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Creeping disasters als Folge schleichender Umweltverande-

rungen? — ein Konzeptvorschlag

Tillmann Buttschardt*

Damit eine nachhaltige Zukunft méglich wird,
miissen Gesellschafts- und Umweltsystem als
ein Zusammenhang begriffen werden. Die Dis-
kussionen in den Umweltnaturwissenschaften
greifen angesichts der weltweiten dramatischen
Verdnderungen zu kurz und bieten derzeit keine
wirksamen Ansatzpunkte fiir eine Anpassung.
Wie zu zeigen sein wird, konnte ein neuer Ansatz
— der soziologische und dkologische Wissen-
schaften verbindet — fiir die Wahrnehmung, Be-
urteilung und Bewidltigung der Umweltkrise des
21. Jahrhunderts Hilfe leisten. Losgeldst von der
trivialisierenden und beschwichtigenden These
des ,,Wandel gab es immer* wird ein Konzept
bendétigt, das rechtzeitig eine solide Abschdit-
zung der Folgen menschlichen Handelns auf das
Erdsystem bewiiltigt. Der nachfolgende Aufsatz
ist ein Versuch, ein derartiges Konzept zu be-
schreiben, und mdchte zu einer tieferen Diskus-
sion anregen.

Einleitung

Wahrend seiner Entwicklung war der Mensch
vielfdltig in der Lage, sich an seine sich verdn-
dernde Umwelt anzupassen. Dies geschah teils
durch Innovation, teils durch Abwanderung, in
jedem Fall jedoch mit materiellen Verlusten und
dem von Menschenleben. Die Apokalypse ist
kultureller Bestandteil der meisten Kulturen.
Wenn ein Wort die vergangenen Dekaden zu
kennzeichnen vermag, so ist das die Vokabel
change. Das Ausmaf} dieses Wandels wird mitt-
lerweile als global wirksam erlebt und dient oft
als Antrieb fiir gesellschaftliche Entscheidun-
gen. Diese Erkenntnis ist mitnichten neu. Jahr-
hunderte vor der Zeitenwende befand bereits
Heraklit, dass die Welt im standigen Wandel,
dass Bestdndigkeit eine Tduschung sei. Die
friihe 6kologische Wissenschaft befand daher,
dass ein Gleichgewicht herrschen miisse bei
Stofffliissen und Prozessen, welches die Oko-

systeme in einem Zustand der Stabilitdt halten
wiirde. Gemeinhin war davon ausgegangen wor-
den, dass sich im statistischen Mittel die Veran-
derungen bzw. Abweichungen in bestimmten
Grenzen hielten und dass sich massive Verdande-
rungen allenfalls in gréf3eren, respektive geolo-
gischen Zeitrdumen vollzogen und somit die
menschliche Zivilisation nicht in nennenswer-
tem Umfang beeinflussten. Alle Entwicklung
strebte zu einer Klimax hin, die das Endstadium
von entsprechenden Entwicklungsreihen dar-
stellte. Auch in den physikalisch dominierten
Wissenschaften wie der Klimatologie ist das
nachzuvollziehen. Bis vor wenigen Jahren galt
die allgemeine Auffassung, das Klima lie3e sich
durch Mittelwerte umfassend beschreiben. Zu-
grundegelegt und noch immer Maf3stab fiir
Vergleichsangaben sind die sogenannten ,kli-
matischen Normalperioden®, die jeweils 30 Jah-
re umfassen.

Durch die Abkehr von diesem Modell und die im-
mens angestiegenen Forschungsaktivitaten im
Bereich der Erdsystemwissenschaften in den
vergangenen drei Jahrzehnten hat sich eine dy-
namischere Sichtweise heute durchgesetzt, mit
der wir (1) verstehen kénnen, dass alle Zusténde
der Geodkosysteme ohne Betrachtung des
Mensch-Umweltsystems nicht erkldrbar sind,
die (2) eine veranderte Sichtweise auf die Be-
schaffenheit der Okosysteme erzwingt und die
(3) anerkennt, dass die Zustinde der Okosyste-
me als keineswegs so stabil und wenig
beeinflussbar anzusehen sind wie bislang ge-
glaubt. Aus diesem Paradigmenwechsel heraus
ist es nun moglich, einen anderen Blick auf die
Verwundbarkeit unserer Zivilisation zu werfen
und ein vertieftes Verstdndnis der heute
als Okosystemdienstleistungen bezeichneten
Grundlagen fiir menschliches Leben auf der Erde
zu erlangen. In diesem Umfeld werden Einzel-
ereignisse starker von der Offentlichkeit aufge-
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Klimatologische Ereignisse:
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Diirre
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Hydrologische Ereignisse:
Sturzflut, Flussiberschwemmungen,
Sturmflut, Massenbewegung

Meteorologische Ereignisse:
Tropische Stiirme, Wintersturm,
Unwetter, Hagel, Tornado,
lokale Stiirme

Geophysikalische Ereignisse:
Erdbeben, Vulkanausbruch,

Zehnjahresmittel

Abb. 1: Anzahl der Naturkatastrophen 1980-2009 (Munich Re 2010: 34)

nommen und auch —zum Teil missverstdndlich —
bezeichnet. So wurde z.B. das Wort ,Klima-
katastrophe“ zum Wort des Jahres 2007 ge-
kiirt', obwohl das Klima selbst ja keine Kata-
strophe erleidet. Daher ist insbesondere darauf
zu verweisen, dass Katastrophen stets eine an-
thropogene Betroffenheit beinhalten. Eine Na-
turkatastrophe als solche kann es auferhalb
des menschlichen Beurteilungsraumes nicht ge-
ben. Daher wird hier in der Fachliteratur auch
von Naturereignissen gesprochen, die, wenn sie
eine gewisse Grofie, Starke oder kleine Eintritts-
wahrscheinlichkeit besitzen, auch als Extrem-
ereignisse bezeichnet werden.

Um im Kontext die Tragweite schleichender Um-
weltveranderungen beschreiben zu konnen und
um daraus ein Konzept der schleichenden Kata-
strophen zu entwickeln, sollen im Folgenden
mehrere Argumentationslinien gedffnet werden.
Zundchst werden die Begriffe und Konzepte
»Katastrophen/Naturkatastrophen®, ,Vulnera-
bilitat“ und ,,Risiko* eingefiihrt. Dabei wird auch
die Resilienz als grundlegende Eigenschaft von
Mensch-Umwelt-Systemen angesprochen wer-
den, bevor beispielhaft auf aktuelle und auch
strittige schleichende Umweltverdnderungen
und Creeping Disasters eingegangen wird.

1 www.duden.de/downloads/produkte/wort_
des_jahres/wort_des_jahres_2007.pdf
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Katastrophen/Naturkatastrophen

Der aus dem griechischen stammende Begriff
Katastrophe (engl. disaster) wird allgemein als
ein Phdanomen aus zwei Komponenten definiert:
(1) einem Ereignis (engl. event) und (2) dessen
negativen, zerstorerischen Folgen fiir die Men-
schen selbst, ihre Behausungen und die wirt-
schaftliche wie offentliche Infrastruktur in der
vom Ereignis betroffenen Region.

Hinzugefiigt wird meist eine Beschreibung der
Dimension, die in der englischen Definition nach
IDNDR (1992; zit. in: Plapp 2003) zum Ausdruck
kommt: ,,Disaster is a serious disruption of the
functioning of society, causing widespread
human, material or environmental losses which
exceed the ability of affected society to cope
using only its own resources.” Hier werden teil-
weise auch GrofRenangaben gemacht. So sind
nach Angabe der Munich Re (2010) die Merk-
male einer ,,groBen Naturkatastrophe®, dass die
Anzahl der Todesopfer > 2.000 und/oder die An-
zahl der Obdachlosen > 200.000 ist. Der Ge-
samtschaden ist grofier als 5 % des Brutto-
inlandsprodukts pro Kopf des betroffenen
Landes und/oder das betroffene Land ist auf in-
ternationale Hilfe angewiesen. Ein Schadereig-
nis dieses Ausmafes ist beispielsweise das
Erdbeben von Haiti Anfang des Jahres 2010. Der
Umfang dieser Naturkatastrophen ist durch die
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Versicherungswirtschaft gut dokumentiert. De-
ren Entwicklung in den vergangenen 30 Jahren
(Abb. 1) ist abhdngig vom Wohlstandszuwachs
und der damit ansteigenden Schadensgrofien
und von Veranderungen im Mensch-Umwelt-Sy-
stem (z.B. Antriebe aus dem Klimasystem, aber
auch Schdden, z.B. durch die Anlage von Sied-
lungen in hochwassergefahrdeten Gebieten). In
der Katastrophenforschung ist, ausgehend von
der International Decade on Natural Disaster
Reduction fiir die 1990er Jahre, eine Abkehr er-
folgt, von der Wahrnehmung der Naturkatastro-
phe als Ausnahmeerscheinung hin zu einem im
Gang der Geschichte normalen Ereignis
(Mauelshagen 2010).

Mit diesen Definitionen ldsst sich eine schlei-
chende Katastrophe nicht abdecken, so dass
eine Erganzung notwendig ist. Wann kann von
einer Katastrophe gesprochen werden?

a) Wenn sie plétzlich und unvorhergesehen
kommt und grofien Schaden anrichtet bzw. viele
Menschenleben kostet.

b) Wenn sie langsam eintritt, nicht oder nur sehr
schwer beherrschbar und irreversibel ist sowie
liber die Zeit groflen Schaden anrichtet bzw. vie-
le Menschenleben kostet.

c¢) Wenn die auslosenden Faktoren zundchst
nicht bemerkt werden, es ab einem gewissen
Punkt jedoch unabwendbar ist, dass die Kata-
strophe eintritt und nicht ausreichend Mittel be-
reit stehen, ihr entgegenzuwirken.

Die Fallgruppe a) beschreibt ,,klassische (Natur)
Katastrophen im engeren Sinne“, wahrend b)
und ¢) schleichenden Katastrophen zuzuordnen
sind. Beispiele fiir den erstgenannten Fall sind
Uberschwemmungen, Vulkanausbriiche, Erdbe-
ben. Beispiele fiir b) sind das HIV Virus oder der
Meeresspiegelanstieg. Bei schleichenden Kata-
strophen ist von besonderer Bedeutung, wann
eine mogliche Bedrohung erkannt wird und wie
lange die Gesellschaft benotigt, um Manahmen
zur Anpassung einzuleiten. Als Prazedenzfall
hierfiir kann das Wiener Ubereinkommen zum
Schutz der Ozonschicht vom 22. Mdrz 1985 an-
gesehen werden, in welchem nur gut eine Deka-
de zwischen wissenschaftlicher Hypothese
(Rowland & Molina 1974) und Verabschiedung
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des Abkommens verstrich. Fiir ¢) ist eine lang
anhaltende Trockenperiode ein gutes Beispiel.
Diese Phanomene miissen als systemische Er-
eignisse hoher Komplexitdt aufgefasst werden
und missen umweltnaturwissenschaftliche,
geographische, soziologische, anthropologi-
sche, gesellschafts- und kulturhistorische For-
schungsansatze verbinden. Aktuell werden Um-
weltgefahren und Katastrophen bereits nach
deren Eintrittsgeschwindigkeit in slow onset bis
rapid onset unterschieden.

Das Konzept der Vulnerabilitat

(Natur-)Katastrophen werden erst zu solchen,
wenn sie auf Infrastruktur, Kulturen oder eine
Gesellschaft treffen, die durch die Auswirkun-
gen auch negativ beeinflusst werden kdnnen.
Beispiele hierfiir sind Uberflutungen in Gebie-
ten, die keine ausreichenden Fluchtmdoglich-
keiten bieten (Flachlandschaften ohne Relief),
Erdbeben in Regionen ohne hinreichende Bau-
sicherheit oder Waldbrande mit schnell laufen-
den Feuern etc. In der Debatte um die Katastro-
phen- und Hazardforschung hat sich
mittlerweile die Erkenntnis durchgesetzt, dass
eine Naturkatastrophe keinesfalls nur ,,natiir-
liche“, also vom Menschen unabhéngige Ursa-
chen hat, sondern aus einem komplexen Inein-
andergreifen menschlicher Verhaltensweisen
und entsprechender Antworten aus dem Um-
weltsystem resultiert (Felgentreff & Dombrows-
ky 2008). Das Konzept der Verwundbarkeit oder
Vulnerabilitdat gegeniiber Schadereignissen gilt
inzwischen als Schliisselkonzept, um eine An-
passung der Gesellschaft an mogliche
Umweltgefahren zu erreichen. Urspriinglich
stark in der Psychologie vertreten, hat das Kon-
zept vor allem im Rahmen der Assessment Re-
ports des IPCC Eingang in die naturwissen-
schaftliche Debatte gefunden (z.B. Parry et al.
2007). Das Konzept der Vulnerabilitdt erscheint
zudem geeignet, den ,,Praventionsgedanken® zu
fordern: ,,Durch die Steuerbarkeit von Vulnera-
bilitdt ibernimmt der Mensch Verantwortung
und im Fall einer erneuten Katastrophe die
Schuld, so dass das Ziel lauten muss, mit Kata-
strophen zu leben“ (Voss & Hidajat 2002: 172).
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Abb. 2: Verschiedene Méglichkeiten, den Zu-
stand von Systemen zu begreifen (Gunderson &
Holling 2002: 11)

Inhdrent mit diesem Ansatz verbunden bzw. Vor-
aussetzung, dass auch eine Anpassung oder
Minderung von schddlichen Auswirkungen von
Mensch-Umwelt-Handeln eintritt, sind (a) die
Kenntnis der Belastbarkeit der Mensch-Umwelt-
Systeme, (b) eine umfassende Umwelt- und
Gesellschaftsfolgenabschitzung und (c) die Eta-
blierung von sogenannten learning based
institutions (Gunderson 2003: 44), wobei Insti-
tutionen hier auch im soziologischen Sinne ver-
standen sein miissen. Die Vulnerabilitat lasst
sich unterteilen: Die externe Seite (exposure)
bedeutet eine mehr oder weniger zwangslaufige
Ausgesetztheit, wie es etwa auf die Bewohner
einer Vulkaninsel zutrifft. Daneben steht die in-
terne Seite (coping capacity), das heit, z.B. im
Falle einer Flutkatastrophe nicht tiber die Mog-
lichkeiten der Mobilitat zu verfiigen.

Das Konzept der Resilienz

In den 6kologischen Wissenschaften hatte sich
lange das Konzept von Stabilitdts- und Gleich-
gewichtssystemen erhalten. Mittlerweile hat
sich jedoch das u.a. von Holling (1973) vorge-
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phase space

metaphor

trajectory

schlagene Modell der Resilienz etabliert (Walker
et al. 2004). Dieses kann nicht nur fiir eine vom
Menschen losgeldste Betrachtung von Okosy-
stemen verwendet werden, sondern ist auch an-
wendbar auf Mensch-Umwelt-Systeme. Ver-
kniipft mit dem Konzept der Resilienz sind die
daran anschlieenden Erklarungsmuster der ad-
aptive cycles (adaptiven Zyklen), der panarchy
(Panarchie), der tipping points (Kipp-Punkte)
und der ecological drift (6kologischen Trift). Die
Forschergruppe Resilience Alliance? definiert
die 6kologische Resilienz wie folgt: ,,Resilience
is the capacity of a system to absorb distur-
bance and reorganize while undergoing change
so as to still retain essentially the same

2 www.resalliance.org/564.php. Die Resilience
Alliance beschreibt sich als forschende Organi-
sation, die sich aus Wissenschaftlern und Prak-
tikern vieler Disziplinen zusammensetzt, wel-
che mit diesem multidisziplindaren Ansatz die
Dynamik von Mensch-Umwelt-Systemen unter-
suchen.
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( ) ) Abb. 3: Adaptive renewal
= cycle nach Holling (Berges et
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function, structure, identity, and feedbacks. It
includes the ability to learn from the distur-
bance.*“ Weil resiliente Systeme fahig sind, Sto-
rungen zu integrieren (,zu lernen®), kdnnen sie
sich liber die Zeit zu hochkomplexen und sehr
stabilen Systemen entwickeln (Evolution von
Okosystemen).

In Abb. 2 sind verschiedene Annahmen iber Zu-
stdnde von Systemen gezeigt (als Bild, System-
weg und Zeitreihe). Wahrend A ein System re-
prasentiert, das sich zufdllig in jedwede
Richtung entwickeln kann (chaotische, nicht
voraussagbare Entwicklung), ist in B ein System
dargestellt, welches sich nach einer entspre-
chenden zeitlichen Entwicklung in einem stabi-
len Zustand befindet. C und D stellen instabile
Zustande dar, wobei die Entwicklung bei C vor-
aussagbar, bei D wiederum ungewiss ist, jedoch
verschiedene stabile bzw. instabile Zustdande
einnehmen kann. Aus diesen prinzipiell vier
denkbaren Zustanden wurde das System der ad-
aptive renewal cycles entwickelt, welches ein
sich selbst stabilisierendes Prozessgefiige be-
schreibt, das aus den vier Phasen
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e Wachstum/Ausbeutung,

e Erhaltung/Reife,

e Zusammenbruch und

* Reorganisation

besteht und mit den beiden Determinanten

e Verbundenheit mit kontrollierenden Varia-
blen/Potenzial und

* Anreicherung von Ressourcen und Strukturen

charakterisiert werden kann (Gunderson &

Holling 2002) (vgl. Abb. 3).

An der in Abb. 3 mit X bezeichneten Stelle sehen

die Autoren die Méglichkeit, dass das System

aus seinem stabilen Zustand herausbricht, also

nicht fahig ist, sich selbst zu reorganisieren, und

in einen anderen Zustand iibergeht (vgl. Abb. 2).

Diese Stelle wird in der neueren Literatur als so-

genannter tipping point beschrieben. Gerade fiir

das Klimasystem sind in jiingster Zeit eine Reihe

solcher Kipppunkte formuliert worden (UBA

2008). Nach Gunderson & Holling (2002) sind

adaptive renewal cycles verschachtelt in der

Raum- und Zeitdimension. So kann die jahres-

zeitliche Rhythmik eines laubwerfenden Baumes

als ein adaptive cycle begriffen werden, der in

GMIT - NR. 45 - SEPTEMBER 2011



Eintrittswahrscheinlichkeit W

0
Mormal- | Grenz-
bereich | bereich
Risiko-
typen

GEOFOKUS

Schadensausmall 4 —p

AuBerhalb des
Definitionsbereiches

Verbots-
bereich

Abb. 4: Risikotypen globaler Umweltrisiken im Normal-, Grenz- und Verbotsbereich (WGBU 1999)

die Wachstums- und Zerfallsphasen eines gan-
zen Waldbestandes (evtl. mit Kalamitétsereig-
nissen wie Brand oder Schédlingsbefall) ein-
gebunden ist, welcher seinerseits wiederum
von langfristigen klimatischen Schwankungen
beeinflusst wird. Dieses Skalen iberspannende
Ineinandergreifen (cross-scale interactions) wird
als panarchy (Panarchie)3 bezeichnet (Walker et
al. 2004). Wichtig und von grundlegender Be-
deutung erscheint mir in diesem Zusammen-
hang die Erkenntnis zu sein, dass in nattirlichen
Systemen die Belastbarkeit, also auch die
Resilienz durch vielfédltige Redundanzen abgesi-
chert ist (Grime 1998) und dass es in der Regel
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3 Der Begriff panarchy (Panarchie) — eine Zusam-

menziehung von Pan (griech. ,alles“, aber eben
auch eine griech. Gottheit der Hirten, Fruchtbar-
keit und Natur) und Anarchie (griech. ,Herr-
schaftslosigkeit”) entstammt der politischen
Philosophie und beschreibt eine Regierungs-
form, die alle Regierungsformen einschlie3t. Im
Konzept von Gunderson & Holling (2002) wird
eine neue Definition vorgenommen, die die
Vielgestaltigkeit der Mensch-Umwelt-Systeme
und ihr skaleniibergreifendes Zusammenspiel,
aber auch ihre zuweilen unvorhersagbare
Wandlungsfahigkeit unter Nutzung der adapti-
ven Zyklen erklart.

11
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nicht nur einer quantitativen, sondern auch ei-
ner funktionalen Sichtweise bedarf, um die kom-
plexen Zusammenhange zu verstehen.

Von einer 6kologischen Drift kann gesprochen
werden, wenn sich das System weiter entwickelt
und dabei in aufeinanderfolgenden Zyklen in je-
der neu beginnenden r-Phase (vgl. Abb. 3, linker
unterer Quadrant) einen unterschiedlichen Aus-
gangspunkt nimmt. Diese Okologische Drift
kann nattirlichen Ursprungs — und damit eine
Anpassung des Systems an sich wandelnde
Randbedingungen (z.B. Klimaidnderung) — oder
anthropogen bedingt sein (z.B. Anderung der
UV-Strahlung durch die Freisetzung Ozon zer-
storender Substanzen). Sie kann vom Menschen
bemerkt werden oder sich unbemerkt vollzie-
hen. Je langsamer und je weniger offensichtlich
eine dkologische Drift vonstatten geht, umso
eher besitzt dieser creeping environmental
change das Potenzial, zu einer creeping disaster
zu werden. Dies natirlich nur dann, wenn die
angesprochene Veranderung fiir die menschli-
che Gesellschaft negative Auswirkungen hat.
Um das Gefahrenpotenzial einzelner Phdnome-
ne, Eingriffe, Wirtschaftsweisen, gesellschaftli-
cher Entwicklungen etc. auf das Mensch-Um-
welt-System abschdtzen zu konnen, ist es
notwendig, sich den Begriff des Risikos genauer
zu besehen.

Risiko

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregie-
rung fiir Globale Umweltverdnderungen hat in
seinem Jahresgutachten 1998 eine systemati-
sche Bewertung von globalen Umweltrisiken
vorgelegt und hierfiir rationale Bewertungs-
kriterien erarbeitet (WGBU 1999). Obwohl diese
Konzeption schon tiber zehn Jahre alt und kom-
plett auch in englischer Sprache publiziert ist,
findet sich bis heute kaum eine breitere Verwen-
dung dieses sehr wertvollen Ansatzes. Warum
dies so ist, soll hier dahingestellt bleiben, zumal
subjektive Bewertungen im Umgang mit Risiken
unumgdnglich sind. Dennoch bietet diese Analy-
se eine ausreichende und hilfreiche Basis, um
einen Bewertungsrahmen fiir schleichende Ka-
tastrophen zu liefern. Risikoakzeptanz, Risiko-
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vermeidung und Risikostreuung setzen voraus,

dass die Zukunft als beeinflussbar und gestalt-

bar angesehen wird. Hierzu werden normative

Konzepte benotigt, die u.a. vorsehen, dass die

Gesellschaft Risiken vermeidet, verringert oder

wenigstens kontrolliert. Als Risiken werden in

diesem Zusammenhang ,,die moglichen Folgen
von Handlungen [bezeichnet], die im Urteil der
tiberwiegenden Zahl der Menschen als uner-
wiinscht gelten“ (WGBU 1999: 35). Betrachtet
man als Risiko die Verbindung von Schadens-
ausmaf} und Eintrittswahrscheinlichkeit, so er-
geben sich verschiedene Kombinationen, die in
die Kategorien Normalbereich, Grenzbereich
und Verbotsbereich unterteilt werden kdnnen

(vgl. Abb. 4). Innerhalb dieser Bereiche lassen

sich unter Hinzunahme des Parameters der Ab-

schatzungssicherheit verschiedene Risikotypen
benennen.

In seinem Konzept hat der WGBU (1999: 55)

zusatzlich die Kriterien der Ubiquitat, der Persi-

stenz, der Irreversibilitat, der Verzogerungswir-
kung der Schdaden sowie des Mobilisierungs-
potenzials (Risiken fiihren zu starken Konflikten
und dngstigen die Bevélkerung) beriicksichtigt.

Risiken im Grenz- und Verbotsbereich werden

normalerweise nicht zugelassen, es sei denn:

— zwischen auslésendem Ereignis und Scha-
denseintritt liegt eine grofie Zeitspanne (z.B.
anthropogener Klimawandel);

— kausale Zusammenhdnge zwischen auslo-
sendem Ereignis und Schdden sind nicht be-
kannt, werden nicht bewusst wahrgenommen
oder werden verdrédngt (z.B. die Einfiihrung
des Kaninchens 1859 nach Australien, was in
Ermangelung von FraBfeinden zu schwerer
Landdegradation und Erosion fiihrte; FCKW-
Produktion und Abbau der Ozonschicht);
oder

— es entstehen kumulative Wirkungen oder
Nebeneffekte verschiedener zundchst isoliert
betrachteter Ereignisse (z.B. Rauchgasemis-
sionen und Waldsterben).

Der WGBU nutzte fiir die Risikotypen als be-

schreibende Metaphern Figuren der griechi-

schen Mythologie. Abb. 4 und Tab. 1 zeigen die
verschiedenen Risikotypen, ihre Verortung und

GMIT - NR. 45 - SEPTEMBER 2011



GEOFOKUS

Tab. 1: Typisierung der Umweltrisiken (WGBU 1999: 11, verdndert). Grau hinterlegt sind Risikotypen
mit hoher Affinitit zu creeping disasters. Zum genaueren Verstindnis der Risikotypen vgl.

www.wbgu.de/wbgu_download.html.

Risikotyp Eintrittswahr- Schadensausmas (A)/ Beispiele
scheinlichkeit (W)/ Abschéatzungs-
Abschatzungs- sicherheit von A
sicherheit von W
Damokles gering/hoch hoch/hoch Zivile Kernenergienutzung,
Stauddmme
Zyklop ungewiss/ungewiss hoch/hoch Uberschwemmungen,
Massenentwicklung
anthropogen beeinflusster
Arten, z.B. invasive Neophyten
Pythia ungewiss/ungewiss ungewiss/ungewiss Sich aufschaukelnder
Treibhauseffekt aufgrund
positiver
Rickkoppelungsschleifen
Freisetzung und
Inverkehrbringen von
transgenen Arten
Pandora ungewiss/ungewiss ungewiss/hoch Persistente organische
Schadstoffe, endokrin wirksame
Stoffe
Kassandra hoch/gering hoch/hoch Anthropogener Klimawandel
Medusa gering/gering gering/hoch Elektromagnetische Felder

Beispiele. In Bezug auf schleichende Katastro-
phen sind die zeitlich verzogerten, die langsamen
und die ungewissen/unbekannten Risiken von
Bedeutung. Tab. 2 gibt eine Ubersicht iiber die
(aktuell) bekannten globalen Umweltprobleme
und versucht eine Zuordnung zu den Risiko-
typen sensu WGBU (1999). Die in Spalte drei und
vier beispielhaft aufgelisteten Kipp-Punkte und
Managementansdtze sind als grobe Einschat-
zung und erste Diskussionsgrundlage anzusehen.

Von der schleichenden Umweltverdnde-
rung zur schleichenden Katastrophe

So unausweichlich Naturereignisse sein mogen:
Damit sie zu einer Katastrophe auswachsen,
miissen bestimmte Bedingungen gegeben sein.
Damit wir von einer Umwelt- bzw. Naturkata-
strophe bzw. einem disaster sprechen kdnnen,
muss die Geschwindigkeit der Anpassungsfahig-
keit tiberwunden werden oder eine entspre-
chend hohe Verwundbarkeit gegeben sein, in
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anderen Worten eine Anpassung nicht moglich
sein. Hier spielen zuvorderst gesellschaftliche
Sachverhalte eine Rolle. Spennemann (2001)
flihrt zum Beispiel an, dass die Bewdsserungs-
wirtschaft in Teilen Australiens und die damit
verbundene Bodenversalzung und Salzdeposi-
tion als anthropogen ausgeléstes Management-
problem schleichend die Bausubstanz historischer
Gebdude, archdologischer Stédtten und anderer
Infrastruktureinrichtungen beeintrachtigen.

Zu bedenken ist, dass die durch den Menschen
induzierten Umweltverdnderungen die natiirlich
ausgelosten — mit Ausnahme von Meteoritenein-
schldgen, Vulkanausbriichen, Erdbeben und
Tsunamis —in ihrer Eintrittsgeschwindigkeit um
ein Vielfaches ibertreffen. Hieraus resultieren
die eigentlichen Gefdhrdungen der creeping
disasters, die nur fiir die Wahrnehmungsmog-
lichkeiten der modernen Gesellschaft schlei-
chend sind. Abb.5 verdeutlicht dies: Anhand des
Verlaufs einer schleichenden Umweltverdande-

13



GEOFOKUS

Tab. 2: Creeping environmental changes, Risiken und mégliche Kipp-Punkte und Managementan-
sdtze. Die Aufstellung orientiert sich an Seitz (2008).

Creeping Risikotyp Kipp-Punkte Managementansatz
environmental
changes
Wachstum der Kassandra Veradnderung des Millenium goals,
Weltbevélkerung Umweltsystems und Desertifikations-
Manifestation von Kipp-  konvention (UNCCD
Punkten aus anderen
Umweltveranderungen,
Degradierung,
Ubernutzung,
Wistenbildung
Technisierung der Kassandra irreversible -
Landwirtschaft — Veranderungen in
Teilaspekt Diingemittel, Okosystemen, z.B.
Pestizide anoxische Zonen in
Weltmeeren, Aussterben
von Arten, Auslaugung
von Béden,
Destabilisierung der
Walddkosysteme
Technisierung der Pythia Invasion, Gesetzliche Zulassungs-
Landwirtschaft — Grine Massenentwicklung, beschrénkungen
Gentechnik Irreversible Einengung der
Sortenvielflat in der
Nahrungsmittelproduktion
Bewaésserungsfeldbau Kassandra Zusammenbruch der Verantwortliches
mit Ubernutzung der Wasserversorgung und Wasserressourcen-
Wasserressourcen naturlicher Systeme management
Ubernutzung mariner Pythia Ubernutzung der Fischereimengen-
biologischer Regenerationskapazitaten, begrenzung (aktuell
Ressourcen irreversible nicht wirksam)
Veranderungen in den
Nahrungskette
Energienutzung Kassandra Klimawandel und dessen Verbindlich gesetzte
(hydocarbon twins Kippunkte (vgl. UBA 2008) Ziele und Anreize zur
problem) Irreversible Einfiihrung von
Veranderungen in Erneuerbaren Energien,
Okosystemen aufgrund Energy-efficiency action
von Bioenergieproduktion plan der EU,
Klimarahmen-
konvention (UNFCCC)
Versauerung der Kassandra Mdglicherweise Verringerung der
Ozeane grundlegende Séauredeposition (UN-
Verénderungen in der ECE Convention),
Nahrungskette und der Reduktionsstrategien
Verfugbarkeit von ,,sea Treibhausgase,
food* Klimarahmen-
konvention (UNFCCCQC)
Persistente organische  Pandora weitgehend unbekannt Stockholm Convention

Schadstoffe, Endokrin
wirksame Substanzen

on Persistent Organic
Pollutants
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Abfall, insbesondere Kassandra
radioaktiver Abfall und

Plastik-Mdll

Veranderungen in der
marinen Nahrungskette,
Unbewohnbarkeit ganzer
Landstriche

Verénderungen in
Okosystemen,
insbesondere
Regenwaldvernichtung
und Verbreitung
fremder Arten

Zyklop, Kassandra

Irreversible Biodiversitats-

Verénderungen von konvention (UN CBD),

Okosystemen, Aussterben Washingtoner

von Arten Artenschutzabkommen
(CITES)

rung ist schematisch dargestellt, wie ein
Reaktionsfenster zwischen ,,spdten Anzeichen*
und unausweichlichem Umweltschaden einge-
passt ist. Die Linie symbolisiert ein sich selbst
verstdrkendes, also ein positiv riickgekoppeltes
Umweltproblem. Bis zu einem gewissen Zeit-
punkt konnen kumulierte Einzelbeobachtungen
bei ausreichendem Systemverstdndnis unter
Umstdnden als sogenanntes Superzeichen ge-
deutet werden. Es wird deutlich, dass bis zum
Zeitpunkt des Kipp-Punktes retrospektiv keine
eindeutigen Aussagen bezogen auf die tatsach-
liche Gefdahrdung getroffen werden konnen
(Risikotyp Pythia). Bezogen auf den anthropoge-
nen Klimawandel deutet alles derzeit darauf hin,
dass wir uns gravierenden Veranderungen ge-
geniiber sehen, dass wir uns im Moment in die-

Wahrnehm
Superzeichen sch

Friihe Spate

Risiko

Anzeichen

Anzeichen

sem Reaktionsfenster befinden und dass sich
dieses in wenigen Jahren geschlossen haben
wird (Risikotyp Kassandra).

Fazit

Schleichende Katastrophen entwickeln sich aus
(meist) unbemerkt und sich langsam vollziehen-
den Verdanderungen der Mensch-Umwelt-Syste-
me (creeping environmental changes), die ab
einem gewissen Punkt eine Unumkehrbarkeit
bzw. Persistenz erreichen, aus der sich zwin-
gend Schdden im gesellschaftlichen Wohl-
ergehen, der menschlichen Gesundheit und
Okosystemen ergeben. Auch wenn wir feststel-
len kénnen, dass die moderne Okologie neue
und quantitative Verfahren hervorgebracht hat,
so fuihrt am einfachen Zdhlen (Erfassen), am

ungs-
welle

Kipp-Punkt

Reaktions-
Fenster

W

schleichende Umweltverdnderung, 6kosystemare Drift, t

Abb. 5: Schematischer Verlauf einer schleichenden Umweltverdnderung und Méglichkeiten des Er-

kennens und Reagierens
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akribischen Beobachten und Sammeln mog-
lichst vieler und kleiner Hinweise kein Weg vor-
bei. Von ganz besonderer Bedeutung ist hierbei
die okologische Langzeitbeobachtung (long
term ecological research). Méglicherweise erge-
ben alle Beobachtungen zusammen rechtzeitig
ein Superzeichen und damit Hinweise auf mogli-
cherweise unumkehrbare und/oder schnelle
Verdanderungen. Auf der anderen Seite ist es im
politisch-gesellschaftlichen Bereich notwendig,
das Verstdandnis von Resilienz und den komple-
xen Zusammenhdngen der Mensch-Umwelt-
Systeme zu stdrken. In jedem Fall miissen
Verwundbarkeiten minimiert werden. Dazu ist
eine vorausschauende 6kologische Planung in
allen Gesellschaftsbereichen unabdingbar. Fiir
unsere Zukunftsfahigkeit brauchen wir daher
Problembewusstsein, den Ausbau des gesell-
schaftlichen Leitbilds einer starken Nachhaltig-
keit sowie eine Umweltorientierung aller Strate-
gien und Planungen hin zu Adaptivitat (in
Sensorik und Aktorik), eine Lernfahigkeit und
eine Art Immunsystem im Sinne des Konzepts
des healthy ecosystem paradigm (Rapport
2007), Reparaturfahigkeit sowie Vielfalt und
Redundanz als zentrale Elemente.
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