sogenannte Multirisikoab-
schatzung vorzunehmen. Insbesondere fiir kumulative Wir-
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Identifikation von Multirisikordumen oder von sich Uberla-
gernden Gefdhrdungssituationen hilfreich (Greiving et al.
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Nutzungen in Uberflutungsgefahrdeten Gebieten auch ein
Verzicht auf eine bauliche Wiederinanspruchnahme erwo-
gen werden, um Hochwasserrisiken langfristig reduzieren zu
kénnen.
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Das Klima und das daraus folgende lokale Wetter haben er-
heblichen Einfluss auf Dauerhaftigkeit und Zuverlassigkeit
unserer Infrastruktur. Auch unsere Verkehrsinfrastruktur ist
unglinstigen Einwirkungen von Klima und Wetter ausge-
setzt. Der sich abzeichnende Klimawandel macht es drin-
gend notwendig, klimainduzierte Risiken fur Verkehrsinfra-
strukturen systematisch zu beurteilen und dann geeignete
Anpassungsstrategien zu entwickeln.

Im Forschungsprogramm ,Adaptation der StraBenverkehrs-
infrastruktur an den Klimawandel” (AdSVIS) erarbeitete die
Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt) deshalb verschiede-
ne Konzepte, Methoden und Technologien zur Anpassung
an den Klimawandel. Das Projekt ,Risikoanalyse wichtiger
Verkehrsachsen des BundesfernstraBennetzes im Kontext
des Klimawandels” (RIVA) war das Herzstlick dieses Pro-
grammes. Alfen Consult bearbeitete das Projekt federfiihrend,
zusammen mit der Climate & Environment Consulting (CEC)
Potsdam sowie dem Unternehmen Krebs und Kiefer Bera-
tende Ingenieure fiir das Bauwesen.

Im Fokus des RIVA-Projekts standen Identifikation, Analyse
und Bewertung klimainduzierter Risiken fiir das Bundesfern-
straBennetz. Das Bundesautobahnnetz umfasste 2018 rund
13.000 km StraBBen, das Bundesfernstralennetz aus Bundes-
autobahnen und Bundesstraf3en insgesamt etwa 51.000 km.
Zentrales Anliegen war die Entwicklung einer fir ein derart
komplexes Stralennetz geeigneten Bewertungsmethodik
und eines Pilotwerkzeugs, die perspektivisch Grundlage fir
eine Anwenderlésung sein kdnnen.

Fragen, die fir die Entwicklung der RIVA-Methodik eine we-
sentliche Rolle spielten, waren insbesondere:

Untersuchungsgegenstand des RIVA-Projekts

Hauptphasen eines Risikomanagementprozesses

Risikoidentifikation >> Risikoanalyse >Risikobewertur>

Untersuchungsgegenstand des RIVA-Projektes

® Welche regionalen Klimadnderungen und Wetterereignis-
se konnen zukilinftig auftreten? In welcher Auspragung
treten diese auf?

B Welche Elemente der Stral3eninfrastruktur sind von wel-
chen Klimaeinwirkungen (Klimadnderungen, Wetterereig-
nissen) betroffen?

®m Wie lasst sich die zukiinftige Gefahrdung der Infrastruktur
und ihrer Elemente systematisch beurteilen? Welche Indi-
katoren lassen sich dafiir heranziehen?

® Welche Wirkungen (Folgen) kdnnen entstehen, wenn sich
Gefdhrdungen realisieren? Wie lassen sich diese systema-
tisch in Hinblick auf ihre volkswirtschaftliche Bedeutung
beurteilen?

®m Wie ist auf Netzwerkebene, also im eher groben Mal3stab,
und mit der aktuellen Datenlage eine indikative Betrach-
tung der potenziellen Risiken moglich?

Als Grundlagen flossen grundsatzliche methodische Ansatze
fir Identifikation, Analyse und Bewertung von Risiken sowie
Erkenntnisse aus einschldgigen ingenieur- und klimawissen-
schaftlichen Untersuchungen in das Projekt ein. Ausgehend
von den Erkenntnissen dieser methodischen Anndherung
und der Herausarbeitung der projektspezifischen Risiken er-
folgte die Entwicklung der eigentlichen RIVA-Methodik.

Die nachfolgenden Erlauterungen zur Methodik und deren
exemplarischer Anwendung folgen inhaltlich der Dokumen-

tation des Projektes im Jahr 2017 erschienenen Forschungs-
bericht (Korn et al. 2017).

Risikobehandlung

Quelle: verdandert nach Korn et al. 2017: 22
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Elementar fir die Entwicklung der RIVA-Methodik war die
Herleitung und Systematisierung aller Aspekte, die in eine
Bewertung einzubeziehen sind. Darliber hinaus galt es, ge-
eignete BezugsgroBen fiir einen Bewertungsvorgang, also
Betrachtungseinheit und BetrachtungsmafRstab, festzulegen.

Fir die Anwendungsfahigkeit der Methodik war es zudem
unabdingbar, die verschiedenen Komponenten der Risiken
sowie die wesentlichen Analyseschritte und Zwischenergeb-
nisse in Einklang mit dem zugrundeliegenden Verstandnis
des Begriffes ,Risiko” explizit zu benennen und inhaltlich
voneinander abzugrenzen. Die eindeutige Definition zentra-
ler Begriffe ist Voraussetzung dafiir, dass eine Methodik in
ein Werkzeug tberfiihrt werden kann.

Zentrale Begriffe

Der RIVA-Methodik liegt das Verstandnis von Risiko als Funk-
tion von Ursache und Wirkung zugrunde. Der Begriff der Ur-
sache umfasst im Kontext von RIVA alle Bereiche, aus denen
in Bezug auf Risiken des Klimawandels potenziell eine Ge-
fahrdung fiir die StralBeninfrastruktur erwachsen kann.

Eine wesentliche Risikoursache sind Klimadnderungen. Die-
se zeigen sich als Veranderungen von Klimaparametern (z. B.
saisonale Niederschlagsmengen, Anzahl von Frosttagen)
oder veranderte Haufigkeiten oder Intensitdten von Extrem-
wetterereignissen (z. B. Starkregenereignisse, Trockenperio-
den). Klimadnderungen werden im Kontext der RIVA-Metho-
dik fachsprachlich als Klimaereignisse bezeichnet. Sie sind
eine potenzielle Gefahr fiir die StraBeninfrastruktur.

Vom Auftreten einer Gefahr durch ein Klimaereignis in einer
bestimmten Klimaregion - also einem gro3eren Gebiet mit
weitgehend einheitlichem Makroklima - lasst sich jedoch
noch nicht auf eine tatsdchliche Gefdhrdung der dort be-
findlichen Infrastruktur StraBe schlieBen. Stattdessen be-
steht ein Gefdhrdungspotenzial nur, wenn die Infrastruktur
auch anféllig fiir eine Schadigung oder Funktionsstérung
durch das betreffende Klimaereignis ist. Eine solche eventu-
elle Anfalligkeit wird durch Merkmale der Infrastruktur be-
stimmt und als Vulnerabilitdt bezeichnet.

Ein tatsdchliches Gefahrdungspotenzial besteht folglich nur,
wenn eine entsprechende Auspragung eines Klimaereignis-
ses (Gefahr) und eine diesbezigliche Vulnerabilitdt (Anfal-
ligkeit) der Infrastruktur zusammentreffen. Im Kontext des
RIVA-Projekts sind also sowohl das Klima als auch die Vulne-
rabilitdt der Infrastruktur Risikoursachen. Aus diesen beiden

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Ursachekomponenten lasst sich das Gefdhrdungspotenzial
fur eine konkrete StraBeninfrastruktur in einer bestimmten
Klimaregion herleiten.

Ebenso wichtig wie das Verstandnis von Ursachen ist das
wirkungsbezogene Verstandnis klimainduzierter Risiken.
Denn bei deren Bewertung muss auch die Art und Weise
beriicksichtigt werden, wie sie sich potenziell auswirken. Im
Kontext der RIVA-Methodik spielt dabei die betriebs- und
volkswirtschaftliche Perspektive die wesentliche Rolle. Der
Begriff der Wirkung bezieht sich daher auf wirtschaftliche Ri-
sikofolgen. Die beriicksichtigten Wirkungsweisen umfassen
Risikofolgen in Form von Kosten fiir die eigentliche Infra-
struktur (Betreiberkosten fiir Ersatzinvestitionen, Erhaltung
und Betriebsdienst) und volkswirtschaftliche Konsequenzen
aus Unféllen und Verkehrsbehinderungen (Nutzerkosten).

Aus den verschiedenen Wirkungsweisen als Komponenten
der Wirkung lasst sich fiir eine konkrete Stral3eninfrastruktur
ein Wirkungspotenzial herleiten. Es beschreibt abstrakt, wie
sich ein betrachtetes Risiko potenziell auswirkt, unabhangig
vom Gefdahrdungspotenzial. Es bericksichtigt folglich nicht,
in welchem Ausmal sich ein Risiko aufgrund des Gefdhr-
dungspotenzials fiir eine konkrete Stral3eninfrastruktur in
einer bestimmten Klimaregion potenziell darstellt.

Aus dem Gefahrdungspotenzial als Mal3 der Ursachen und
dem Wirkungspotenzial als Mal3 der Wirkungen erfolgt die
Ableitung des Risikopotenzials. Es ist demnach das Maf3 fur
die potenzielle Auswirkung (den potenziellen Schaden) ei-
nes betrachteten Risikos unter Berticksichtigung des Gefdhr-
dungspotenzials fiir eine konkrete StraBeninfrastruktur in
einer bestimmten Klimaregion.

Systematik des Indikatorenmodells

Die RIVA-Methodik wurde als hierarchisches Indikatorenmo-
dell entwickelt. Grundlage des theoretischen Konzepts sind
Erkenntnisse aus der Identifikation und Analyse von Ursa-
chen, Wirkungen und Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen
(Ursache-Wirkungs-Ketten) der zu betrachtenden Risiken so-
wie die Systematisierung der Indikatoren, mit dem sich die-
se beschreiben lassen. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel einer
Ursache-Wirkungs-Kette.

Die Systematisierung der Indikatoren im hierarchischen In-
dikatorenmodell beruht auf der Zuordnung zu Sphéren und
der daran ankniipfenden Gliederung nach inhaltlichen Di-
mensionen.
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Beispiel einer Ursache-Wirkungs-Kette; Klimaereignis ,Hohe Temperaturen”

Folgen fiir
. . Infrastruktur und Personen bzw.
Klimaereignis Symptome
Umfeld Fahrzeuge
Korperliche Belastung o
g fur Fahrer g
Plastische <
Unfalle, -
Verformungen der S had =
B Asphaltdecken | ahrzeugschaden,
(z. B. Spurrinnen) Verletzte / Tote
6
Veranderungen des
Spannungsniveaus;
| Risse bis hin zu € !
+Blow-Ups” bei
Betonfahrbahnen
Hohe Temperaturen — 7
\ 4
Mégliche Indikatoren:
Verringerung
[A] HeiBe Tage: Lebensdauer |
Tmax = 30°C Aufhei 1,3,4,6,7
N u e.lzen von [ | A
[B] Sommertage Bauteilen
Tmax = 25°C Schaden an Lager-
> lgonstruktionen und (
[C] Tropennéachte: Uberbau 1
tmin > 20°C A
[D] Abfolge von Tagen Uberschreitung
(mindestens 6), bei denen zuldssiger Langs-
TX >30°C | dehnung und <| S
[E] Tmax im Jahr Sgnmgi;gzgsla“en <
(Hochsttemperatur im Jahr) 1
Projektionen mit guter
Zuverlassigkeit Unfallbedingte
Schaden

Risikoelemente Nummern:

1 - Briicken | 2 - Durchlasse | 3 - Tunnel und Troége | 4 - Stiitzbauwerke, Hang- und Felssicherung | 5 - Bdschungen | 6 - Fahrbahn-Asphalt |
8 — Ausstattung, Verkehrszeichenbriicken, Larmschutz | 9 — Entwasserung (Ableitungssysteme) | 10 — Entwésserung (Behandlungssysteme) |
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Verkehrsfluss

Sonstiges

Volkswirtschaftliche
Kosten

Ersatz-/Reparaturkosten
Fahrzeuge/-teile

Erhohte Unfallgefahr »
9 | Personenschaden
A
Umweltbelastung des . .
»| Umweltschaden

Stau,

ggf. Sperrung,
Behinderung durch
Baustellen

Ausweichverkehrs

Geschwindigkeits-
reduzierung

Lieferverzégerungen /
Zeitverluste

\ 4

\ 4

Behinderung der
Wirtschaft

Begriffsverstandnis von
+Wirkungen”
(Wirkungsdimensionen)
im RIVA-Kontext

~— Unfallkosten

— Verkehrsbehinderungen

Reputationsverlust

7 - Fahrbahn-Beton

11 - Verkehrsteilnehmer
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Reparaturkosten
Infrastruktur und Umfeld,
Managementkosten

Aufwand fir:

. Ersatzinvestitionen
* Erhaltung

* Betriebsdienst

Quelle: verandert nach Korn et al., S. 27
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Sphédren

Ausgehend vom Anliegen der RIVA-Methodik, der Betrach-
tung klimainduzierter Risiken fiir die StraBeninfrastruktur
und dem Verstdandnis des RIVA-Risikobegriffs bildet das In-
dikatorenmodell zwei Spharen-Paare ab. Alle Indikatoren
lassen sich demnach zum einen entweder der Sphare ,Merk-
male des Klimas®*, oder der Sphéare ,Merkmale der Infrastruk-
tur” und zum anderen entweder der Sphare ,Ursachen’, oder
der Sphére ,Wirkungen” zuordnen.

Dimensionen

Alle Indikatoren werden einer der Dimensionen Klima, Vul-
nerabilitdt, Technische Wirkungsweise oder Kritikalitat zuge-
ordnet.

Grundstruktur des hierarchischen RIVA-Indikatorenmodells

Sphére Indikator Dimension
P Indikator 1
©
QD n
« . .
g € Indikator 2 > Klima
= =
i
c [
@ =
<
v
g
=)
Indikator 1
Indikator 2 > Vulnerabilitat
5
x
=
@ Indikator 1
d=
£
% Indikator 2 » Techn. Wirkungsweise
(]
5 £
2 =
= Indikator 1
Indikator 2 P Kritikalitat

Die Dimensionen Klima und Vulnerabilitdt bilden die Spha-
re der Ursachen ab. Die Dimension Klima umfasst alle in die
Methodik einflieBenden Klimaindikatoren. Merkmale des
Klimas spielen flir zu betrachtende Risiken ausschlieBlich als
Ursachen eine Rolle. Ebenfalls ursachenbezogen sind jene
Merkmale der Infrastruktur, die sich der Dimension Vulner-
abilitdt zuordnen lassen. Entsprechende Indikatoren dieser
Dimension beschreiben Merkmale in Bezug auf individuelle
Lage und Trassierung, bauliche und konstruktive Merkmale
oder zum Beispiel auch verkehrliche Belastung.

Merkmale der Infrastruktur bestimmen jedoch auch, wie
sich Risiken potenziell auswirken. Sie beeinflussen entweder
die grundsatzliche technische Art und Weise der Wirkungen

Teilindex Gesamtindex

» Gefahrdungspotenzial

I Risikopotenzial

»  Wirkungspotenzial

Generierung, Bewertung, Aggregation

der Eingangsparameter

Ableitung der Ergebnisgro3en

Quelle: verandert nach Korn et al., S. 29
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oder sie beeinflussen das Ausmaf der verkehrlichen Wir-
kungen. Fir Indikatoren der entsprechenden Sphéare Wir-
kungen werden daher die beiden Dimensionen Technische
Wirkungsweise und Kritikalitdt unterschieden. Die Dimensi-
on Technische Wirkungsweise umfasst dabei Indikatoren fiir
Infrastrukturmerkmale, die die grundsatzliche technische
Art der Wirkungen beeinflussen. Der Begriff Kritikalitat be-
schreibt wiederum, welche Bedeutung einer Infrastruktur
beigemessen wird in Bezug auf die Konsequenzen, die sich
aus einer Funktionsstérung fiir die Verkehrs- und Warenstro-
me und damit fur die Gesellschaft ergeben. Die Kritikalitat
umfasst Indikatoren der verkehrlichen Bedeutung einer In-
frastruktur.

Ergebnisgroen

Das Indikatorenmodell verkniipft die Informationen von Ein-
zelindikatoren Uber mathematische Verkniipfungen syste-
matisch, um thematische Zusammenhénge abzubilden und
Informationen zu kombinieren und zu verdichten.

Auswahl und Operationalisierung der Indikatoren fullen
auf den Erkenntnissen aus Identifikation und Analyse der
Risiken und Ursache-Wirkungs-Ketten. Durch Aggregation
(Kombination) von Einzelindikatoren erfolgt die Ableitung
von Indizes als zusammengesetzte Indikatoren der jeweili-
gen Dimensionen.

Aus den Indikatoren der Ursachensphare (Dimensionen Kli-
ma und Vulnerabilitat) lasst sich Uber die Aggregation der
Informationen ein Index fiir das Gefdhrdungspotenzial ab-
leiten. Die Indikatoren der Wirkungssphare (Dimensionen
Technische Wirkungsweise und Kritikalitdt) flhren durch
Aggregation der Informationen zur Ableitung eines Index
fur das Wirkungspotenzial. Aus der Kombination dieser bei-
den Teilindizes entsteht schlieBlich ein Index fir das Risiko-
potenzial. Dieser Index ist die finale ErgebnisgroBe des
RIVA-Indikatorenmodells. Er verkniipft alle Indikatorinforma-
tionen der Ursachen- und der Wirkungssphére.

Abbildung 3 zeigt die Grundstruktur des RIVA-Indikatoren-
modells. Deutlich werden die Zuordnung der Indikatoren
zum Sphdaren-Paar ,Ursachen” und ,Wirkungen” und zum
Spharen-Paar ,Merkmale des Klimas” und ,Merkmale der In-
frastruktur”, die Gliederung in die vier Dimensionen Klima,
Vulnerabilitat, Technische Wirkungsweise und Kritikalitat
sowie die als Indizes abgeleiteten drei wesentlichen Ergeb-
nisgréBen Gefdahrdungspotenzial, Wirkungspotenzial und
Risikopotenzial.
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Betrachtungseinheit

StraBeninfrastruktur besteht aus verschiedenen Elementen,
die unterschiedlichen Risiken ausgesetzt sind. Sie werden
als Risikoelemente bezeichnet und umfassen ortsfeste Ele-
mente wie Briicken, Tunnel, Béschungen, Fahrbahnen oder
Ableitungssysteme flir Regenwasser sowie die Verkehrsteil-
nehmer (Personen und Fahrzeuge). Risikoelemente konnen
entweder selbst Schaden erleiden oder durch ihr — gegebe-
nenfalls tempordres — Funktionsversagen zu Schaden oder
Beeintrachtigungen an anderen Risikoelementen fiihren.

Risikoidentifikation und -analyse zeigten, dass klimabeding-
te Schaden und Einschrénkungen an Risikoelementen nicht
immer nur durch genau eine bestimmte Art von Klimaereig-
nis hervorgerufen werden kdnnen, sondern oft verschiede-
ne Klimaereignisse — gegebenenfalls auch in Kombination -
eine wesentliche Rolle spielen.

Zentrale Betrachtungseinheit der RIVA-Methodik ist deshalb
die Schadensbildkategorie (SBK). Eine Schadensbildkatego-
rie umfasst flr ein bestimmtes Risikoelement typische Er-
scheinungsformen von Schaden (und Einschrankungen), die
durch bestimmte Klimaereignisse verursacht werden koén-
nen. Im RIVA-Projekt wurden zundchst 32 technische und
drei verkehrsteilnehmerbezogene Schadensbildkategorien
identifiziert.

Verschiedene Klimaereignisse (oder Kombinationen) kénnen
an einem Risikoelement dhnliche Schadensbilder bewirken.
Ein Beispiel hierfiir sind oftmals temperaturbedingte Scha-
den und Einschrankungen resultierend aus Ereignissen ho-
her oder niedriger Temperaturen. Dennoch werden hier zwei
Schadensbildkategorien unterschieden. Zum einen, weil fir
hohe und niedrige Temperaturereignisse in der Klimapro-
jektion gegenldufige Entwicklungen erwartet werden. Eine
gemeinsame Schadensbildkategorie wiirde dann also zu
Fehlinterpretationen fiihren, wenn sich Effekte gegenseitig
aufheben. Zum anderen ist zu beriicksichtigen, dass sich die
Vulnerabilitatsindikatoren eines Risikoelements in Bezug auf
die Gefdhrdung durch hohe oder niedrige Temperaturen
voneinander unterscheiden kénnen.

Fir jeden Streckenabschnitt lassen sich die ErgebnisgroRen
je Schadensbildkategorie ermitteln. Dazu flieBen fiir jede
Schadensbildkategorie spezifische Indikatoren (Merkmals-
parameter) ein, die Merkmale des Klimas, der Vulnerabilitat
der Infrastruktur und SBK-spezifische Merkmale der Wirkun-
gen umfassen (vgl. Abb. 3). SBK-unabhéngige Indikatoren
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der Wirkungen und der Kritikalitdt flieBen je Streckenab-
schnitt ein.

Die Methodik sieht fiir alle Indikatoren Auspragungsstufen
in einer vierstufigen Skala vor, wobei sich die Auspragungs-
stufen SBK-abhangig unterschieden kénnen.

Auspragungsstufen und Schwellenwertbereiche werden
fur jeden Indikator spezifisch festgelegt. Fiir die Dimen-
sion Vulnerabilitdt beispielsweise erfolgt dies anhand der
Einschatzung, bei welcher Ausprdagung einer Eigenschaft
eines konkreten Infrastrukturelementes von einer ,gerin-
gen’, ,mittleren”, ,hohen” oder ,sehr hohen” Anfilligkeit
gegeniber einem bestimmten Klimaereignis ausgegangen
werden kann. Die Indikatoren werden gewichtet, um unter-

schiedlichen Einflussgraden Rechnung zu tragen.

Die Methodik ermdglicht zudem, andere oder weitere Scha-
densbildkategorien zu definieren sowie Indikatorensets,
Auspragungsstufen und Wichtungen zu modifizieren. Auf
diese Weise lassen sich untersuchungsspezifische Anpassun-

gen vornehmen und neue Forschungserkenntnisse einbe-
ziehen.

Betrachtungsmaf3stab und Datengrundlagen
Die RIVA-Methodik wurde fiir die Betrachtung von klima-
induzierten Risiken fir das Netz der Bundesfernstralen
entwickelt. Die ErgebnisgroBen werden strukturiert nach
Risikoelementen und ihren jeweiligen Schadensbildkatego-
rien je Streckenabschnitt generiert. Fiir RIVA wurde als ein
Streckenabschnitt der verkehrswirksame Abschnitt zwischen
zwei Netzknoten (z. B. Anschlussstellen) definiert. Anderwei-
tig definierte Abschnittsldingen wéren jedoch ebenso ab-
bildbar. Die RIVA-Methodik ermdglicht eine netzweite Risi-
kobetrachtung unter Nutzung standardisiert erhobener und
digitalisierter Daten. Dazu gehdren Zustandsdaten des Stre-
ckenoberbaus, Bestands- und Aufbaudaten, topografische
Daten, Verkehrsdaten und &hnliche Datenquellen. Fir den
Bereich der BundesfernstraBen wurden insbesondere fol-
gende Datenquellen herangezogen: IT-ZEB, BISStra, SIB-Bau-
werke, SVZ2005, digitales Gelandemodell.

Betrachtungseinheit Schadensbildkategorie (SBK) und EinflieBen der SBK-abhangigen Merkmale (vereinfacht)

‘ Identifikation [

> Ableitung von Ergebniswerten

Relevante
Klimaparameter

Merkmale
des Klimas

Merkmale fiir
Vulnerabilitat

Risiko

Gefdhrdung (Ursache)

Geféahrdungspotenzial

Jo—

Risikopotenzial |

} 7 e

Merkmale der Infrastruktur \
der - } } | je Schadensbild-
Infrastruktur ) /l kategorie (SBK)
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Merkmale der
Wirkungen

SBK-unabhédngige Merkmale
der Wirkungen, Kritikalitat

e e e e Sl s

Wirkungspotenzial

Wirkung !

Quelle: verandert nach Korn et al., S. 31
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Um die Praxistauglichkeit der RIVA-Methodik zu testen, erar-
beitete das RIVA-Projektteam auf Basis der entwickelten Me-
thodik ein modular aufgebautes Pilotwerkzeug und testete
es exemplarisch an neun Untersuchungsstrecken mit insge-
samt rund 1.200 km Lange.

Die Analysen erfolgten fiir die vier Betrachtungszeitraume
1971-2000 (Beobachtungszeitraum), 2011-2040, 2041-2070
und 2071-2100 (Projektzeitraume). Fir die neun Untersu-
chungsstrecken waren Klimadaten und -projektionen aus elf
Klimaregionen einzubeziehen.

Die Untersuchungsstrecken reprdsentierten unterschied-
liche klimatische und geografische Bedingungen, hohe und
niedrige Verkehrsbelastungen, verschiedene Bauweisen so-
wie unterschiedliche Erhaltungszustdnde und Alter.

Die in die exemplarische Bewertung einbezogenen Scha-
densbildkategorien und das Gesamtbild Gber alle Untersu-
chungsstrecken zeigen, dass vor allem die Risikopotenziale in
Zusammenhang mit hitzebedingten Schadensbildkategorien
eine vergleichsweise deutliche Zunahme bis zum Projek-
tionszeitraum 2071-2100 erfahren. Dazu gehoéren zum Bei-
spiel hitzebedingte Schaden an Asphalt- oder an Betonfahr-
bahnen. Trotz ihrer Lage in unterschiedlichen Klimaregionen
und unterschiedlichen Ausgangsniveaus der Risikopotenziale
waren alle Untersuchungsstrecken davon betroffen. Dem-
gegenlber liel sich ein genereller Riickgang der frostbe-
dingten Risikopotenziale ablesen. Niederschlagsbedingte
Risikopotenziale hingen hingegen wesentlich von den indivi-
duellen Merkmalen der jeweiligen Infrastruktur und den kli-
matologischen Parametern in der jeweiligen Klimaregion ab.
Ein eindeutiger Trend lieB sich nicht ausmachen.

Insgesamt waren insbesondere Zustand, Alter, Verkehrsbelas-
tung und Bauweise wesentliche vulnerabilitdtsbeeinflussen-
de Merkmale der StraBeninfrastruktur. Zu bericksichtigen
ist, dass sich die drei Aspekte Zustand, Alter und Verkehrsbe-
lastung Uber die Zeit andern und bei Infrastrukturelementen
gleicher Art, Bauweise und Lage deutlich unterscheiden
kdnnen. Dies kann zu deutlich unterschiedlichen Vulnerabi-
litdtsbewertungen und damit auch Gefdhrdungspotenzialen
fuhren. Insofern deuten die Ergebnisse der exemplarischen
Untersuchungen darauf hin, dass geeignete Erhaltungs-
strategien eine wesentliche Rolle fiir die Minderung klima-
induzierter Risiken spielen. Die Integration der Sphére der
Wirkungen, also der Art und Weise potenzieller Wirkungen
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Untersuchungsstrecken fiir die exemplarische Risiko-
bewertung im RIVA-Projekt

Quelle: Korn et al., S. 30

sowie der Kritikalitat der konkreten Infrastruktur, in den sys-
tematischen Bewertungsvorgang machte unterschiedliche
Wirkungspotenziale fiir die verschiedenen Schadensbildka-
tegorien und bezogen auf die einzelnen Streckenabschnitte
sichtbar. Das ist ein wesentlicher Mehrwert der RIVA-Me-
thodik: Im Gegensatz zu anderen Konzepten zur Risikobe-
wertung, zum Beispiel dem des Umweltbundesamtes fir
eine Klimawirkungsanalyse, die ausschlieBlich oder haupt-
sachlich die Ursachensphére berticksichtigen, erlaubt die
RIVA-Methodik auch eine systematische Differenzierung der
identifizierten potenziellen Risiken aus wirtschaftlicher Per-
spektive.

119



DeTECToR - Anwenderlésung auf Basis

der RIVA-Methodik

Die Entwicklung einer GIS-basierten Anwenderldsung auf
Basis der RIVA-Methodik und des Pilotwerkzeuges fiir die
Bewertung von klimainduzierten Risiken fiir Stral3en erfolgte
im Projekt DeTECToR (Decision support tools for embedding
climate change thinking on roads). Dabei handelt es sich um
ein Forschungsprojekt im Auftrag der Conference of Europe-
an Directors of Roads (CEDR). Die Ergebnisse erscheinen in
Kirze (weitere Infos zum Projekt: TRL o. J.; DeTECToR 2018).

In DeTECToR flieBen netzweit Klimadaten in einer Rastergro-
Be von 12x12 km aus CORDEX (Coordinated Regional Clima-
te Downscaling Experiment) ein. Fiir Merkmalsparameter
der Infrastruktur wird auf Datenbanken der StraBenbauver-
waltungen abgestellt. Die Bewertungen werden aggregiert
je Streckenabschnitt ausgegeben. Mdglich ist jedoch auch
eine Auswertung in detaillierterem Malstab, zum Beispiel
in 100-Meter-Abschnitten in Einklang mit dem Mal3stab der
Aufbaudatenbanken fiir Autobahnen, da die Berechnungen

Ansicht webbasierte Oberflache des DeTECToR-Analysetools

is anabysed for these four 30-year
- a

ased on dimate model
fimate at

2 mi bty
period froem the 2
rmine climate changy

entsprechend des
daten erfolgen.

Detaillierungsgrades der Grundlagen-

Die Software wurde fir hitze- und frostbedingte Schadens-
bildkategorien fiir das Autobahnnetz Osterreichs, den Frei-
staat Bayern und Schottland getestet. Fiir Schottland erfolg-
te zudem eine Bewertung der Risiken in Zusammenhang mit
dem Anstieg des Meeresspiegels und Sturmereignissen. Das
in die Betrachtung einbezogene Streckennetz der drei Pilot-
regionen umfasste insgesamt 5.000 km Straf3en.

Abbildung 6 zeigt eine Ebene der Benutzeroberfliche des
webbasierten DeTECToR-Analysetools. Uber Meniis erfolgt
die Auswahl der zu betrachtenden Schadensbildkategorie,
des Projektionszeitraums und des Emissionsszenarios sowie
der zu generierenden ErgebnisgroBe(n) und Teilindizes. Die
Ergebnisse kdnnen in unterschiedlichen Detaillierungsgra-
den als Karten visualisiert und Klimaindikatoren als zusatzli-
che Layer eingeblendet werden (vgl. Abb. 7). Zudem ist eine
tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse mdglich.
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Quelle: DeTECToR 2018
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Ansicht webbasierte Oberfliche des DeTECToR Analysetools —

links: Layer tropische Nachte; rechts: Darstellung 100 m-Abschnitt

Die DeTECToR-Software ist ausgelegt fiir eine Anwendung
in verschiedenen Landern und Regionen. Sie erlaubt zudem
die Beriicksichtigung neuer fachlicher Erkenntnisse und die
Kalibrierung der Bewertungsroutinen und mathematischen
Operationalisierungen.

Erweiterung um eine
Kosten-Nutzen-Analyse

Die Risikobewertung nach der RIVA-Methodik wurde im
Zuge des DeTECToR-Projekts um die Funktion einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse fiir den Vergleich moglicher Maf3nah-
men zur Risikobewaltigung erweitert. Dadurch erlaubt die
DeTECToR-Anwenderldsung fir risikobehaftete Streckenab-
schnitte auch die Bewertung der direkten und indirekten
Kosten oder Kostenersparnisse von bis zu drei Handlungs-
optionen sowie der Option, keine MalBnahmen zu ergreifen
(Null-Variante). Beriicksichtigung finden sowohl direkte Kos-
ten, zum Beispiel Kosten fur die Reparatur der Infrastruktur,
als auch indirekte Kosten, zum Beispiel Folgekosten von Ver-
zdgerungen im Verkehrsfluss.

Die Kosten-Nutzen-Analyse in DeTECToR bildet das Prinzip
des Lebenszyklus-Ansatzes ab und betrachtet und bewertet
Handlungsoptionen jeweils fiir einen Zeitraum von 30 Jah-
ren. Das methodische Grundkonzept der Risikobewertung
wurde deshalb dahingehend ergéanzt, dass sich die je Kli-
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Quelle: DeTECToR 2018

maprojektionszeitraum generierten Bewertungsergebnis-
se auch auf jéhrliche Werte transformieren lassen. Bei den
einflieBenden Indikatoren der Vulnerabilitdt wird deshalb
beriicksichtigt, inwieweit diese Uber die Zeit unveranderlich
sind oder Anderungen unterliegen.

Abbildung 8 zeigt die exemplarische Anwendung der Kos-
ten-Nutzen-Analyse am Beispiel der Bewertung verschiede-
ner Handlungsoptionen fiir eine bestimmte Schadensbild-
kategorie in einer Pilotregion. Fir jeden Streckenabschnitt
wird die Handlungsoption mit der geringsten Summe direk-
ter und indirekter Kosten Uber einen Betrachtungszeitraum
von 30 Jahren als vorteilhafteste ausgewiesen. Im Beispiel
war in den siidlichen Streckenabschnitten oftmals die Hand-
lungsoption ,Action 1“ am vorteilhaftesten, wahrend sich im
ndrdlichen Teil der Pilotregion tGberwiegend die Null-Varian-
te als am vorteilhaftesten abzeichnete.

Die exemplarische Anwendung fiir die Pilotregionen zeigte,
dass Kosten-Nutzen-Analysen im Anschluss an eine Risiko-
bewertung und gezielt fiir die mit hohem Risiko beurteilten
Streckenabschnitte durchgefiihrt werden sollten. Wichtig ist,
dass Annahmen zu den direkten und indirekten Kosten stre-
ckenabschnittsspezifisch einflieBen. Kosten-Nutzen-Analy-
sen auf der Basis netzweiter Durchschnittswerte als Annah-
men fir direkte und indirekte Kosten erzeugen hingegen
weniger aussagekréftige Ergebnisse.
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Ansicht webbasierte Oberflaiche des DeTECToR Analysetool - Ergebnisdarstellung Nutzen-Kosten-Analyse
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Folgerungen und Ausblick

Die Riickkopplung mit Netzverantwortlichen und StraB3en-
bauverwaltungen sowohl im Zuge des RIVA-Projekts als
auch des DeTECToR-Projekts zeigte, dass das Bewusstsein
fur klimainduzierte Risiken und fiir die Notwendigkeit ihrer
systematischen Beurteilung fiir konkrete Stralennetze im-
mer mehr zunimmt. Die RIVA-Methodik und die daraus ent-
wickelte DeTECToR-Anwenderldsung schaffen umfanglich
wichtige Voraussetzungen fiir solche Risikobetrachtungen.

Wesentlich ist, dass die RIVA-Methodik in einem hierarchi-
schen Indikatorenmodell sowohl Ursache- als auch Wir-
kungssphére klimainduzierter Risiken fur StraBeninfrastruk-
tur abbildet. Dazu werden Merkmale des Klimas und der
Infrastruktur systematisch miteinander verschnitten und
als zentrale ErgebnisgréBen Gefdhrdungs-, Wirkungs- und
schlieBlich Risikopotenzialwerte ermittelt.

Die Verkniipfung der beiden Ursachendimensionen Klima
und Vulnerabilitdt lasst Rickschlisse auf die eigentliche

B,

:/ I Without Action
3 Actionl
I3 Action2
I Action3

Quelle: DeTECToR 2018

Geféhrdung einer konkreten Infrastruktur zu. Gefédhrdungs-
potenziale bestehen folglich nur da, wo sich dndernde Kli-
maereignisse auf vulnerable Infrastrukturelemente treffen.

Mit den Wirkungsdimensionen Technische Wirkungsweise
und Kritikalitat lassen sich unterschiedliche Wirkungspoten-
ziale der betrachteten Risiken fiir konkrete Infrastrukturab-
schnitte ableiten. Diese Moglichkeit einer systematischen
Risikovalidierung in Hinblick auf Wirkungen, insbesondere
in wirtschaftlicher Hinsicht, ist ein wichtiger Mehrwert der
Methodik.

Das DeTECToR-Analysetool Uibersetzt die RIVA-Methodik in
eine Anwenderl6sung. Vorhandene Infrastrukturdaten kon-
nen als Datengrundlagen in die Software einflieBen. Sie
ermdglicht eine abschnittsscharfe und indikative Risikobe-
trachtung fir StraBennetze, strukturiert nach Risikoelemen-
ten und Schadensbildkategorien. Damit lassen sich Risiken
im Netz verorten, den Elementen der StraBeninfrastruktur
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zu- und nach ihrem grundsétzlichen Charakter einordnen.
Durch den hierarchischen Aufbau der zugrundeliegenden
Methodik sind anhand der jeweiligen Bewertungshistorie
Uber die Teilindizes bis hinunter zu einzelnen Indikatoren fiir
alle Risikodimensionen Riickschlisse auf Risikotreiber mog-
lich.

Die RIVA-Methodik und das darauf aufbauende DeTEC-
ToR-Analysetool ermdglichen aufgrund ihres hierarchischen
und modularen Aufbaus zudem die Anpassung von Indika-
torensets, Auspragungsstufen und Wichtungen sowie die
Modifikation abgebildeter Ursache-Wirkungs-Ketten. Auf
diese Weise lassen sich Bandbreiten und Sensitivitdten be-
trachten, aber auch neue Erkenntnisse im Zuge von For-
schungsfortschritt und Verbesserung von Datengrundlagen
integrieren. Auch die Adaption der Methodik und des Tools
fur andere Infrastrukturen ist grundsatzlich mdéglich.

Die Ergebnisse der Risikobewertungen konnen Verantwort-
liche flr StraBeninfrastruktur darin unterstiitzen, klimaindu-
zierte Risiken aus der Gesamtschauperspektive hinsichtlich
ihrer raumlichen, qualitativen und quantitativen sowie ins-

DeTECToR, 2018: CEDR-Call 2015 Final Conference Utrecht,
19. November 2018, DeTECToR-Workshop.

Korn, M,; Leupold, A,; Mayer, S.; Kreienkamp, F.; Spekat, A., 2017:
RIVA - Risikoanalyse wichtiger Verkehrsachsen des Bundesfern-
straBennetzes im Kontext des Klimawandels. Berichte der Bundes-
anstalt fir StraBenwesen, Reihe S: StraBenbau, Heft S. 109.
Bundesanstalt fir StraBenwesen (Hrsg.), Bergisch Gladbach:
Fachverlag NW in der Carl Schiinemann Verlag GmbH.
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besondere auch ihrer wirtschaftlichen Bedeutung besser
einzuschatzen. Sie kénnen zum Beispiel wichtige Grundlage
sein

B Dbei der Planung neuer Infrastrukturen,

m fir die ldentifikation und Priorisierung des Bedarfs fiir
MaBnahmen zur Risikobehandlung (z. B. bei der Beurtei-
lung des Anpassungsbedarfs fiir Richtlinien),

®m Dbei der Entwicklung langfristiger Erhaltungs- und Be-
triebsstrategien,

m fiir den Vergleich unterschiedlicher Handlungsoptionen
(z. B. bei Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen)

m sowie fir die Identifikation im Detail zu untersuchender
StraBenabschnitte.

Es qilt, die Vulnerabilitdt der StraBeninfrastruktur und die
Wirkungen klimainduzierter Risiken mdoglichst zu minimie-
ren und vorausschauend zu agieren.

TRL, o. J.: Decision support tools for embedding clima-
te change thinking on roads (DeTECToR). Zugriff: htt-
ps://detector.trl.co.uk [abgerufen am 10.09.2019].
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Naturereignisse, Cyber-Angriffe, technisches
oder menschliches Versagen kénnen zu Aus-
féllen einer oder mehrerer Kritischer Infrastruk-
turen fiihren. Welche Folgen hat das fiir die
Gesellschaft und wie kann die Bevélkerung vor
moglichen Ausfallen geschiitzt werden? Diese
Frage treibt Stadte und Gemeinden um. Ge-
meinsam entwickeln unterschiedliche Akteure
aus Forschung und Praxis Strategien, damit aus
einem Notfall keine Katastrophe wird.

Prof. Dr. Alexander Fekete

ist Koordinator des BMBF-geforderten Forschungsprojekts KIRMin —
Kritische Infrastrukturen-Resilienz als Mindestversorgungskonzept.
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Der Schutz Kritischer Infrastrukturen (KRITIS) und die Stéar-
kung der Resilienz sowohl Kritischer Infrastrukturen als auch
der Bevolkerung riicken seit einigen Jahren verstérkt in den
Fokus. Durch die hohe Vernetzung Kritischer Infrastrukturen
kdonnen Naturereignisse, Gefahren aus dem Cyberbereich
sowie technisches oder menschliches Versagen zu Ausféllen
einer oder mehrerer Kritischer Infrastrukturen fuhren. Kreise,
kreisfreie Stadte und Kommunen beschaftigen sich zuneh-
mend damit, wie sie Kritische Infrastrukturen und die Bevol-
kerung vor moglichen Ausféllen und deren Folgen schiitzen
konnen. Vor allem Stromausfélle aber auch Stérungen der
Wasserversorgung oder der Kommunikationsinfrastruktur
stehen im Zentrum des lokalen, regionalen und nationalen
Risiko- und Krisenmanagements. Um im Sinne des Bevdlke-
rungsschutzes gemeinsam planen und agieren zu kénnen,
ist die Ubergreifende Kommunikation und Kooperation
zwischen KRITIS-Betreiber, Behorden, nichtpolizeilicher Ge-
fahrenabwehr und Bevdlkerung besonders wichtig. Aller-
dings sind die personellen Ressourcen zur Umsetzung von
Risikomanagementkonzepten oft begrenzt, und zwar auch
deshalb, weil solche Ausfalle Kritischer Infrastrukturen in
Deutschland verhaltnismaBig selten vorkommen. Natirlich
erzielen Stromausfalle wie im Minsterland 2005 oder in Ber-
lin Kdpenick im Februar 2019 eine gewisse Aufmerksamkeit
- die aber meist nicht lange anhélt. Insbesondere die kom-
plexe Vernetzung Kritischer Infrastrukturen und die gegen-
seitigen Abhangigkeiten erschweren die Einordung und die
Zuweisung von Zustandigkeiten. Es fehlen konkrete gesetz-

Im KIRMin-Projekt wurden verschiedene Methoden einge-
setzt, neben Literaturrecherchen semistrukturierte Experten-
interviews, eine Haushaltsbefragung und diverse partizipa-
tive Workshops. Grundlage fiir die erfolgreiche Bearbeitung
des Projektes war vor allem die enge und vertrauensvolle
Zusammenarbeit mit den assoziierten Projektpartnern. Der
offene Austausch unterschiedlicher Akteure Uber Zustandig-
keitsgrenzen hinweg stand hierbei im Mittelpunkt.

Die regelmafBigen KIRMin Workshops und Projekttreffen
unterstiitzten den Wissensaustausch zusdtzlich Uber die
gesamte Projektlaufzeit. Daneben halfen wissenschaftliche
und komplexe Methoden wie gemeinsam durchgefiihrte In-
terdependenzanalysen, sich interdisziplindr und transdiszip-

liche Vorgaben, die die Resilienz Kritischer Infrastrukturen
weiter stirken kénnten und die Uberbriickung von Ausfil-
len ermdglichen. Vorgaben mit dem Fokus auf Pravention,
Notfallplanung und sektoreniibergreifende Kommunikation
und Kooperation wéren in diesem Zusammenhang hilfreich.
Hierfiir gibt es bereits einige Empfehlungen zum Schutz Kri-
tischer Infrastrukturen. Auch die Sensibilisierung der Bevél-
kerung fir mégliche Ausflle ist eine wichtige Komponente
fur Resilienz, um auf Ausfalle Kritischer Infrastrukturen bes-
ser vorbereitet zu sein.

Ziel der aktuellen Bemiihungen im Risiko- und Krisenma-
nagement ist es, die Bevolkerung bei Extremereignissen wie
léngerfristigen Ausfallen von KRITIS bestmdglich versorgen
und schiitzen zu kénnen.

Diesem Thema widmet sich von 2016-2019 das vom Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung geférderte Projekt
,KIRMin: Kritische Infrastrukturen — Resilienz als Mindestver-
sorgungskonzept’, an dem sich neben Forschungspartnern
zahlreiche Akteure aus dem Raum Koln, dem Rhein-Erft-Kreis
und Milheim an der Ruhr beteiligt haben. Das Projekt hat
sich mit der Resilienz Kritischer Infrastrukturen und insbeson-
dere mit Fragen zur Mindestversorgung auseinandergesetzt
(Fekete et al. 2019). Aus den Erfahrungen werden nachfol-
gend einige Ansdtze vorgestellt, die es ermdglichen, den
geschilderten Herausforderungen begegnen zu kénnen und
die Resilienz gegentiiber Infrastrukturausféllen zu starken.

lindr fundiert auszutauschen und ein gemeinsames Ergebnis
zu erreichen.

Konzeptentwicklung: Integriertes Risiko-
management im Bevolkerungsschutz

Fur den Schutz Kritischer Infrastrukturen und die Entwick-
lung von MaBnahmen zur Versorgung der Bevolkerung
mussen Behdrden und Betreiber Kritischer Infrastrukturen
zusammenarbeiten. Auf Bundes- und Landerebene gibt
es dafur positive Beispiele. Auf kommunaler Ebene ist die
Zusammenarbeit oft zdgerlich und die MaBnahmen im Ri-
sikomanagement des jeweils anderen Akteurs sind wenig
bekannt (Lauwe 2018: 2).
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Das Integrierte Risikomanagement zielt auf einen struktu-

rierten Austausch von Informationen, Erkenntnissen und/

oder Ergebnissen zwischen den Akteuren des Bevolkerungs-
schutzes. Dabei soll die Zusammenarbeit zwischen staatli-

chen und kommunalen Stellen sowie Betreibern Kritischer

Infrastrukturen an identifizierten Schnittstellen optimiert
und eine Kooperation zum Beispiel im Rahmen der Notfall-
planung geférdert werden (Stock/Wienand/Lauwe 2019: 37).
Abbildung 1 zeigt das Risikomanagement von staatlichen
und kommunalen Stellen (links) sowie das Risikomanage-
ment von Betreibern Kritischer Infrastrukturen (rechts). An
den Schnittstellen beider Prozesse kdnnen Informationen
ausgetauscht werden (mittlere Spalte). Zu den wichtigen
Schnittstellen zdhlen insbesondere die gemeinsame Vor-
planung, die Verknipfung der Risikobewertung und die
gemeinsame Koordination von MalBnahmen. Dabei stehen
unter anderem folgende Fragen im Fokus:

® Welche Auswirkungen hat der Ausfall einer kritischen
Dienstleistung auf die Bevolkerung?

»Integriertes Risikomanagement im Bevolkerungsschutz”

m Welche Gebiete sind von Ausfallen betroffen?
B Wie lange hélt eine Beeintrachtigung an?

m Welche Kapazitaten und Ressourcen kénnen sowohl von
staatlicher als auch von privatwirtschaftlicher Seite zur Ver-
figung gestellt werden, um das Ereignis zu bewaltigen?

Das Konzept des Integrierten Risikomanagements ist in Zu-
sammenarbeit mit DIN e.V. in den Standardisierungsprozess
eingebracht worden. Mit der DIN SPEC 91390 ,Integriertes
Risikomanagement im Bevolkerungsschutz” kénnen For-
schungsergebnisse in die Praxis Gberfiihrt werden. Die Pro-
jektpartner haben die DIN SPEC 91390 gemeinsam mit Be-
treibern Kritischer Infrastrukturen, Forschungsinstitutionen
und Vertretern des Katastrophenschutzes erarbeitet.

Dariiber hinaus wurden weitere Tools entwickelt, die eine
Anwendung des Integrierten Risikomanagements praktisch
unterstitzen. Basierend auf der Arbeitshilfe des BBK zur

Risikomanagement Lenkung Risikomanagement
staatlicher und Kritischer
kommunaler Stellen Infrastrukturen
Initiierung & s:’a‘;:ﬂ:::’:& z.B. Runder Tisch Vorplanung
Vorplanung Kritischer Infrastrukturen
kommunaler Stellen
| > 1 Gemeinsame |
° Vorplanung ﬁ
Risikoanalyse -
y LT Risikoanalyse
" staatlicher und i 4— m
o Kritischer Infrastrukturen <
g kommunaler Stellen S
= c
5 =
E v v E
Risikobewertun S Risikobewertun . 3
g @ =P staatlicher und J Risikobewertung < -
Kritischer Infrastrukturen
kommunaler Stellen
2. Verkniipfte
Risikobewertung
Risikobehandlung *
& Notfallplanun MaBnahmen . |
P 9 Jhafnahmen 3, Koordination von MaBnahmen
kommunaler Stellen . MaBnahmen Kritischer Infrastrukturen
ki ,____i ______________ y_______________i_
risenmanagement » ;
! Verkniipfung zum Krisenmanagement
b oo oo e omm omm omm omm mm me me me m e e e e e e e e e e e e e e e e e o e

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Quelle: DIN SPEC 91390 2019: 9
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Identifizierung Kritischer Infrastrukturen (BBK 2017) wur-
de ein Tool entwickelt, um die Kritischen Infrastrukturen in
der Gebietskorperschaft zu identifizieren und somit Gefah-
ren abwehren zu koénnen. Das Tool ermoglicht zusatzlich
die Abfrage weiterer Informationen zu Ersatzversorgungs-
kapazititen und Redundanzen, um langanhaltende und
flichendeckende Stromausfille zu Uberbriicken und zu
bewaltigen. Fir Betreiber Kritischer Infrastrukturen wurde
eine Vorgehensweise entwickelt, um die Verwundbarkeit kri-
tischer Anlagen hinsichtlich ihrer Exposition, Funktionalitat
sowie technischen und organisatorischen Ersetzbarkeit zu
analysieren. So kdnnen sie zum Beispiel die Verwundbar-
keit ihrer Anlagen fiir das Szenario eines langanhaltenden
und flachendeckenden Stromausfalls bewerten. Auf dieser
Grundlage lassen sich im Verlauf Aussagen treffen, wie sich
ein Ausfall der kritischen Dienstleistung auf die Bevdlkerung
auswirken wird (Stock/Wienand 2019: 40-41).

Resilienz-Konzeptentwicklung

Kritische Infrastrukturen (KRITIS) sind komplexe soziotech-
nische Systeme, nicht nur in Bezug auf ihre internen Funk-
tions- und Organisationsweisen, sondern auch im Hinblick
auf ihre Verflechtungen untereinander. Abbildung 2 zeigt
diese Abhdngigkeiten und wechselseitigen Beziehungen
zwischen den Akteursgruppen. Relevante Akteursgruppen
sind: KRITIS-Betreiber (zum Beispiel der Strom- und Wasser-
versorgung), KRITIS-Nachfrager, die auf die Dienstleistung
bzw. die Produkte/Giiter von KRITIS angewiesen sind, sowie
die Mittler, die den Staat, Behoérden und Einrichtungen mit

Konstellation des Gesamtsystems KRITIS

Sicherheitsaufgaben (BOS), Nichtregierungsorganisationen
(NGO) etc. reprasentieren. Die Mittler fungieren als Verbin-
dungs- und Kommunikationsglied zwischen KRITIS-Betrei-
bern und -Nachfragern. Die Identifikation relevanter Akteure
hilft Anwendern (zum Beispiel Kommunen, KRITIS-Betreiber
etc.) bei der Suche nach passenden Kommunikations- bzw.
Ansprechpartnern.

Risiken, die aus unterschiedlichen Gefahren wie beispiels-
weise Hochwasserereignissen, Starkregen oder terroristi-
schen Angriffen resultieren, wirken sich als externer Einfluss
auf die Akteursgruppen aus. Durch derartig negative Einwir-
kungen kann es zu Versorgungsausfallen kommen. Resilien-
te Einrichtungen und Systeme sind in der Lage, Versorgungs-
unterbrechungen zu vermeiden bzw. Ausfélle in Dauer und
Umfang zu begrenzen. Deshalb ist es wichtig, dass das Ge-
samtsystem KRITIS resilient aufgestellt ist, wobei Resilienz in
diesem Zusammenhang die Widerstands- und Anpassungs-
fahigkeit von KRITIS-Betreibern gegeniiber Ausféllen sowie
die Bewadltigungsfahigkeit von Versorgungsunterbrechun-
gen aller Akteursgruppen umfasst. Bei KRITIS-Nachfragern
dufBlert sich Resilienz durch eine gute Selbsthilfefahigkeit
infolge umfangreicher Vorsorge in unterschiedlichen Berei-
chen. Resilienz kann beispielsweise durch die Kooperation
von KRITIS-Betreibern geférdert werden, welche damit ihre
Abhédngigkeiten gegentiber einer unterbrechungsfreien Ver-
sorgung durch den Aufbau von Redundanzen und integrier-
ten Notfallmanagementplanen reduzieren. Aus der Resilienz
aller einzelnen Akteure erwdchst eine umfassende Gesamt-
resilienz des Gesamtsystems KRITIS.
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Quelle: eigene Darstellung / IREUS
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Doch wie ldsst sich Resilienz erfassen? Zwar existiert keine
allgemeingiiltige Definition von Resilienz, allerdings gibt es
zahlreiche Konzepte und Ansatze, die sich mit Resilienz aus-
einandersetzen. Resilienz ist vielschichtig und kann durch
unterschiedliche Kriterien, Kategorien und Ebenen beschrie-
ben werden. Ein wesentliches Ziel von KIRMin war der Auf-
bau eines Evaluierungssystems zur Bewertung der Resilienz
des Gesamtsystems KRITIS. Nach einer umfangreichen Re-
cherche und Auswertung relevanter Literatur sowie einer
umfangreichen Validierung konnten wichtige Dimensionen
fur eine umfassende Bewertung von Resilienz des Gesamt-
systems zusammengetragen werden (vgl. Abb. 3).

Die Graphik zeigt, dass die Resilienz jeder Akteursgruppe
durch drei spezifische Dimensionen charakterisiert wird.
Diese Dimensionen umfassen unterschiedliche Kriterien, die
als Unterpunkte zu verstehen sind und fiir eine Vorbeugung
von Versorgungsunterbrechungen bzw. eine rasche Ausfall-
bewaltigung relevant sind. Im Falle der Akteursgruppe KRI-
TIS-Nachfrager sind der Dimension Fahigkeit zur Selbsthilfe
zum Beispiel die Kriterien Bevorratung von Lebensmitteln
und Trinkwasser sowie die technische Ausstattung des ei-
genen Haushaltes (zum Beispiel Taschenlampe, Camping-
kocher, Kurbel- bzw. Batterieradio etc.) untergeordnet. Sind
diese Faktoren erfiillt, deutet dies auf eine hohere Resilienz
der KRITIS-Nachfrager im Vergleich zu Personen hin, die
diese Kriterien nicht erfillen. Allerdings ist nicht nur die in-
dividuelle Resilienz der drei Akteursgruppen fiir ein hohes
Niveau der Gesamtresilienz entscheidend, da die Gesamtre-
silienz auch aus einer gut funktionierenden Zusammenar-
beit zwischen den Akteursgruppen erwachst. Diese gemein-
samen Interaktionen und Beziehungen sind im Falle von
KRITIS-Betreibern und Mittlern eine gemeinsame Notfallpla-
nung. Werden MaBhahmen unternommen, die darauf abzie-
len, eine gemeinsame Notfallplanung erfolgreich durchzu-
fuhren, starkt dies die Resilienz des Gesamtsystems KRITIS.

Im KIRMin-Projekt wurde ein fundiertes und umfassendes
Set an Dimensionen und Kriterien zur Bewertung der Resili-
enz des Gesamtsystems KRITIS zusammengetragen. Mit die-
sem Instrumentarium kdnnen KRITIS-Betreiber und Mittler
ihre Einrichtung unter Beriicksichtigung technischer, organi-
satorischer, kooperativer und sozialer Aspekte fundiert ein-
schatzen. Dies ist ein wichtiger Beitrag fiir die Versorgungs-
sicherheit durch Kritische Infrastrukturen.

Resilienz der Endnutzer

Zur Analyse der Resilienz auf Haushaltsebene wurde im
Sommer 2017 eine von UNU-EHS koordinierte Haushalts-
befragung durchgefiihrt. Flr die Tablet-basierte Befragung
wurde ein Fragebogen entwickelt, der sich thematisch auf
funf Blocke fokussiert:

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Relevante Dimensionen fiir die Erfassung von Resiienz

Einstellung zum

Krisenmanagement
9 Thema Stromausfall

Performance

Benachrichti- Fahigkeit zur
und Leistung gung im Notfall :
KRITIS- KRITIS- <>
Betreiber Endnutzer
(Krisen-) Organisatorische |

Kommunikation Vorkehrungen /

y

v

Gemeinsame Aufkldrung und y

Notfallplanung Notversorgung é
Mittler

Interne Umgang mit

Notfallplanung KRITIS

Lokale Abkommen zur
Eigenversorgung

Quelle: eigene Darstellung / IREUS

B Relevanz des Themas ,KRITIS-Ausfall” aus Bevolkerungs-
perspektive

® Erhalt von Informationen zu KRITIS und Informationsme-
dien

®m Stand der individuellen Vorbereitung auf Ausfélle von
Wasser und Strom und

B Umgang mit konkreten Ausféllen von KRITIS
®m Verortung von Verantwortung bei Ausféllen von KRITIS

Die Befragung wurde an drei Standorten durchgefihrt, die
zusatzlich einen Stadt-Land-Vergleich ermdglichen: Koln als
Grof3stadt, Kerpen als groBere Mittelstadt und Elsdorf/Bed-
burg als kleinere Mittelstddte und eher landlichem Raum.
Der Fragebogen erlaubt die Analyse von Verhaltensmustern
und Erwartungshaltungen verschiedener gesellschaftlicher
Gruppen und die Ableitung zielgruppenspezifischer Emp-
fehlungen. Nach der Datenbereinigung bleiben 1.308 aus-
gefillte Fragebdgen, die mit SPSS statistisch ausgewertet
wurden.

Fragen nach Lebensmittelvorrdten, Trinkwasser und tech-

nischer Ausristung im Haushalt zielten zum Beispiel auf
den Vorbereitungsstand auf einen mehrtdgigen Ausfall der
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Strom- und Wasserversorgung. Als Grundlage hierfiir dien-
te die BBK Checkliste zur Vorbereitung auf Notsituationen
(BBK 0.J.), in der jene Dinge gelistet sind, die jeder Haushalt
vorhalten sollte, um in einem Notfall nicht sofort auf externe
Hilfe angewiesen zu sein. Hierbei wurden die Mengen auf
einen Uberbriickungszeitraum von fiinf Tagen runtergerech-
net. Aus den Ergebnissen lassen sich der Vorbereitungsstand
des Haushalts und der durchschnittliche Stand der Vorbe-
reitung verschiedener gesellschaftlicher Gruppen ableiten.
Insgesamt kdnnte ein groBer Teil der Befragten nicht oder
kaum mit einem mehrtdgigen Ausfall von KRITIS umgehen,
wobei es groBe Unterschiede zwischen der Stadt- und Land-
bevélkerung gibt (Sandholz et al. 2019a). Insbesondere im
stadtischen Raum konnte es folglich bei einem mehrtagigen
KRITIS-Ausfall zu unter Umstanden lebensbedrohlichen Situ-
ationen kommen, da hier nur die Halfte der Befragten aus-
reichend Wasser vorhalt. Die Ergebnisse zeigen auch deut-
liche Unterschiede hinsichtlich der Bevorratung von Wasser
zwischen verschiedenen sozio-6konomischen Gruppen,
wie beispielsweise Azubis/Studierenden und Senioren (vgl.
Abb. 4) (Sandholz et al. 2019a).

Bei der Frage nach der Verantwortung fir tberbriickende
Versorgung sehen sich mehr als 40% der Befragten in ers-

Bevorratung mit Wasser nach Standorten/Gruppen (n = 1.308)

0% 20 %

ter Linie selbst verantwortlich; an zweiter Stelle wird Unter-
stlitzung Seitens der Regierung und Behorden, zum Beispiel
des Ordnungsamts, erwartet. Etwa ein Viertel der Befragten,
unter ihnen vor allem Studierende/Azubis und Single-Haus-
halte, sehen allerdings zundchst staatliche Akteure in der
Pflicht. Auch privaten Versorgungsunternehmen wird — vor
allem von Senioren - Verantwortung fir Gberbriickende
Versorgungsleistungen zugeschrieben (Garschagen et al.
2019). Diese Ergebnisse machen deutlich, dass mehr Auf-
kldarung hinsichtlich der Mandate und Verantwortungen der
verschiedenen Akteure in Krisensituationen ndtig ist, um
falsche Vorstellungen oder zu hohe Erwartungen auszurau-
men. Parallel dazu ist es wichtig, die Rolle der Eigenverant-
wortung der Bevolkerung zu betonen und zu verdeutlichen,
was private und staatliche Akteure des Katastrophenma-
nagements leisten kdnnen und mussen.

Die Auswertung der Befragungsergebnisse zeigen weiter-
hin, dass sich zwar viele Menschen und insbesondere Fami-
lien mehr Informationen zu KRITIS-Ausfallen wiinschen, aber
mehr als die Hélfte der Befragten angeben, nie Informatio-
nen dazu erhalten zu haben. Bei den Informationsmedien
gibt es deutliche Unterschiede zwischen gesellschaftlichen
Gruppen. Senioren nutzen zum Beispiel vor allem Fernse-

40 % 60 % 80 % 100 %

Bevorratung mit Wasser nach Standorten

Koln

Rhein-Erft-Kreis

Bevorratung mit Wasser in ausgewdhlten sozialen Gruppen

Azubis/Studierende (bis 30)

Senioren Uber 70

[ vorhanden [ nichtvorhanden

Quelle: eigene Darstellung / UNU-EHS
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hen, Radio und Zeitungen, wahrend Jiingere ihre Informa-
tionen zunehmend Uber Internet und Social Media beziehen
(Wannewitz et al. 2019). Die Ergebnisse legen nahe, dass fiir
erfolgreiche Risikokommunikation und eine Bewusstseins-
steigerung hinsichtlich potenzieller KRITIS-Ausfalle zielgrup-
penspezifische Kanéle und Formate genutzt werden missen.

Analyse der Kooperation zwischen
Akteuren im Krisenfall

Um die Kooperation zwischen KRITIS-Betreibern, der Gefah-
renabwehr sowie Vertretern zivilgesellschaftlicher Organisa-
tionen bei einem KRITIS-Ausfall zu analysieren und mdégliche
Defizite zu identifizieren, hat der Projektpartner UNU-EHS
zwischen Dezember 2017 und Mai 2018 semistrukturierte
Interviews mit insgesamt 21 Experten von lokaler (K6In) bis
supra-nationaler (Europdische Kommission) Ebene durch-
gefuhrt. Sdmtliche Interviews wurden vollsténdig transkri-
biert und auf Basis eines eigens erstellten Codierschemas
mit Hilfe der Software MaxQDA codiert und analysiert. Zur
Validierung der Ergebnisse wurden die von inter3 und IRG
durchgefiihrten Experteninterviews und die Ergebnisse der
Haushaltsbefragung genutzt (Sandholz et al. 2019b).

Alle befragten Experten bestatigten die Resultate der Haus-
haltsbefragung hinsichtlich des niedrigen Vorbereitungs-
standes, der vor allem auf geringes Risikobewusstsein und
die als sehr gering eingeschatzte Eintrittswahrscheinlichkeit
von KRITIS-Ausfdllen zurtickgefiihrt wurde. Die schlechte
Vorbereitung stadtischer, jlingerer Haushalte bei gleichzeitig
hoher Abhdngigkeit von einer kontinuierlichen KRITIS-Ver-
sorgung stellt eine grof3e Herausforderung fiir die Gefah-
renabwehr dar, da die betroffenen Haushalte im Krisenfall
schnell auf externe Unterstlitzung angewiesen waren. Nach
Erfahrung der Experten wird diese Versorgung durch staatli-
che Akteure zumeist auch erwartet und vorausgesetzt. Hier
zeigt sich eine im Ernstfall kritische Liicke zwischen beste-
hender Vorsorge der Gefahrenabwehr, die eine gewisse
Selbsthilfefahigkeit voraussetzen, und der Realitat (Sandholz
et al. 2019b).

Die Interviews haben llickenhafte Kooperationsmuster zwi-
schen den genannten Akteursgruppen aufgedeckt. Wahrend
die beteiligten Akteure die Krisenstabsarbeit auf verschie-
denen Ebenen als unproblematisch und effektiv beschrie-
ben, gibt es deutliche Defizite in der Kommunikation und
Zusammenarbeit mit zivilgesellschaftlichen Organisationen
wie beispielsweise Wohlfahrtsorganisationen und privaten
Akteuren wie Krankenhdusern, ambulanten Pflegediensten
und Altenheimen. In diesen Bereichen basiert die Kommuni-
kation und Kooperation bisher vorwiegend auf Eigeninitiati-
ve von Bevdlkerungsschutzakteuren (Wannewitz et al. 2019).
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Die Bevélkerung in Deutschland wird dlter, damit steigt auch
die Zahl vulnerabler Senioren, die im Ernstfall auf externe Hil-
fe angewiesen waren. Insofern ist die beschriebene Koope-
rationslticke fur die Gefahrenabwehr eine gro8e Herausfor-
derung: Ohne Zugang zu wichtigen Informationen lber die
Lage, Bettenzahl und Selbsthilfekapazitaten von stationdren
Pflegeeinrichtungen und Krankenhausern konnen Notfallbe-
darfe kaum abgeschatzt werden. Das birgt das Risiko, dass
zum Beispiel nétige Kapazitaten fur Krankentransporte im
Ernstfall nicht vorhanden sind (Sandholz et al. 2019b). Im
Rahmen des KIRMin Projekts wurden exemplarisch verschie-
dene sensible Einrichtungen im Stadtraum kartiert (siehe
Abb. 5), was laut Vertretern der Gefahrenabwehr im Krisen-
fall von groBem Nutzen sein kann und bisher im Regelfall
nicht zur Verfiigung steht. Es fehlen zum Beispiel auch In-
formationen Uber Patienten, die ambulant gepflegt werden
und auf elektrische Gerate angewiesen sind und Stromaus-
falle im Notfall nur fur einige Stunden puffern kdnnten. Be-
sonders betonten die Experten in diesem Zusammenhang
die Schwierigkeit, dass eine wachsende Anzahl von Heimbe-

Karte sensibler Einrichtungen in Koln

Art der Einrichtungen
Intensivpflegebedarf (und Beatmung)

Menschen mit geistiger oder
korperlicher Behinderung

[ ]
Tagespflegeeinrichtungen

™ Anzahl der Personen
Stationare Hospize

[ ]

. Keine Information

0-50
Vollstationdre Dauerpflegeeinrichtungen
® 51-100 o1 2 4 & B
. —— K

@ 101-603
Solitére Kurzzeitpflegeeinrichtungen

™ |:|Stadtbezirk

Quelle: eigene Darstellung / UNU-EHS, Jonathan Reith
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atmungs-WGs oft nur unzureichend auf eventuelle Ausfille
von KRITIS vorbereitet sind und nicht den Auflagen anderer
sensibler Einrichtungen unterliegen

Interdependenzanalysen

Die Komplexitat der Wechselwirkungen zwischen den Kri-
tischen Infrastrukturen wie zum Beispiel Energie, Wasser,
Entwdsserung, Verkehr, Informations- und Kommunika-
tionstechnologien und Gefahrenabwehr l3sst sich erst durch
eine Darstellung der jeweiligen Systeme im Gesamtkontext
erfassen. Die in KIRMin durchgefiihrte Interdependenzanaly-

se ermdglicht Ruickschliisse auf potenzielle Riickkopplungen
und Kaskadeneffekte und somit auf die Vulnerabilitdt einer
KRITIS bei Stérungen in anderen Infrastruktur-Bereichen.

Das Verfahren der Interdependenzanalyse ist zusammen
mit einigen fir den Strom- und Wassersektor beispielhaften
Elementen und Beziehungen dokumentiert (inter 3 GmbH
2019). Im Rahmen einer ,Systemanalyse” wurden die unter-
suchten Systeme und ihre Funktionsweisen zunachst jeweils
einzeln beschrieben: Technische Elemente und Beziehungen
sowie sektorale Informations- und Kommunikationsbezie-
hungen wurden herausgearbeitet und interpretiert. Wei-

Schematische Darstellung der Systemanalyse fiir KRITIS in einer GroB3stadt

Bev&lker.chutziFw Suwr@rgung Wass’-rgung bﬁm. IKT V.r Bevélkerung  Andere Systeme

UW@QU"‘D@" Inﬁm@emich Tech lagen Me
informationelle e
Abhangigkeit Abhangigkelt Abhéngigkeit Abhangigkeil

Legende

Quelle: eigene Darstellung / inter 3 GmbH
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Bedeutung ausgewahlter Einflussfaktoren im intersektoralen Kontext fiir eine Musterstadt

AKTIVSUMME

PASSIVSUMME

terhin wurden Ressourcen- und Informationsstrome sowie
geografische und logische Zusammenhange im Gesamtkon-
text ermittelt und damit die intersektoralen Abhdngigkeiten
dargestellt.

AnschlieBend wurden die Ergebnisse der Systemanalyse
aggregiert und Uber eine Cross-Impact-Analyse durch die
assoziierten KIRMin-Partner interpretiert. Im Ergebnis zeigte
sich, welche Einflussfaktoren stark beeinflussend auf andere
wirken und welche besonders stark von anderen abhdngig
sind. Diese Aspekte waren dann bei der Erarbeitung der Kri-
senszenarios von zentraler Bedeutung.

Raumliche Analysen

Raumliche Analysen wie etwa die Kartierung von Risiken fiir
KRITIS durch Hochwasser dienten u. a. der Visualisierung von
Risiken. So konnten damit flir kommunal relevante Szenari-
en wie Evakuierungen bei Hochwasser bestimmte Objekte
wie etwa Standorte von exponierten Krankenhdusern, Feu-

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

1 Einflussfaktoren Teilsystem Stromversorgung

101 Stromverteilung (Mittelspannungsebenen)

102  Netzfiihrung und -lberwachung

103 Moglichkeit zur Teilversorgung/Netzwiederaufbau Strom

104 Entstoérungs- und Krisenmanagement/Kommunikation
in der Krise

2 Einflussfaktoren Teilsystem Wasserversorgung
201 Wassergewinnung und -aufbereitung

202 Wasserverteilung

203  Netzfiihrung und -tiberwachung Wasser

204  Entstérungs- und Krisenmanagement/Kommunikation
in der Krise

3 Einflussfaktoren Teilsysteme &ffentliche IKT und Verkehr
301 Offentliche IKT
302 Verkehr

4 Einflussfaktoren Teilsystem Entwasserung und Hochwasser-
schutz

401 Stadtische Entwasserung und Abwasseraufbereitung

402 Hochwasserschutz

5 Einflussfkatoren BOS Bevolkerung

501 Operativ-taktisches Krisenmanagement

502 Administrativ-organisatorisches Krisenmanagement
503 Bedirfnisse und Mitwirkung der Endnutzer

Quelle: eigene Darstellung / inter 3 GmbH

erwachen oder dazugehdrige Zufahrtswege konkret darge-
stellt werden. Diese Karten dienen bereits als Informations-
quellen und als Grundlage fiir weiteren Experten-Austausch.
Folgende Schritte wurden dabei in KIRMin durchgefiihrt:

B Umfangreiche Literaturrecherche zur Nutzung und Nutz-
barkeit von GIS zu bereits bestehenden Notfallplanungen
und -maBBnahmen auf deutscher Ebene, zu KRITIS-Inter-
dependenzen, zu Vulnerabilitdt und Resilienz in urbanen
Umgebungen und zu Mindestversorgungskonzepten im
Notfallmanagement

®m Exemplarische, vorlaufige GIS-Analyse unter Anwendung
von ,Open Source”-Daten sowie verfligbarer Daten von
Partnern als praktische Anwendung der Interdependenz-
analyse in den Fallstudiengebieten

® Interviews zur GIS-Datenerhebung, zur Validierung der

Ergebnisse und zur weiteren Analyse der Interdependen-
zen von KRITIS

133



Anwendbarkeit fiir Musterstadte und Landkreise: Im In-
tegrierten Risikomanagement (siehe oben) ist die Verkniip-
fung von Informationen aus dem Risikomanagement der
verschiedenen Akteure besonders wichtig. Geographische
Informationssysteme bieten hier einen weiteren Baustein im
Integrierten Risikomanagement und ermdglichen die Auf-
bereitung von Informationen, die zwischen den Akteuren
ausgetauscht werden. Oft ergeben sich allerdings gerade
beim Thema KRITIS Schwierigkeiten durch unzureichende
Datenverfligbarkeit gekoppelt mit der Problematik sensibler
Daten. Anonymisierte Ergebnisse kdnnen hier weiterhelfen.
Abbildung 8 (links) zeigt das Ergebnis der Identifizierung
kritischer Anlagen und Einrichtungen in einer fiktiven Ge-
bietskorperschaft. Zu sehen sind diejenigen Anlagen und

Einrichtungen Kritischer Infrastrukturen u.a. aus den Sekto-
ren Gesundheit, Wasser, Staat und Verwaltung oder Energie,
die auf lokaler Ebene identifiziert worden sind. Abbildung 8
(rechts) zeigt die Ergebnisse aus der Verwundbarkeitsanaly-
se eines Wasserversorgungsunternehmens. Hinsichtlich des
Szenarios eines Stromausfalls hat der Wasserversorger die
Verwundbarkeit seiner Anlagen gepriift und abgeschatzt,
inwiefern sich diese Ausfélle auf die Bevolkerung auswirken
und welche Bereiche der Gebietskorperschaft betroffen sind
(rot schraffierter Bereich) (Klein/Stock/Wienand: 65-66). In
Kombination mit den identifizierten Anlagen und Einrich-
tungen Kritischer Infrastrukturen kénnen diese Ergebnisse
insbesondere fiur die Notfallplanung und die gemeinsame
Planung von MaBhahmen genutzt werden.

Anlagen und Einrichtungen Kritischer Infrastrukturen einer Musterstadt (links); Anlagen und
Einrichtungen Kritischer Infrastrukturen einer Musterstadt bei regionalem Ausfall der Wasserversorgung (rechts)

Anlagen und Einrichtungen
Kritischer Infrastrukturen
einer Musterstadt

Anlagen und Einrichtungen Kritischer
Infrastrukturen einer Musterstadt
bei regionalem Ausfall der Wasserversorgung

Statistische Bezirke nach
Betroffenheit des Ausfalls der
Wasserversorgung

m betroffen
:l nicht betroffen

Verwaltungsgrenzen

Kommunen

statistische Bezirke

Kartographie u. Entwurf
Klein, BBK 2018

Alexander Fekete et al.
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Kritische Anlagen und
Einrichtungen nach Sektor
® Staat, Verwaltung,

Bevolkerungsschutz

Kritische Anlage des Wasser-
versorgungsunternehmens
nach Element

[+] Behdlteranlage
dh Gesundheit {) Druckerhéhungsanlage
¢ Wasser /% Hochbehilter
# Energie # Laufwasserkraftwerk
@ Transport und Verkehr ® Wasserwerk
A Weiteres

Quelle: BBK, Klein/Stock/Wienand: 65
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Standorte von Krankenhausern (H) und Feuerwachen
(rote Rauten) und optimale Anfahrtsrouten in Koln bei
einem extremen Hochwasserszenario

Total Drive Tima in misates.

Capth In meters
=

Quelle: eigene Darstellung/TH Kéln/Katerina Tzavella. Datenquellen: ArcGlIS, geofabrik,
OpenStreetMap Contributers, Stadt Kéln 2019

Fallbeispiel KoIn: Kritische Versorgungseinrichtungen und
Faktor Zufahrtswege: Fiir die Erreichbarkeit der Feuerweh-
ren, Krankenhduser und anderer in Krisen besonders rele-
vanter KRITIS wurden rdumliche Analysen zu ausgewahlten
Gefahren durchgefiihrt, hier im Beispiel fir ein extremes
Hochwasser (Abb. 9, siehe auch Fekete/Tzavella/Baumhauer,
2017; Tzavella/Fekete/Fiedrich, 2017). Solche Erreichbarkeits-
analysen sind Grundlagen fiir eine optimale Standortwahl
und Anfahrtswege, und helfen so, betroffene Personen und
Einrichtungen rascher zu versorgen.

Optimierte Notunterkunftsplanung iiber Location-
Allocation

Mit Hilfe von Geographischen Informationssystemen kon-
nen Unterkiinfte oder Zentren fiir die Versorgung und die
Information der Bevdlkerung optimal geplant werden. So

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Optimale Positionen fiir Unterkiinfte

Versorgungs-Zentren
@ optimaler Standort [ Siedlungsflachen

& moglicher Standort

Quelle: eigene Darstellung/TH Koln/Chris Hetkamper.
Datenquelle: OpenStreetMal3 Contributers 2019

konnten Aspekte der Erreichbarkeit unter Berlicksichtigung
von Einschrankungen des StraBenverkehrsnetzes individu-
ell einbezogen werden oder in unterversorgten Gebieten
optimale Positionen fiir mobile Stationen geplant werden.
Fur Frechen und Bachem wurden beispielhaft vorhandene
offentliche Infrastrukturen (Schulen und Feuerwachen) mit
Hilfe von OpenStreetMap als ideale Standorte fiir Notunter-
kiinfte berechnet (Abb. 10). Endanwender kdnnen solche
offentlichen Daten und Open Source Software aktiv im Kri-
senmanagement nutzen.

Empfehlungen

KIRMin hat gezeigt, Giber das technische Verstandnis von In-
frastruktur hinaus zu denken und die Kooperationsmuster
verschiedenster Akteure oder die Resilienz der Bevdlkerung
in eine ganzheitliche Betrachtung einzubeziehen. Nicht nur
Kritische Infrastrukturen wie beispielsweise die Stromversor-
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gung und Energiequellen d@ndern sich, sondern auch die Ge-
sellschaft in Bezug auf individuelle Erwartungen, Kenntnisse
sowie Lebens- und Verhaltensweisen. Dadurch dndern sich
auch die Muster der Verwundbarkeit im Lauf der Zeit. Der
demografische Wandel in Deutschland fiihrt zu einem héhe-
ren Anteil dlterer Menschen, die tendenziell auf Pflegediens-
te, Gesundheitsversorgung oder andere Hilfe angewiesen
sind, auBerdem zu mehr stadtischen Haushalten in kleinen
Wohnungen und entsprechend weniger Méglichkeiten der
Vorratshaltung. Auch flexiblere Ladendffnungszeiten verén-
dern das Vorratsverhalten der Bevolkerung und verandern
so gleichzeitig die Verwundbarkeit aber auch die Resilienz
bestimmter Bevolkerungsgruppen. Entsprechend &dndern
sich auch die Anforderungen und Erwartungen an Rettungs-
dienste und andere Akteure des Risikomanagements.

Insgesamt sollte die Risikokommunikation einen hé&he-
ren Stellenwert im Katastrophenmanagement bekommen.
Wenn die Bevolkerung Uber Risiken Bescheid weil3, wird sie
sich besser vorbereiten konnen. Informationsbroschiren
sind zurzeit das Hauptmedium der Vermittlung von Informa-
tionen zu KRITIS-Ausféllen. Die Haushaltsbefragung hat erge-
ben, dass diese Broschiiren von keiner der befragten Grup-
pen hdufig genutzt werden. Vor allem Jiingere wiinschen
sich vergleichsweise hdufiger web-basierte Informationen.
Wahrend eine zielgruppenspezifische Kommunikationsstra-
tegie zunachst einen Mehraufwand bedeuten wiirde, hatte
sie den entscheidenden Vorteil, fiir die jeweilige Zielgruppe
und ihre besonderen Bediirfnisse angepasste Informationen
vermitteln zu kénnen und so zu einer besseren Vorbereitung
auf KRITIS-Ausfalle beizutragen als bisherige Konzepte.

Durch die Befragung wird deutlich, dass die Verwundbar-
keiten der Bevolkerung unterschiedlich gelagert sind und
differenzierter betrachtet werden muissen, um Krisensituati-
onen besser einzuschétzen und auf sie reagieren zu konnen.

Um diese Dynamiken auch im Katastrophenmanagement
beriicksichtigen zu kdnnen, missen méglicherweise andere
oder neue Akteure in das Katastrophenmanagement ein-
gebunden und institutionelle Strukturen gedndert oder er-
weitert werden. Die Einbindung des Pflegesektors ware zum
Beispiel sinnvoll, um Aspekte des gesellschaftlichen Wandels
schneller zu erkennen und besser zu berticksichtigen. Die
Einfiihrung einer Meldepflicht oder strengere Auflagen fir
sensible Einrichtungen wie Beatmungs-WGs kdnnten einen
sinnvollen Beitrag leisten, ebenso wie eine Kontaktstelle
zwischen Katastrophenmanagement und sensiblen Einrich-
tungen.

Gleiches gilt auch fiir die Behérden und Betreiber von KRITIS
und ihre Resilienz, die zwar unterschiedliche Zustandigkeits-
ebenen und Ressourcen haben, jedoch nur mit der Bevol-
kerung zusammen eine Gesamtresilienz schaffen. Zu solch
einer Gesamtresilienz tragen auch konzeptionelle Grundla-
gen wie das Projekt KIRMin bei. KIRMin liefert Kriterien fir
eine Gesamtresilienz, analysiert die Bedarfe und Ressourcen
der Bevolkerung, der Einsatzorganisationen sowie die der
Betreiber KRITIS. Das Projekt untersucht Kooperationen und
mogliche Kaskadeneffekte durch Interdependenzanalysen,
erstellt rdumliche Analysen maoglicher Risikozonen und Pla-
nungsgrundlagen fir einen Minimalbetrieb und maégliche
Versorgungszentren. Fiir eine Ubertragbarkeit der Ergebnis-
se sollten auch die Ansdtze aus sogenannten Musterstadten
und die anonymisierten Ergebnisse aus Interdependenz-
analysen beachtet werden, da sie vermeiden, dass sensible
Informationen in die falschen Hande geraten. SchlieBlich
empfehlen sich neue Ansétze fir ein integriertes Risikoma-
nagement.
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Beitrage des Deutschen Komitees Katastrophenvorsorge




Mit dem Sendai-Rahmenwerk fiir Katastro-
phenvorsorge 2015-2030 etablierte sich das
Resilienzkonzept als Leitmotiv nationaler und
internationaler Anstrengungen zur Katastro-
phenvorsorge. Daneben ist Resilienz auch
essenzieller Bestandteil anderer internationaler
Rahmenwerke. Inwiefern sich die darin formu-
lierten Ziele erreichen lassen, hangt ma3geb-
lich von einer gemeinsamen und kohdrenten
Umsetzung der einzelnen Rahmenwerke ab.
Das Deutsche Komitee Katastrophenvorsorge
(DKKV) ist als breit aufgestellte Plattform und
als Bindeglied zwischen Akteuren aus Wis-
senschaft, Praxis und Administration in der
nationalen und internationalen Katastrophen-
vorsorge bereits seit 1990 aktiv. Mit seinen
Aktivitaten zielt es auf eine Steigerung der
gesellschaftlichen Resilienz ab.
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Naturgefahren stellen fiir Mensch und Umwelt weltweit eine
grof3e Gefahr dar. Naturereignisse wie die Erdbeben 1963
und 1968 im Iran (mit etwa 12.000 und 10.000 Todesopfern)
oder die Hurrikans in der Karibik 1963 fiihrten dazu, dass die
Reduktion von Schaden, Todesopfern und weiteren Folgen
in den Fokus der Vereinten Nationen rlickten. Bereits in den
1970er-Jahren wurde neben der reinen Reaktion auf diese
Ereignisse, unter anderem durch internationale Kooperatio-
nen und Hilfeleistungen, die Bedeutung von Katastrophen-
vorsorge erkannt (Resolution 2717) - die Vereinten Nationen
(UN) griindeten das United Nations Disaster Relief Office
(UNDRO; Organisation der Vereinten Nationen fiir Katastro-
phenhilfe).

Ende der 1980er-Jahre rief die UN dann, auch aufgrund der
hohen Schaden durch weitere Naturkatastrophen in Sudan,
Bangladesch, den Philippinen und Lateinamerika, die Inter-
nationale Dekade zur Reduzierung der Naturkatastrophen
aus (Mysiak et al. 2016; Manyena et al. 2011). Mit Beginn
der Internationalen Dekade wurden die UN-Mitgliedstaaten
aufgefordert, nationale Komitees zu installieren, um Katas-
trophenvorsorgemalBnahmen umzusetzen und damit ver-
bundene Aktivitditen zu begleiten. In den nachfolgenden
Jahren verabschiedeten sie einige wichtige internationale
Rahmenwerke wie die Yokohama Strategie, den Aktionsplan
1994 und das Hyogo Framework for Action 2005-2015 und
hielten regelmaBige Konferenzen zur Begleitung der Umset-
zung ab.

Seit etwa 2005 wuchs das Interesse an Konzepten und De-
finitionen in katastrophenvorsorgebezogenen Bereichen
(Manyena et al. 2011; Detten et al. 2013). Insbesondere das
Thema Resilienz stand in diesem, aber auch in anderen Kon-
texten zunehmend im Vordergrund. Resilienz entwickelte
sich zu einem zentralen Leitmotiv der Vereinten Nationen,
des Internationalen Wahrungsfonds und der Weltbank (Pugh
2014) sowie anderer nationaler und internationaler Entwick-
lungspolitiken (Sudmeier-Rieux 2014).

Auch in anderen internationalen Rahmenwerken wie dem
Sendai-Rahmenwerk fiir Katastrophenvorsorge 2015-2030
(SFDRR), der Agenda 2030 furr nachhaltige Entwicklung, dem
Pariser Klimaabkommen und der New Urban Agenda ist Re-
silienz ein zentrales Konzept.
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Was ist Resilienz?

Im Jahr 1807 fand das Wort Resilienz (lat. ,resilio” oder ,re-
siliere”) unter dem Physiker Thomas Young seine erste Ver-
wendung. Er beschrieb damit die Fahigkeit von Materialien,
Energie aufzunehmen, ohne dass diese eine bleibende Ver-
formung erfahren (Sudmeier-Rieux 2014). Seitdem wird der
Begriff Resilienz in unterschiedlichen Disziplinen verwen-
det, was zu einer Vielzahl an Definitionen, Bedeutungen
und inhaltlichen Schwerpunkten fiihrt (Weichselgartner/
Kelman 2015; Kharrazi 2019; Pugh 2014). In der Psycholo-
gie bezeichnet der Begriff beispielsweise die Anpassungs-
fahigkeit eines Individuums oder einer Gesellschaft vor,
wahrend und nach bedrohenden Ereignissen (Detten et
al. 2013; Sudmeier-Rieux 2014). In der Okologie hingegen
beschreibt der Begriff die Fahigkeit eines Systems, auf
Schocks zu reagieren und sich anzupassen (Sudmeier-Rieux
2014). Zugleich argumentieren einige Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler, dass Resilienz weitaus mehr ist als
ein ,Zurlckprallen” zum Status quo. Nach Birkmann (2008)
sind resiliente Systeme in der Lage, aus Schocks zu lernen
und sich langfristig anzupassen. Okologische und soziale
Systeme gelten als extrem dynamisch, sodass sie wesent-
liche Funktionen unter Schocks aufrechterhalten und diese
Stérungen abwehren kénnen. Beim Resilienzkonzept ste-
hen also je nach Arbeitsgebiet unterschiedliche Aspekte
im Vordergrund. Es beschreibt unter anderem Aspekte von
Robustheit und Stabilitdt, Erholung und Wiederherstellung
oder Anpassung und Lernfahigkeit.

Sendai-Rahmenwerk fiir Katastrophenvor-
sorge 2015-2030

Das Sendai-Rahmenwerk fiir Katastrophenvorsorge 2015-
2030 (SFDRR) ist das fiir die Katastrophenvorsorge wichtigs-
te internationale Rahmenwerk. Die freiwillige Vereinbarung
ist nicht rechtsverbindlich (Aitsi-Selmi et al. 2015). Dennoch
verpflichten sich alle 187 unterzeichnenden Staaten darin,
Katastrophenrisiken zu reduzieren. Dabei liegt der Fokus
nicht nur auf Naturgefahren, stattdessen offnet er sich fir
eine breitere Risikobetrachtung. Die Staaten vereinbarten im
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SFDRR sieben globale Ziele (Targets a-g), um die weltweiten
Fortschritte hinsichtlich der Katastrophenvorsorge bewerten
zu konnen. Die Ziele beinhalten:

B Katastrophensterblichkeit und

®m die Anzahl der weltweit betroffenen Menschen bis 2030
erheblich zu reduzieren,

m die direkten wirtschaftlichen Verluste durch Katastro-
phen zu verringern,

m die Katastrophenschaden an Kritischen Infrastrukturen
und Stérungen der Grundversorgung zu verringern,

B mehr Lander mit nationalen und lokalen Strategien zur
Verringerung des Katastrophenrisikos,

m eine erheblich verbesserte internationale Zusammen-
arbeit mit Entwicklungslandern durch angemessene und
nachhaltige Unterstiitzung,

m die Verfuigbarkeit und der Zugang zu Multi-Gefahren-
Frihwarnsystemen sowie Informationen tber und Be-
wertungen von Katastrophenrisiken fiir die Bevélkerung
zu optimieren.

Weiterhin legten die Staaten vier Handlungsprioritaten fest.
Hierzu zdhlen das Verstandnis von Katastrophenrisiko (Prio-
ritdt 1), die Starkung der Institutionen in der Katastrophen-
vorsorge, um das Katastrophenrisiko zu steuern (Prioritat
2), die Investition in Katastrophenvorsorge, um Resilienz zu
starken (Prioritdt 3) sowie die bessere Vorbereitung auf den
Katastrophenfall (Prioritdt 4) (UNISDR 2015).

In Deutschland wurde eine interministerielle Arbeitsgruppe
zum Sendai-Prozess (IMAG- Sendai, bestehend aus bundes-
weit beteiligten Ressorts/Akteuren: Bundesministerium des
Innern, fir Bau und Heimat (BMI), Bundesamt fiir Bevolke-
rungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK), Auswartiges Amt
(AA), Deutsches Rotes Kreuz (DRK), Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)
sowie der Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GlIZ)) einberufen, die seit 2014 die Umsetzung des SFDRR
in Deutschland begleitet. Die Nationale Kontaktstelle fiir das
Sendai-Rahmenwerk wurde 2017 am BBK eingerichtet. Sie
ist vorrangig fir die Koordinierung und das Monitoring des
Prozesses zustandig. Fiir die Implementierung der vom SF-
DRR geforderten nationalen Plattform als breit aufgestelltes
Netzwerk von Akteuren aus Wissenschaft, Praxis, Wirtschaft
und Politik erarbeitet die IMAG-Sendai derzeit eine Strategie.

Neben dem SFDRR erschienen 2015 weitere Rahmenwerke.
Eines davon ist die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwick-
lung. Sie wurde im September 2015 von 139 UN-Mitglied-
staaten unterzeichnet. Neben den flinf Kernbotschaften
begleitet die Agenda ein Katalog aus 17 Zielen und 169 Un-
terzielen, die auch als Sustainable Development Goals, kurz
SDGs, bezeichnet werden (BMZ 2019). Zwischen den SDGs
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und dem SFDRR gibt es Uberschneidungen - das Thema der
Katastrophenvorsorge wird in mehreren der SDGs implizit
angesprochen. Hier sind insbesondere die SDGs 11 (,Make
Cities and settlements inclusive, safe, resilient and sustain-
able”) und SDG 13 (,Take urgent action to combat climate
change and its impacts”) zu nennen.

Ein weiteres Rahmenwerk ist das Pariser Klimaabkommen
(Paris Agreement), das auf der Klimakonferenz der Vereinten
Nationen (United Nations Framework Convention on Clima-
te Change, 21st Conference of the Parties, kurz COP 21) ver-
abschiedet wurde. Mit der Unterzeichnung verpflichten sich
die 185 Staaten, MalBnahmen zum Klimaschutz zu ergreifen
und zu einer Minderung der weltweiten Durchschnittstem-
peratur auf deutlich unter 2 Grad Celsius beizutragen. Alle
Ziele des Pariser Klimaabkommens sind in einem globalen
Aktionsplan festgehalten (UNFCCC 2015). Auch zwischen
dem Paris Agreement und dem SFDRR gibt es Parallelen.
Dies verdeutlicht insbesondere Artikel 8, der sich mit der Re-
duktion von Schaden durch den Klimawandel befasst. Hier
werden explizit verstarkte Aktivitdten zur Implementierung
von Frilhwarnsystemen und die Steigerung der Resilienz der
Bevolkerung genannt.

Auch in der New Urban Agenda, die 2016 verabschiedet wur-
de und sich mit der Entwicklung, Funktion und nachhaltigen
Ausgestaltung von Stadten befasst, findet sich Resilienz als
wichtiger Eckpfeiler wieder. Zu den zentralen Forderungen
gehoren unter anderem eine kompakte Siedlungsentwick-
lung mit angemessenen Freirdumen, ein sparsamer Umgang
mit Ressourcen, die Starkung offentlicher Verkehrsmittel und
gesunde Lebensbedingungen. Uberschneidungen mit den
anderen Rahmenwerken werden beispielsweise bei SDG 11
(,Inclusive and resilient cities”) und der Forderung nach ei-
ner Stadtentwicklung deutlich, die energiesparend vorgeht
und erneuerbare Energien fordert. Katastrophenvorsorge
und Resilienz spricht insbesondere das Kapitel ,Environmen-
tally sustainable and resilient urban development” an.

Agenda-Koharenz

Expertinnen und Experten der jeweiligen Fachcommunities
(Katastrophenvorsorge, Nachhaltigkeit, Klimawandel und
Urbanisierung) verhandeln tber die einzelnen Rahmenwer-
ke — abhéngig von ihrem Verstandnis zu globalen Herausfor-
derungen und deren Losung. Daher fiihren die Agenden zu
unterschiedlichen Vereinbarungen und Prioritdten. Unwahr-
scheinlich ist aber, dass sich die in den Rahmenwerken ge-
steckten Ziele unabhdngig von den anderen Rahmenwerken
erreichen lassen. Wahrend der diesjahrigen Global Platform
for Disaster Reduction (GPDRR), der internationalen Konfe-
renz zur Kommunikation und Koordination der Umsetzung
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des SFDRR, war das Thema Agenda-Kohdrenz daher sehr
sichtbar. Dies ist auch ein Ergebnis der Bemiihungen deut-
scher Akteure, die sich bereits seit einigen Jahren flr eine
kohdrente Umsetzung der internationalen Rahmenwerke
einsetzen.

Die Notwendigkeit zur Agenda-Kohdrenz unterstrich unter
anderem auch die UN-Sonderbeauftragte fiir Katastrophen-
vorsorge, Mami Mizutori wahrend ihres Vortrags bei der Glo-
bal Platform 2019, der globalen Konferenz zum SFDRR. So
sollte sich in der Fachcommunity die Betrachtung etablieren,
dass die Ziele der einzelnen Rahmenwerke nur zu erreichen
sind, wenn die Akteure diese gemeinsam umsetzen. Die
Uberschneidungen zwischen den unterschiedlichen Agen-
den sollen genutzt werden, um Synergien zu erzeugen. Eine
Fortfiihrung der derzeitigen Herangehensweise, die von Si-

Deutschland engagiert sich insbesondere seit den
1990er-Jahren in der nationalen und internationalen Kata-
strophenvorsorge. Der damalige Auflenminister Genscher
griindete das DKKV bereits 1990 zu Beginn der von den
Vereinten Nationen ausgerufenen Internationalen Deka-
de zur Reduktion von Naturkatastrophen (IDNDR), damals
noch unter dem Namen Deutsches IDNDR-Komitee. Neben
einem wissenschaftlichen Beirat, der zum Beispiel neue An-
sdtze und Methoden zur Analyse und Reduktion von Risiken
entwickelte, setzte ein operativer Beirat die Erkenntnisse
insbesondere zum technischen Katastrophenschutz und
den Hilfsorganisationen praktisch um. Griindungsmitglie-
der waren unter anderem wissenschaftliche Institutionen
wie das GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ), Nichtre-
gierungsorganisationen wie das DRK und die GIZ (damals
GTZ) GmbH, Versicherungen und Medienanstalten wie das
Zweite Deutsche Fernsehen (ZDF) oder der Westdeutsche

Im Laufe der Jahre verdnderten sich die Rahmenbedingun-
gen, in denen das DKKV agierte: Stand zu Beginn der Inter-
nationalen Dekade zur Reduktion von Naturkatastrophen
noch die Reduktion der Folgen im Vordergrund, entwickelte
sich mit der Zeit international ein anderes Verstandnis zum
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lodenken und einer Fokussierung auf ein eingeschrénktes
Teilgebiet der globalen Herausforderungen geprégt ist, sei
nicht zielfiihrend. Statt sich beispielsweise nur mit der Kata-
strophenvorsorge zu beschéftigen, sollten sich die Fachcom-
munities stdrker austauschen und der klimasensitiven und
risikoinformierten nachhaltigen Entwicklung verschreiben.
Synergien kdnnen besonders nationale und lokale Planungs-
und UmsetzungsmalBnahmen erzeugen, die Ziele der unter-
schiedlichen Rahmenwerke gleichzeitig adressieren. Dafiir
brauche es starkere Kooperationen zwischen Institutionen
und involvierten Sektoren.

Zudem erfordern die Agenden ein Monitoring der Fort-
schritte und eine umfangreiche Datenbasis. Auch hier kdn-
nen Synergien, zum Beispiel in Form von gemeinsamen Da-
tensammlungen und -speicherung, hilfreich sein.

Rundfunk (WDR). Das Komitee ist seit seiner Griindung so-
wohl im In- als auch im Ausland aktiv. Zu den Aktivitdten im
Inland gehorten unter anderem die Entwicklung von Katas-
trophenszenarien und die Definition von Vorsorgedefiziten.
Dabei bericksichtigte es bereits in den 1990er-Jahren expli-
zit Klimawandelfolgen. Workshops, Tagungen und Offentlich-
keitsarbeit sollten eine Risikokultur etablieren. Daneben war
das Komitee insbesondere in der Zeit, bevor sich das Inter-
net weit verbreitet hatte, eine wichtige Informationsquelle
fir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie Exper-
tinnen und Experten. Die internationalen Aktivitdten flhr-
te es insbesondere im Auftrag des AA durch. Das Komitee
fokussierte sich auf den Kapazitdatenaufbau in Landern wie
Kirgisistan, Usbekistan, Pakistan, Marokko, Nicaragua und
El Salvador. Zum Ende der Dekade dnderte sich der Name
des Komitees in Deutsches Komitee Katastrophenvorsorge
e. V. (DKKV). Seine Arbeit setzte es nahtlos fort.

Umgang mit Naturkatastrophen. Der Fokus verschob sich
von der reinen Reaktion auf Naturgefahren sukzessive hin zu
einer holistischeren Betrachtung und Identifikation von Vul-
nerabilitdten und Risiken (Department for International De-
velopement 2006; Aitsi-Selmi et al. 2015). Neben der Uber-
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nahme eines integrativen Risikokonzeptes als Leitprinzip
stieg auch die Bedeutung von Frithwarnsystemen (UNISDR
2006; UNISDR 2007).

Mittlerweile ist das Thema der Katastrophenvorsorge auch
aufgrund der erfolgreichen Arbeit des DKKV langst im Main-
stream angekommen. Katastrophenvorsorge ist seither ein
strategischer Bestandteil aller groBen Hilfsorganisationen
und vieler Nichtregierungsorganisationen sowie der zustan-
digen Ministerien und Behorden des Bundes und der Lan-
der. Daneben griindeten viele wissenschaftliche Institutio-
nen Studiengénge zu diesem Thema.

Das DKKYV stellte sich diesen Entwicklungen mit einer strate-
gischen Neuausrichtung in Form der Strategie 2020+ (DKKV
2016). Neben der klassischen Fokussierung auf Naturgefah-
ren und -katastrophen erweiterte es die Handlungsfelder
dhnlich wie im SFDRR um technische, wirtschaftliche und
soziale Gefahren und systemische Risiken. Dabei trdagt das
DKKYV insbesondere der Komplexitat der Gesellschaften und

Arbeitsfelder und Aktivitaten des DKKV

Kaskadeneffekten Rechnung. Es sieht sich mit seiner breit
aufgestellten Expertise als Mittler zwischen Bund, Landern
und Kommunen sowie als Unterstiitzer der Zusammenarbeit
mit europdischen Partnern. Als Ubergeordnetes Leitmotiv
dient die Erhohung der Resilienz der Gesellschaft.

Themen und Arbeitsfelder

Die Strategie 2020+ definiert drei zielgruppenbezogene
Arbeitsfelder: das Netzwerk, die Beratung und den Wissens-
transfer (Abb. 1).

Das Arbeitsfeld ,Netzwerk” baut das bestehende Netzwerk
aus und starkt es. Hierflr organisiert das DKKV Workshops
und Veranstaltungen, veroffentlicht aktuelle Meldungen
und Statements rund um das Thema Katastrophenvorsorge
in den DKKV-Newslettern und Mitgliedermails und fasst Aus-
und Weiterbildungsmdglichkeiten  6ffentlichkeitswirksam
auf der Homepage zusammen. Dies soll den Austausch und
Synergien zwischen Wissenschaft und Praxis stdrken. Die

< Netzwerk —_— Austausch und Synergien starken e Fachoffentlichkeit

> Informationsaustausch Gber Newsletter und Website
> Jahrliche Fachtagung,Katastrophenvorsorge”
> Diskussion aktueller Problemfelder

@ Beratung

Entscheidungstrager kompetent beraten Entscheidungstrager

> Begleitung von internationalen Rahmenabkommen
> Bedarfsorientierte Evaluation (Lessons Learned)
> Beratung zu Fragen des Krisen- und Risikomanagements

'/ | Wissenstransfer I \Vissen biindeln, vermitteln und Bewusstsein schaffen —_

Zivilgesellschaft und
Bevolkerung

> Systematische Aufbereitung und Bewertung von
wissenschaftlichen Erkenntnissen fiir die Praxis

> Moderation und Dialog tiber Zukunftsthemen

> Materialien fir die Vorsorge- und Risikokommunikation
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Quelle: DKKV 2019
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breit gestreute Expertise der Mitglieder des DKKV ermdg-
licht sektorlibergreifende und integrative Betrachtungen
von Problemlagen (siehe Infobox zu Arbeitsfeld ,Netzwerk").

Das Arbeitsfeld ,Beratung” fokussiert sich auf die kompeten-
te Beratung von Entscheidungstrdgerinnen und -trdger, um
sowohl die Risikovorsorge als auch die Krisenbewdltigung
national und international zu starken. Die zahlreichen Exper-
tisen der Mitglieder ermdglichen es, Akteure zusammenzu-
bringen, internationale Rahmenwerke wie das SFDRR zu be-
gleiten (z. B. durch das Mitwirken in der European Science &
Technology Advisory Group - ESTAG) und bedarfsorientierte
Lessons-Learned-Studien zu erarbeiten. Beispielsweise wur-
den die Hochwasser aus 2002 und 2013 und das Hochwas-
serrisikomanagement analysiert und evaluiert (DKKV 2015).
Einige Projektaktivititen des DKKV zielen auch explizit auf
die Beratung von Entscheidungstrdgerinnen und -trdgern
ab (siehe Infobox zu Arbeitsfeld ,Beratung”).

Das Arbeitsfeld ,Wissenstransfer” strebt eine Verbesserung
des Wissenstransfers und des Wissensmanagements an. Ziel
ist es unter anderem, das Risikobewusstsein in der Bevolke-
rung zu starken. Das DKKV bietet auf seiner Webseite bei-
spielsweise Verhaltensempfehlungen bei drohenden Natur-
gefahren an und tragt dort Informationen zum derzeitigen
Forschungsstand zusammen. Weiterhin hat das Komitee in
Zusammenarbeit mit der Akademie der Katastrophenfor-

Beispiel fiir Arbeitsfeld ,Netzwerk”: Workshop zu
mehrjahrigen Durren

Der Durresommer 2018 war ein auBergewchnliches meteo-
rologisches Ereignis mit weitreichenden Folgen fiir die Ge-
sellschaft. Obwohl es verschiedene Studien zu den Folgen
der Duirre 2018 auf einzelnen Sektoren gibt, mangelt es an
integrativen und sektorlibergreifenden Studien. Daher ver-
anstaltete das DKKV zusammen mit dem Helmholtz-Zen-
trum fir Umweltforschung (UFZ) am 21. Juni 2019 den
Workshop ,Diirre 2018 und ihre Folgen”. Die Teilnehmen-
den diskutierten exemplarisch die Folgen von langanhal-
tenden Durren flr die Landwirtschaft, Forstwirtschaft und
Wasserwirtschaft sowie entsprechende Anpassungsstrate-
gien. Zentrale Ergebnisse des Workshops sind eine Zusam-
menstellung der einzelnen Beitrdge und gemeinsam ent-
wickelte Bewadltigungs- und Anpassungsstrategien sowie
eine Kurzinformation fur Politiker und Entscheidungstrager.
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Beispiel fir Arbeitsfeld ,Beratung”: Definition
von Schutzzielen und -niveaus Kritischer Infra-
strukturen in Deutschland (DESKRIS)

Kritische Infrastrukturen (KRITIS) haben herausragende
Bedeutung fiir das Funktionieren der Gesellschaft. Ihr Aus-
fall kann die 6ffentliche Sicherheit erheblich stéren und
andere dramatische Folgen nach sich ziehen (BMI 2009).
Zu KRITIS gehoren die Bereiche Gesundheit, Erndhrung,
Finanz- und Versicherungswesen, Wasser, Energie, Medien
und Kultur, Informationstechnik und Telekommunikation,
Transport und Verkehr sowie Staat und Verwaltung. KRITIS
sind untereinander wechselseitig voneinander abhangig
(BBK/Lenz 2009). Folglich kénnen Stérungen in einem
Sektor andere Bereiche in schwer abschdtzbarer Art be-
eintrachtigen (Renn et al. 2007; Boin/McConnell 2007).

Derzeit sind tiber 80 Prozent aller KRITIS-Einrichtungen in
Deutschland in privater Hand (BBK 2010). Im Zuge der Da-
seinsvorsorge hat der Staat das Interesse, die Versorgung
durch KRITIS sicherzustellen. Dafiir braucht es Schutzziele,
die definieren, in welcher Form KRITIS-Betreiber vorsor-
gen mussen. Ein Beispiel fur ein Schutzziel ist die Vorga-
be, dass die Notversorgung der Bevolkerung mit 15 Litern
Trinkwasser pro Person und Tag gesichert sein muss (Erste
Wassersicherstellungsverordnung, BMJV 2019).

Es gibt jedoch keine vorgegebene Vorgehensweise zur
Etablierung von Schutzzielen. Im vom BBK geférderten
Forschungsprojekt erarbeiten die Beteiligten exempla-
risch anhand der KRITIS Gesundheit und Erndhrung eine
allgemeine Verfahrensanleitung. Neben Literaturrecher-
chen fiihrte das Projektteam insbesondere mehrere In-
terviews und Workshops mit Expertinnen und Experten
durch.

schungsstelle (AKFS) ein partizipatives ,ResilienzWiki” er-
stellt. Es zielt darauf ab, eine gemeinsame Wissensbasis der
in Deutschland aktiven Institutionen und Expertinnen und
Experten zu schaffen. Eng mit dem ResilienzWiki verbunden
sind Resilienz-Workshops, die das DKKV abhalt, um Defizite
des deutschen Bevolkerungsschutzes zu beleuchten. Die Er-
gebnisse gehen zum einen in das ResilienzWiki ein, werden
zum anderen auch als Resilienzbriefe fiir Entscheidungstra-
ger aufbereitet.

Benni Thiebes, Jaqueline Hemmers = Steigerung der gesellschaftlichen Resilienz



Beispiel fiir das Arbeitsfeld ,Wissenstransfer”:
Lokale MaBnahmen zur Starkung der Resilienz

Die Stadt Bonn verzeichnete in der Vergangenheit mehr-
fach groBere Schaden durch Hochwasser und Starkregen-
ereignisse. So entwickelte sie nach den ,Jahrhunderthoch-
wasserereignissen” 1993 und 1995 ein neues Konzept fiir
das Hochwasserrisikomanagement. Unter anderem wurden
die Deiche fiir 300-jahrige Hochwasser erh6ht und bilden in
Kombination mit flexiblen Spundwanden und Pumpwerken
eine wichtige Grundlage der Hochwasservorsorge der Stadt
Bonn. Das stellt insbesondere eine funktionierende Abwas-
serbehandlung auch bei Hochwasserereignissen sicher.

Daneben ereigneten sich 2010, 2013 und 2016 Starkrege-
nereignisse, die mehrere Millionen Euro Schéden verur-
sachten. Neben einer Vergré3erung der unterirdischen Ver-
rohrung zur Abfiihrung des Mehlemer Baches wurde auch
ein Friihwarnsystem installiert, das rechtzeitige Initiierung
von SchutzmalBnahmen und die Evakuierung der Bevolke-
rung ermdglicht.

Auf dem ICLEI Resilient Cities Congress 2019 fiihrte das
DKKV in Kooperation mit der Stadt Bonn, dem THW und
dem Innovation Campus Bonn zwei Exkursionen fir Teil-
nehmende der Konferenz durch. Unter den rund 100 Ex-
kursionsteilnehmenden waren neben Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern insbesondere Personen aus Stadtver-
waltungen aus der ganzen Welt. Das DKKV zielte mit den
Exkursionen darauf ab, den Wissensaustausch von Vorsor-
gemalnahmen und Best Practices zu unterstiitzen.

Mitglieder

Das DKKV setzt sich aus Institutionen und Einzelpersonen
aus dem erweiterten Bereich der Katastrophenvorsorge
zusammen. Zu den Mitgliedsinstitutionen zahlen wissen-
schaftliche Einrichtungen wie das Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung (UFZ), das GeoForschungsZentrum Pots-
dam (GFZ), das Deutsche Luft- und Raumfahrtzentrum
(DLR), das Center for Disaster Management and Risk Re-
duction Technology (CEDIM) und das Institut fir Umwelt
und menschliche Sicherheit der Universitat der Vereinten
Nationen (UNU-EHS). Weiterhin sind Behorden wie die Bun-
desanstalt Technisches Hilfswerk (THW), das Bundesamt
fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK), der
Deutsche Wetterdienst (DWD) und das Umweltbundesamt
(UBA) vertreten. Auch Hilfsorganisationen wie das Deutsche
Rote Kreuz (DRK) und die Welthungerhilfe (WHH) gehdren
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zu den Mitgliedern. Praxis- und umsetzungsorientierte Mit-
glieder sind die Gesellschaft fiir Internationale Zusammenar-
beit (GIZ) und die Stadtentwasserungsbetriebe Koln (StEB).
Der GroBteil der etwa 50 persdnlichen Mitglieder ist in der
Wissenschaft verortet und an deutschen Universitdten und
Forschungsinstitutionen aktiv (Abb. 2). Berufsanfanger und
Studierende kdnnen zu einem vergiinstigten Mitgliedsbei-
trag als Young Professionals an DKKV-Aktivitaten mitwirken.
Seit Juni 2019 betreut das DKKV ein deutschlandweites
Netzwerk zum Thema Friihwarnung und Frilhwarnsysteme,
das derzeit etwa 100 Personen aus der Wissenschaft, Praxis
und der Wirtschaft umfasst. Dieses nutzt das DKKV, um Bera-
tungsleistungen anzubieten oder Anfragen zu teilen. Zudem
dient das Netzwerk zur Koordination von Projektkonsortien.
Das DKKV ist dartiber hinaus tUber nationale und interna-
tionale Netzwerke und strategische Partner mit der Wissen-
schaft und Praxis verbunden.
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Die Herangehensweise an das Thema Katastrophenvorsorge
hat sich in den letzten Jahren deutlich verandert. Das DKKV
hat diese Entwicklungen begleitet und mit vorangetrieben.
Stand zu Beginn der Dekade zur Reduktion von Naturkata-
strophen noch die Reaktion auf Katastrophenereignisse im
Vordergrund, so ist heute die Steigerung der Resilienz das
Leitprinzip nationaler und internationaler Akteure. Das Re-
silienzkonzept stellt ein verbindendes Element zwischen
den globalen Agenden fiir die Themen Katastrophenvor-
sorge, Nachhaltigkeit, Klimawandel und Stadtentwicklung
dar. Hieraus ergibt sich die Mdglichkeit und Notwendigkeit,
Synergien zu schaffen. Nur so lassen sich die MalBnahmen
erfolgreich umsetzen und die gesteckten Ziele erreichen.
Solche Synergien sollten insbesondere in den Planungs-
und Umsetzungsphasen sowie der Datensammlung und
dem Monitoring angestrebt werden. Die Stadt- und Raum-
planung kann ganz erheblich dazu beitragen, solche Syner-
gien zu erzeugen und die Resilienz der Gesellschaft erhéhen
- beispielsweise durch die Umsetzung von MaBnahmen, die
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Das néachste Heft:

Barrierefreiheit hat eine starke soziale Dimension. In einer inklusiven Gesellschaft, an der alle gleich-
berechtigt teilhaben, darf es keine Barrieren mehr geben. Das gilt fiir alle Lebensbereiche - insbe-
sondere natiirlich auch fiir das Wohnen und die Moglichkeit, sich innerhalb der Stadt ungehindert
bewegen zu kénnen.

Dennoch ist der Zugang zu bezahlbarem barrierefreien Wohnraum fiir viele dltere Menschen und fiir
Menschen mit Behinderungen faktisch versperrt. Bei der Infrastruktur gibt es in vielen Stadten und
Kommunen ebenfalls noch deutlichen Nachholbedarf. Das liegt auch daran, dass der Anspruch an
barrierefreies Bauen haufig als Widerspruch zu kosteneffizientem und wirtschaftlichem Bauen gilt.
Dabei ist die Barrierefreiheit ein Mehrwert fiir alle: Sie erh6ht den Komfort fiir die ganze Bevolke-
rung erheblich.

Im néchsten Heft zeigen die Autoren, dass Barrierefreiheit keine Frage der Kosten, sondern vielmehr
eine Frage der Konzeption und Planung ist. Nicht nur Planer und Architekten miissen sie von Beginn
an mitdenken. Die Heftbeitrage verdeutlichen auch, dass Barrierefreiheit ein Zukunftsthema ist - ge-
rade vor dem Hintergrund des demografischen Wandels wird sie immer wichtiger. Schon jetzt gilt sie
fiir einige Stadte und Kommunen nicht mehr als Belastung oder ,nice to have” — sondern vielmehr
als Qualitatsstandard fiir modernes Bauen, der auch einen wirtschaftlichen Standortvorteil bringt.

Auf der IzR-Internetseite bieten wir lhnen erganzend zu den Heften Leseproben, ausfiihrliche Autorenportrats und
weitere Informationen zum jeweiligen Thema. Dort finden Sie im Archiv 18 Monate nach Erscheinen der Hefte alle
Beitrage online.

Besuchen Sie daher auch unsere IzR-Seite: www.bbsr.bund.de/izr
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