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Katastrophenmodell zur Quantifizierung und Qualifizierung von
Katastrophen-Risiken

Ralph Esser (Wuppertal)

Trotz zahlreicher Bemihungen um terminologische Abgrenzung
wird der Begriff "Katastrophe” zur Beschreibung grdBter
Schadensereignisse immer noch unprédzise und fir praventive
MaBnahmen oft zu spdt angewendet aufgrund mangelnder qua-
litativer, charakterisierender Ablaufbeschreibung. Damit
bleiben auch Versuche zur Quantifizierung des Gef&dhrdungs-
und Schadenszustandes unvollstdandig und subjektiv. Dies hat
Folgen nicht nur auf Rechtsprechung und Reaktion der Be-
vilkerung, sondern besonders fir die Katastrophenschutzor-
ganisationen. Die Bereitstellung ihrer Einheiten und Mittel
gilt erst als begriindet bei einem "entsprechend" hohen Scha-
densumfang, gleichzeitig wird jedoch ven ihrem Einsatz das
Verhindern grdBeren Schadens erwartet. Resultat: hochster
zeitlicher Druck fiir Entscheidungen und Aktionen sowie
"Schuld"-Zuweisung bei Scheitern des Einsatzes. Die kausa-
len Bedingungen fir eine Wiederholung der Katastrophe blei-

ben jedoch unverdndert bestehen.

Unter den abrupten oder stetig eskalierenden Katastrophen
wird die zwar momentan spektakuldre Umwelt-Katastrophe in
ihrer gesamten Bedeutung als totale Zerstdrung eines Kom-
plexes tkonomischer, 8kologischer und sozialer Qualitaten
meist aufgrund einer nur ertragsorientierten Bewertung un-
terschatzt. Dazu bleibt trotz der generell hohen gesell-
schaftlichen Natur-Aneignung die Annahme bestehen, da@
Natur-Katastrophen aus extern unerkennbar entstehenden Fak-
toren "passieren”" und a priori unkontrollierbar sind. Folg-
lich bleibt die Konzeption eines Katastrophenschutzes wei-
terhin auf die aktuelle Lage - statt auf auBergewdhnliche,
moglicherweise eintreffende Situationen - zugeschnitten. Mit

Praktiken der nacheilenden Bekdmpfung soll mit groBem Auf-
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wand und hohem Risiko fir materielle und immaterielle Rechts-
giter der "Schaden in Vollendung" verhindert werden. Daher
soll das Aufdecken aller ursichlichen Wirkzusammenh#inge be-
reits frihe und akute Phasen "katastrophaler" Entwicklungen
erkennbar machen und eine rechtzeitige Risikoabschitzung zur
stadrkeren Bereitschaft zu prophylaktischen MaBnahmen beitra-

gen.

Die Katastrophe gilt als zerstdrender, unterbrechender Vor-
gang; Ausgangspunkt methodisch-systematischer Betrachtungen
ihrer Schadwirkung muB also der Raum eines intakten funktio-
nierenden Systems mit seinen charakteristischen Merkmalen und
Leistungen sein. Die o.a. "Umwelt" erhielt iber ihre urspriing-
lich rein okolocgische Funktion hinaus Ressourcen- und damit
konomie-Qualitdten und schlieBlich Erholungsfunktion, nach
deren zwangslaufig subjektiver Gewichtung im Falle einer Zer-
stdrung der Gesamtverlust weit Uber dem rein wirtschaftlichen
Schaden liegt. Die Wechselwirkungen der Systemelemente von
materieller, informationeller und energetischer Natur sind

im Normalfall durch kybernetische Regelvorgdnge zielorien-
tiert stabilisiert und erméglichen dann Uber die Summe von
Einzel-leistungen hinaus thermodynamisch unwahrscheinliche
Phanomene, so den Aufbau von Zustanden hoher Ordnung und Or-
ganisation (z.B. organisches Leben). Deren dynamisches Gleich-
gewicht resultiert aus dem stidndigen Bemiihen des Menschen fir
Erhalt/Verbesserung eines erreichten Ordnungszustandes -

stets im Sinne "Menschlichkeit" bzw. "Lebensqualitat" - zur
Erfiillung weiterer Bedlrfnisse; dem entgegen wirkt das natir-
liche Ausgleichstreben aller chemisch-physikalischen Reaktio-
nen konventioneller Systeme zum energetischen Ordnungs-Mini-
mum, d.h., Entropie-Maximum: Das Risiko der entropieerhdhenden
Zerstdrung von Ordnungsgraden und Differenzierung bis zum
wahrscheinlichsten Zustand "Unordnung, Chaos, Tod" ist also
dem normalen System-Leben inhdrent. Dabei verdeutlicht die
mathematische Definition des Risikos (% Produkt aus Sch#di-
gungspotential und Eintrittswahrscheinlichkeit), daB ein ex-
trem hoher Gesamtverlust sich eben auch aus haufigen kleine-

ren Schadensereignissen ergeben kann; d.h., die krisen- und
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katastrophenungestdrte Gesellschaft-Natur-Technik-Situation
ist zwar Ziel aller sicherheitlichen Bemiihungen, nicht aber

Ausgangsbasis der Uberlegungen zur Katastrophenbewdltigung.

Die Verminderung eines Gefdhrdungspotentials beginnt daher bei
den Langzeit-Eigenschaften eines Systems, die als das "Ubliche,
Normale" akzeptiert werden, aber in extremen Formen bereits
die hochste Schadigungsstufe "Katastrophe" begiinstigen kdnnen.
Das gleichzeitige Auftreten ungilinstiger EinzelgréBen bedingt

dann oft die positive Rickkopplung eines "circulus vitiosus".

Die Bezeichnung "Katastrophe” erfolgt gerade bei unerwartetem,
plotzlichen Auftreten einer hohen Schadwirkung; daher wurde
das mathematische THOMsche Katastrophen-Modell zur Beschrei-
bung abrupter Zustandsdnderungen eines Systems nach stetiger
Veranderung der EinfluBparameter auf seine Anwendbarkeit fir
den allgemeinen Schddigungsvorgang "Katastrophe" untersucht.
Dabei muB in dem zweckmdBigen "cusp"-Modell die abhdngige Zu-
standsgroBe ein Systemverhalten ausdriicken, das bei dem unter
Katastrophe verstandenen Vorgang eine Diskontinuitdt ({Uber-
springen des unwahrscheinlichen Zustandes beim Ubergang zu
einem neuen Gleichgewicht infolge Verdnderung zweier EinfluB-
parameter u und v)durchlduft. Der o.a. "Ordnungsgrad" oder die
"Qualitdt" eines Systems, sowochl pragmatisch als"System-Glite"
als auch urspriinglich philosophisch als "wesentliche Bestimmt-
heit und Eigenschaft", l8sen dieses Zuordnungsproblem. Bei

den verhaltensbestimmenden Parametern wird das Streben zu hd-
herer Zustandsordnung dann realisiert durch alle internen/ex-
ternen Anstrengungen zum Systemziel "Uberleben" (u), wihrend
die natirlichen physikalischen Reaktionen und exogenen Be-
lastungen den gegensdtzlichen Parameter (v) ergeben. Zunidchst
vermindern diese Risiko-Faktoren den hohen Ordnungsgrad eines
normal funktionierenden Systems stetig bis zur "Faltenkante"
der Verhaltensfldche, bis bei weiterer Strapazierung die neue
Gleichgewichtsflache mit minimaler Qualitdt bzw. Ordnung
sprungartig erreicht wird, d.h., der Zusammenbruch des Systems

plotzlich und unerwartet eintritt.
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Innerhalb eines a.a.0. detaillierten Gesamtkonzeptes organisa-
torischer und technischer MaBnahmen mit Ziel "Sicherheit und
Schutz gegen Katastrophen" soll somit besonders die Aussage
des "THOMschen-Modells" die Entscheidungstrédger iliberzeugen,
bereitwilliger und friher mit prophylaktischen MaBnahmen in
die Vorgeschichte der situativen und akuten Faktoren einzu-
greifen. Diese Intervention durch rechtzeitiges Manipulieren
der Kontrollfaktoren soll durch

- Verstdrken der u-MaBnahmen und

- Reduzierung des v-Parameters

das System in ausreichende Entfernung von der "Faltenkante”
bringen oder mit

- Vorwegnahme des "Katastrophen-Sprungs" durch mehrere kleine

EinbuBen das System im Selbstregelbereich behalten.

Eine abschlieBende Betrachtung zur Objektivierung der Ent-
scheidung "Katastrophe liegt vor: ja/nein' basiert auf einem
Gesamtschaden, der durch Aufsummierung des Kapazitatsver-
lustes und der Bedarfssteigerung in den gewichteten Nutz-
funktionen des Normalzustandes bewertet werden kann. Da je-
doch der gleiche Absolutschaden in Systemen mit unterschied-
lich groBer Kapazitdts-Bedarfs-Ausgangsbilanz auch unterschied-
liche Auswirkungen hat, wird das quantitative Schadensaus-
maB in Relation zum mengenmdBigen Gite-Wert der urspriingli-
chen Kapazitdtsreserve des betroffenen Systems gesetzt mit
der Aussage, daB eine Katastrophe dann vorliegt, wenn die

fiir das Uberleben notwendige Kapazitdtsreserve durch die
Schadensfldache aufgezehrt ist. Das Auffangen des gleichen
Absolut-Schadens in einer hoheren Bezugsebene mindert dann
die relative Beanspruchung eines Systems und rechtfertigt u.U.

nicht mehr den Terminus "Katastrophe®.

ESSER, R. 1985: Die Katastrophe als sicherheitswissen-
schaftliches Problem- Ein Modell zur Qualifizie-
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