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Vulnerabilitat ¢ Verwundbarkeit e globale Risikogesellschaft ¢ Hungerkrisen e Schadens-
wirkung ¢ Empfindlichkeit von Risikoelementen

In den Sozial- und Naturwissenschaften wird
die Vulnerabilitat ganz unterschiedlich bear-
beitet. Wahrend in den Sozialwissenschaften
die Vulnerabilitat oder Verwundbarkeit auf rein
gesellschaftliche Bedingungen bezogen ist,
wird sie in den Naturwissenschaften generell
als eine Empfindlichkeit vorher definierter Risi-
koelemente gegenliiber einer Naturgefahr be-
schrieben. Dem Fokus auf die ganzheitlichen
Gesellschaftssysteme steht der Fokus auf die
quantifizierbaren Konsequenzen gegeniiber.

Nach einer Einordnung der Naturgefahren
und Verwundbarkeiten in der globalen Risiko-
gesellschaft wird detailliert auf die Verwund-
barkeitsforschung u. a. auch im Hungerkri-
senkontext eingegangen. Weiterhin werden
naturwissenschaftliche Vulnerabilitatskonzep-
te vorgestellt und anhand von Beispielen ver-
deutlicht.

7.1 Naturgefahren
und Verwundbarkeiten
in der globalen Risiko-
gesellschaft

Die Gefahren- und Risikoforschung im Kontext von
Naturkatastrophen bearbeitet einerseits das raum-
liche, zeitliche und nach Prozessintensititen dif-
ferenzierte Auftreten von physischen Phanomen.
Andererseits sind auch die Bedingungen in den
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betroffenen Gesellschaften einzubeziehen, die oft
erst Uiber die sozialen Wirkungen und Folgen von
physischen Ereignissen entscheiden und die dariiber
bestimmen, ob Naturereignisse und Naturgefahren
zu Katastrophen werden oder nicht. Insofern sind
alle Naturkatastrophen letztlich auch Sozialkatastro-
phen, wie es der Titel des Lehrbuches postuliert.
Eine zentrale Herausforderung der Gefahren- und
Risikoforschung besteht darin, den jeweiligen Stel-
lenwert von Naturgefahren und Naturrisiken ei-
nerseits und sozialen Konstellationen andererseits
praventiv vor dem und reaktiv im Katastrophenfall
zu bestimmen und das Zusammenwirken beider
Verursachungszusammenhange zu ergriinden.

Die gesellschaftlichen Bedingungen, die das Ein-
treten von Naturkatastrophen beeinflussen und die-
se letztlich erst zu Sozialkatastrophen werden lassen,
konnen in einer ersten Anndherung mit dem Be-
griff der sozialen Vulnerabilitit umschrieben wer-
den. Es geht dabei um die sozialen Strukturen und
Prozesse, die das Auftreten von Katastrophen be-
glinstigen oder diese, wenn Gesellschaften resilient
sind, auch verhindern. Dieser Teil der Gefahrenfor-
schung war lange Zeit allein den Sozialwissenschaf-
ten iiberlassen, die z. B. nach den Ursachen und
Bedingungen fiir die Fragilitat und Anfilligkeit von
Gesellschaften gegeniiber natiirlichen Extremereig-
nissen fragten. Auf diese Weise versuchten die Sozi-
alwissenschaften, den Mangel an Widerstandskraft
oder das Vorhandensein von Resilienz zu verstehen
und damit das gesellschaftliche Risiko in katastro-
phentriachtigen Gebieten abzuschitzen. Die Natur-
gefahren selbst verschwinden in der Regel aus dem
Blickfeld der sozialwissenschaftlichen Verwundbar-
keitsforschung. Naturwissenschaftliche Analysen
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richteten sich dagegen auf die Naturgefahren selbst,
auf die Vulnerabilititen in der Umwelt mit jhren
Verursachungsmechanismen und Regelhaftigkeiten,
auf die Eintrittswahrscheinlichkeiten der jeweiligen
Prozesstypen und auf Merkmale wie Dauer, Inten-
sitat und Hiufigkeit potenziell schadenbringender
Ereignisse, definiert als Naturgefahren. Von be-
sonderer Bedeutung ist hierbei die Festlegung von
Schwellenwerten, bei der sich ein natiirliches System
andert und ein Potenzial fiir eine Naturkatastro-
phe darstellt. Beispielsweise ist ein Niederschlag von
mehr als 100 m pro Tag in einem Einzugsgebiet
notwendig, um die Fliisse iiber die Ufer treten zu
lassen und die Auen zu iiberschwemmen. Natur-
katastrophen sind jedoch grundsitzlich erst in der
Verkniipfung von Umwelt und Gesellschaft denkbar,
ihr Auftreten in Form von Sozialkatastrophen ist
stets das Ergebnis von sozial erzeugtem Risiko im
Naturgefahrenkontext (IADB 2005, S. 1). Vor die-
sem Hintergrund ist die Einsicht gewachsen, dass
beide Zuginge - der sozialwissenschaftliche und
der naturwissenschaftliche — nicht linger getrennt
bleiben konnen (Weichselgartner 2001). Die natur-
wissenschaftliche Gefahren- und Risikoforschung
offnete sich daher der Verwundbarkeitsforschung
und begann, Vulnerabilititsbewertungen in die
Naturrisikoanalyse zu integrieren. Meist bezogen
sich Naturwissenschaftler dabei jedoch auf Ansitze
der technologischen Risikoforschung (Glade 2003,
S. 123; Douglas 2007) und verengten den Blick auf
das Naturgeschehen selbst (Birkmann 2005, S. 1).
Die Herausforderung dieses Kapitels besteht also
darin, eine Briicke zwischen naturwissenschaftlich
ausgerichteter und sozialwissenschaftlich orien-
tierter Verwundbarkeitsforschung zu schlagen und
den Fokus auf katastrophentrichtige Gesellschaft-
Umwelt-Systeme zu richten. Diesem Ziel ndhert
sich das Kapitel in drei Schritten an. In einem
ersten Abschnitt werden zunichst Entstehungsbe-
dingungen und Verwendungszusammenhinge des
Verwundbarkeitskonzepts in zentralen gesellschaft-
lichen Problembereichen wie Armut und Hunger,
globalem Umweltwandel und Naturkatastrophen
geklart. Danach werden naturwissenschaftliche
und technologische Konzepte zur Vulnerabilitits-
forschung anhand zweier Beispiele dargelegt. Die
These von der globalen ,Risikogesellschaft® (Beck
1986) dient dabei als Ausgangspunkt fiir die Forde-
rung nach einer stirkeren Integration zwischen so-
zialwissenschaftlicher und naturwissenschaftlicher
Verwundbarkeitsforschung. In einem zweiten Ab-
schnitt richtet sich die Betrachtung auf Definitionen
und Operationalisierungen in der Verwundbarkeits-
forschung, und es werden die konzeptionellen und

Felgentreff.indd 100

theoretischen Grundannahmen herausgearbeitet,
auf deren Grundlage sich sozial- und naturwissen-
schaftliche Verwundbarkeitsansitze moglicherweise
verkniipfen lassen. Hierzu werden Uberlegungen
iiber die Verwundbarkeit gekoppelter soziokologi-
scher Systeme im Katastrophenkontext angestellt. In
einem dritten Abschnitt geht es schliefillich gezielt
um Ansitze der Verwundbarkeitsanalyse in der ge-
ographischen Gefahren- und Risikoforschung. Hier
werden zunichst eher quantitative und qualitative
Zugénge einander gegeniibergestellt, wobei sich die
Frage nach Skalierung, Indikatorensystemen und
Mafleinheiten fiir Verwundbarkeit stellt. Fiir eine in-
tegrierte geographische Verwundbarkeitsforschung
ist das Erstellen von Risiko- und Verwundbarkeits-
karten zweifellos eine besondere Herausforderung.
Zum Schluss des Kapitels werden noch einmal die
wissenschaftlichen und praktischen Herausforde-
rungen einer integrierten geographischen Verwund-
barkeitsforschung fiir Gefahren- und Risikoanalysen
im Katastrophenkontext zusammengefasst.

Dieses Kapitel geht von der These aus, dass der
Nutzen von Verwundbarkeitsforschung sich letztlich
erst zeigt, wenn sie dazu beitragen kann, die Kapa-
zititen von Menschen zu erhohen, konstruktiv mit
Risiken umzugehen (Vogel und O’Brien 2004), ihre
soziale Verwundbarkeit zu mindern, ihre Wider-
standskraft zu stirken und letztlich die menschliche
Sicherheit derjenigen zu erhéhen, die mit Risiko
leben miissen (Van Ginkel und Bogardi 2005). ,,Li-
ving with Risk“ - so der Titel einer weit beachteten
Publikation der International Strategy for Disaster
Reduction (ISDR 2004) - kann daher als Motto fiir
eine anwendungsorientierte geographische Risiko-
und Verwundbarkeitsforschung dienen. Eine solche
Forschung fihlt sich dem Ziel verpflichtet, gesell-
schaftliche Verwundbarkeiten gegeniiber Naturrisi-
ken abzubauen und Wege aufzuzeigen, wie kata-
strophentréchtige Gesellschaften widerstandsfidhiger
und sicherer mit Risiko leben kénnen. Es wird auch
betont, dass Gesellschaften nie in einer vollkomme-
nen Sicherheit leben, d. h. der Weg muss weg vom
Sicherheitsdenken hin zu einer Risikokultur fithren.

Dieses Ziel wird mehr und mehr auch eine glo-
bale Herausforderung, wenn wir uns BecK’s (1986)
These anschlielen, dass sich die globalisierte Welt
unaufhaltsam auf dem Weg weg von einer Industrie-
gesellschaft hin zu einer Risikogesellschaft befindet.
Wohlstand und tibermifliger Konsum in den rei-
chen Lindern, hochriskante Technologien sowie ein
technokratischer Umgang mit wachsenden Umwelt-
risiken (Beck 1988) lassen in der Risikogesellschaft
ganz neue Formen von gesellschaftlichen Verwund-
barkeiten entstehen, von denen wachsende Risiken
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gegeniiber Naturkatastrophen nur ein kleiner, wenn
auch bedeutsamer Teil sein werden. Gleichzeitig
beeinflusst der Mensch auch signifikant die natiir-
liche Umwelt. Am augenfilligsten sind hierbei die
groflen Tagebaugruben mit den Abraumhalden, die
Neulandgewinnung, die weitrdumigen Modifizie-
rungen von Flussauen, aber auch die Verursachung
von Subsidenz und Erdbeben durch Bergbautitig-
keit. Die natiirlichen Prozesse laufen nach wie vor
nach physikalischen Grundprinzipien ab, aber die
Rahmenbedingungen werden vom Menschen fun-
damental verandert. Um das nur an einem Beispiel
zu verdeutlichen: Der Mensch lagert inzwischen in
den USA mehr Sediment um als alle natiirlichen
Prozesse gemeinsam (Hooke 1994, 2000). Dies zeigt
die Gesellschaft nicht nur in der Rolle der Betrof-
fenen, sondern auch als maf3geblicher Verursacher
von irreversiblen Veranderungen im Umweltsystem.
Insofern ist die Diskussion iiber Verwundbarkeit in
diesem Kapitel des Lehrbuches immer auch in den
grofleren Kontext der globalen Umweltverdnderun-
gen und der Risikogesellschaft einzuordnen.

7.2 Entstehung und Ver-
wendungszusammenhange
des Verwundbarkeits-
konzepts in Sozial- und
Naturwissenschaften

7.2.1 Soziale Verwundbarkeits-
forschung im Hungerkrisen-
kontext: verfiigungsrechtliche
Ansiatze als Grundlagen der
Verwundbarkeitsforschung

Die frithe Verwundbarkeitsforschung in den So-
zialwissenschaften richtete sich ausdriicklich auf
Sozialkatastrophen, speziell auf Diirrekrisen und
damit verbundene Hungerkatastrophen (Boh-
le 1994). Unter dem Eindruck der verheerenden
Hungerkatastrophen im Sahel in den 1970er- und
1980er-Jahren entwickelte sich eine Debatte um ihre
Ursachen, wobei sich die Diskussion allmahlich auf
zwei kontrare Positionen zuspitzte: die so genannte
»food availibity decline“-These (FAD) und die ,,food
entitlement decline“-These (FED). FAD-Ansitze be-
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ziehen sich eindeutig auf neodarwinistische Positi-
onen und leiten Hunger und Hungertod aus dem
physischen Fehlen von Nahrungsmitteln infolge von
Missernten bei gleichzeitigem Bevolkerungsdruck
und Ressourcendegradation ab. Der spitere No-
belpreistrager A. Sen konnte jedoch mithilfe seiner
entitlement-Theorie fiir das Beispiel der grofien
Hungersnot von Bengalen (1943) eindriicklich be-
legen, dass die verheerende Hungersnot nicht etwa
durch den Mangel an Nahrungsmitteln verursacht
war (FAD), sondern dass Millionen Menschen in
Bengalen verhungerten, obwohl insgesamt mehr
Nahrungsmittel erzeugt wurden als in den Jahren
zuvor (Sen 1981). Die kritische Schwachstelle zwi-
schen Produktion und Konsum ergab sich vielmehr
aus einer Verschlechterung der Austauschbedingun-
gen (exchange entitlements) fur zahlreiche landli-
che Armutsgruppen. Tiefgreifende gesellschaftliche
Umwilzungen in der bengalischen Kriegsokonomie
des Zweiten Weltkriegs und kaufkriftige Nachfrage
in der boomenden Kriegsmetropole Kalkutta lieflen
die Nahrungsmittelpreise rasch ansteigen, womit
die Kaufkraft marginaler Bevolkerungsgruppen auf
dem Lande nicht mithalten konnte. Da Nahrungs-
mittel in der kolonialen Okonomie Indiens zu ei-
ner Handelsware geworden waren und gleichzeitig
der Zusammenbruch der ,moral economy“ (Scott
1976) von gegenseitiger Hilfe die traditionellen Si-
cherungssysteme geschwicht hatte, waren Millionen
Menschen trotz voller Getreidespeicher dem Hun-
gertod ausgeliefert. Die Ursachen der Hungersnot
lagen also im Verfall der Verfiigungsrechte (FED).
Die entitlement-Theorie kann seitdem als Grund-
lage der sozialwissenschaftlichen Verwundbarkeits-
diskussion betrachtet werden, die sich zunichst in
der Entwicklungsforschung konzentrierte und auf
die Problembereiche von Hunger und Armut ge-
richtet war. Sehr einflussreich war in diesem Zusam-
menhang das Institute of Development Studies (IDS)
in Sussex, da dies nicht nur eines der renommiertes-
ten britischen Entwicklungsforschungsinstitute dar-
stellte, sondern gleichzeitig als ,,think tank® fiir die
englische Entwicklungspraxis diente. Wegweisend
war ein Themenheft des IDS-Bulletin von 1989,
in dem der langjéhrige Direktor des IDS, Robert
Chambers, einen grundlegenden Beitrag iiber ,, Vul-
nerability, Coping and Policy“ verfasste (Chambers
1989). Auf der Grundlage umfassender empirischer
Sozialforschung iiber die Armsten der Armen in
Peripherregionen von Entwicklungslindern stellte
Chambers zunichst klar, dass die Verwundbarsten
im Umgang mit Risiko ihre ganz eigenen Strategien
und Prinzipien entwickeln, dass diese komplex, dy-
namisch und divers sind und dass das Handeln von
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Menschen im gesellschaftlichen Kontext letztlich
den Grad ihrer Verwundbarkeit gegeniiber Risi-
ken bestimmt. Vor diesem Hintergrund definierte
Chambers Verwundbarkeit als ein Spannungsfeld
zwischen duflerer Bedrohung und internen Bewil-
tigungsmechanismen (Kasten 7.1).

Daraus hat Bohle (2001) das Konzept der dop-
pelten Struktur von Verwundbarkeit entwickelt
(Abb. 7.1). Als Forderung an die entwicklungspoli-

— Kasten 7.1

Definition der Verwundbarkeit
nach Chambers (1989)

»Wulnerability here refers to exposure to con-
tingencies and stress, and difficulty in coping
with them. Vulnerability has thus two sides:
an external side of risks, shocks and stress to
which an individual or household is subject;
and an internal side which is defencelessness,
meaning a lack of means to cope without da-
maging loss« (Chambers 1989, S. 1).

Lexterne” Seite
der Verwundbarkeit

Exposition

Bewiltigung

Die ,interne”
Seite der
Verwundbarkeit

Abb. 7.1 Die Doppelstruktur von Verwundbarkeit (nach
Bohle 2001).
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tische Praxis stellte Chambers u. a. heraus, dass die
eigenen Bemithungen der Verwundbaren in den
Bereichen Diversifizierung, Sicherheit und Risiko-
bewiltigung systematisch unterstiitzt werden miis-
sen und dass dazu Beobachtungs- und Indikato-
rensysteme fiir Verwundbarkeit, Bewiltigung und
Lebenserhaltungssysteme zu entwickeln sind. Hier
sind bereits die Grundlagen der spéteren livelihood-
Forschung gelegt.

7.2.2 Theoretische und
konzeptionelle Erweiterung
der Verwundbarkeitsforschung
im Katastrophenkontext:
Ursachenstrukturen und
Dynamik von Verwundbarkeit
gegeniiber Hungerkrisen

Weitergehende Versuche, die theoretischen und
konzeptionellen Grundlagen der sozialwissen-
schaftlichen Verwundbarkeitsforschung zu vertie-
fen, finden sich zunichst ebenfalls im Kontext von
Diirrekrisen und Hungerkatastrophen. So haben
Watts und Bohle (1993) versucht, die Ursachen-
struktur von Verwundbarkeit in einem sozialen Feld
zu positionieren, das eine Art Koordinatensystem
aus sozial-okologischen, verfiigungsrechtlichen und
politisch-6konomischen Theorieansitzen bildet, in
dem sich die spezifische Verwundbarkeit von Indivi-
duen und gesellschaftlichen Gruppen in Form einer
sozialen Karte (,space of vulnerability) verorten
lasst. Zwei Merkmale von Verwundbarkeit, die in
der sozialwissenschaftlichen und entwicklungsgeo-
graphischen Diskussion aktuell eine besondere Rolle
spielen, wurden dabei bereits herausgestellt: der rela-
tionale bzw. positionale Charakter von sozialer Ver-
wundbarkeit sowie ihre Dynamik. Verwundbarkeit,
so eine zentrale These von Watts und Bohle (1993),
ist durch die spezifische Position von Individuen
und Gruppen im Netz der sozialen Beziehungen,
speziell der Machtbeziehungen und der verfiigungs-
rechtlichen Beziehungen, bestimmt (Abb. 7.2). Die
Handlungen von Akteuren zur Lebenssicherung
unter Katastrophenrisiko kénnen insofern nur aus
der Logik der gesellschaftlichen Bedingungen und
Prozesse erschlossen werden, in die die Handelnden
eingebettet sind. Abhingigkeiten und Machtverhilt-
nisse sind dabei keine Randbedingungen, sondern
sie sind zentral, um die gesellschaftliche Praxis des
»Lebens mit Risiko“ zu verstehen. Hier ergeben
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sich deutliche Parallelen zu jiingeren Versuchen ei-
ner Neuorientierung der Geographischen Entwick-
lungsforschung (Dérfler et al. 2003, S. 18).

Da die sozialen Beziehungen und Aktivititen ver-
wundbarer Gruppen, die gesellschaftlichen Prozesse,
in die sie eingebettet sind, und auch die Naturgefah-
ren, denen sie ausgesetzt sind, von hoher Dynamik

Risiko-
trachtigkeit

Demographie,
Umweltstatus
Austausch-
bedingungen

.3 ¢
%%, ¢ » $$
CA politisch-6konomische ;L
%% Ansitze &

%2 ¥

Abb. 7.2 Der soziale Raum von Verwundbarkeit (nach
Watts und Bohle 1993).

sind, ist Verwundbarkeit stets als ein dynamisches
Konzept zu begreifen. Watts und Bohle (1993) haben
daher versucht, den prozesshaften Charakter von
Verwundbarkeit im Diirre- und Hungerkrisenkon-
text darzulegen und haben dafiir die Konzepte der
Grundanfilligkeit (,,baseline vulnerability) und aku-
ten Anfilligkeit (,current vulnerability) verwendet
(ADb. 7.3). Dabei gilt es, die oft unheilvolle Verkniip-
fung zwischen katastrophenauslosenden Prozessen
(»triggers, ,concatenations“) und den dynamischen
gesellschaftlichen Grundstrukturen von Verwund-
barkeit herauszustellen. Wie Sen (1981) fiir Benga-
len, Watts (1983) fiir Nigeria und De Waal (1987) fiir
den Sudan gezeigt haben, sind Hungerkatastrophen
in der Regel Prozesse, die sich meist lange vor Eintritt
der eigentlichen Katastrophe in der politischen Oko-
nomie der Gesellschaft ankiindigen und jahrelang
nachwirken, etwa in Form erhohter Sterblichkeit.
Eine entscheidende Frage ist daher die nach den
gesellschaftlichen Bedingungen von Verwundbar-
keit nach dem Ende der Katastrophe: Hat sich die
Grundanfilligkeit einer Gesellschaft tendenziell er-
hoht, oder ist sie eher zuriickgegangen? Fiir welche
gesellschaftlichen Gruppen hat sich die relative Posi-
tion im Verwundbarkeitskontext gebessert oder ver-
schlechtert? Welche Ressourcensysteme sind positiv
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gerkrise (nach Watts und Bohle 1993).
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oder negativ betroffen? Damit ist bereits ein drittes
grundlegendes Merkmal von sozialer Verwundbar-
keit angesprochen: die gesellschaftlich und raumlich
ungleiche, differenzierte und von Gruppe zu Gruppe
sowie von Region zu Region unterschiedliche Expo-
sition und Anfilligkeit gegeniiber Risiken.

7.2.3 Einbindung des
Verwundbarkeitskonzepts
in die Entwicklungspraxis:
der Sustainable Livelihoods
Framework von DFID

Im IDS von Sussex wurde in den spéten 1990er-Jah-
ren auf der Grundlage der frithen Uberlegungen von
Robert Chambers (1989) tiber Aktiva, Lebenssiche-
rungsstrategien und Bewiltigungsmechanismen die
Livelihood-Forschung entwickelt (Scoones 1998), die
von der staatlichen britischen Entwicklungsbehorde
DFID alsbald fiir die entwicklungspolitische Praxis
iibernommen wurde (DFID 1999). Der Sustainable
Livelihoods Framework (SLE, Abb. 7.4) ist im Kern
eine fiir Praktiker operationalisierte Verwundbar-
keitsanalyse, die sich auf Marginalgruppen in Ent-
wicklungsldndern bezieht. Der Analyserahmen geht
von der Bestimmung des Verwundbarkeitskontextes
aus und konzentriert sich dann auf die Aktiva (as-

sets) wie Naturkapital, physisches Kapital, Finanzka-
pital, Humankapital oder Sozialkapital, die den Ar-
mutsgruppen zur Sicherung ihres Lebensunterhaltes
zur Verfiigung stehen oder auch nicht. Politische und
institutionelle Strukturen und Prozesse beeinflussen
die Verteilung dieser Ressourcen innerhalb einer Ge-
sellschaft, die dann von den Akteuren gezielt in Le-
benssicherungsstrategien umgesetzt werden konnen,
falls diese Zugang zu den Aktiva haben. Qualitdt und
Quantitdt der verfiigbaren Ressourcen und speziell
die jeweilige Mischung der Aktivposten zu einem
risikoangepassten Portfolio bestimmen dariiber, wie
erfolgreich und wie nachhaltig die Sicherung des Le-
bensunterhaltes gelingen kann oder auch nicht.

Der grofle Erfolg des SLF darf allerdings nicht
iiber seine Schwachpunkte hinwegtiuschen. Die Kri-
tik betrifft insbesondere die eher mechanistische und
statische Betrachtung von Lebenssicherungssyste-
men, die ahistorische Perspektive und den fehlenden
Bezug auf die eigentlichen Ursachen von gesellschaft-
licher Verwundbarkeit (Doérfer et al. 2003, S. 13f.).
Bemingelt wird auch, dass das Handeln der Akteure
nicht handlungstheoretisch fundiert beleuchtet und
dass Machtverhiltnisse weitgehend ausgeblendet
werden (De Haan und Zoomers 2005). Vor diesem
Hintergrund ist der Livelihood-Ansatz in der Ge-
ographischen Entwicklungsforschung inzwischen
weiterentwickelt worden, z. B. im Zusammenhang
mit konflikt- und gewaltorientierter Risikoforschung
(Bohle 2006, Bohle und Fiinfgeld 2007). Fir die

Zeichenerklarung
H = Humankapital S = soziales Kapital
N = natirliche Ressourcen M= materielles Kapital

F = finanzielles Kapital
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Abb. 7.4 Der Sustainable Livelihoods Framework (SLF) von DFID (Scoones 1998).
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geographische Gefahren- und Risikoforschung steht
eine solche Weiterentwicklung jedoch noch aus.

7.3 Gesellschaftswissen-
schaftliche Verwundbar-
keitsforschung im Kontext
von Naturkatastrophen:
Risikoanalysen an der
Schnittstelle zwischen
Naturgefahr und sozialer
Verwundbarkeit

Die geographische Hazardforschung (Mitchell et al.
1989, Hewitt 1983) ist einer der Bereiche, in dem
schon frith versucht wurde, Gesellschaft-Umwelt-
Beziehungen in Form von Verwundbarkeitsanaly-
sen zu thematisieren. Wegweisend hierfiir steht das
Buch ,,At Risk® von Blaikie et al. (1994), das kiirzlich
in erweiterter Form neu aufgelegt wurde (Wisner
et al. 2004). Verwundbarkeit wird hier als Risiko
aufgefasst, das an der Schnittstelle zwischen Okosys-
tem und Gesellschaftssystem auftritt und Aufschluss
iiber den Zusammenhang zwischen Naturgefahr ei-
nerseits und gesellschaftlicher Verwundbarkeit an-

dererseits gibt (Abb. 7.5). ,,At Risk“ beldsst es bei
einer Aufzéhlung von Naturgefahren, schliisselt aber
die soziale Verwundbarkeit als einen fortschrei-
tenden Prozess weiter auf. Tiefere Ursachen von
Verwundbarkeit (root causes) wie Machtstrukturen
oder Wirtschaftssysteme fithren zu risikotrachtigen
gesellschaftlichen Prozessen (dynamic pressures), die
sich ihrerseits in physische, 6konomische, soziale
und institutionelle Unsicherheiten (unsafe conditi-
ons) fiir die Bevolkerung in katastrophentrachtigen
Gebieten niederschlagen. Verwundbarkeit wird da-
mit definiert als die »kontextabhdngigen Merkmale
sozialer Einheiten, die ihr aktives Verhaltnis gegen-
iiber einer Naturgefahr bestimmen und so iiber die
gesellschaftlichen Risiken und die gesellschaftlichen
Auswirkungen der Naturgefahr entscheiden« (Wis-
ner et al. 2004, S. 11, Kasten 7.2).

— Kasten 7.2

Definition von Verwundbarkeit
im Naturkatastrophenkontext

»By vulnerability we mean the characterics of
a person or group and their situation that in-
fluence their capacity to anticipate, cope with,
resist and recover from the impact of a natural
hazard (an extreme natural event or process)«
(Wisner et al. 2004, S. 11).

Verwundbarkeit

Naturereignisse

Ideologien:
« Okonomische Systeme
o kulturelle Systeme

Makrokrafte:

Bevdlkerungs-
druck

Verstadterung
Gewaltkonflikte

okologische
Degradation

soziale Beziehungen:

* Fehlen sozialer
Sicherheit

* Mangel lokaler
Institutionen
staatliche Manahmen:

* fehlende Katastro-
phenvorsorge

* Mangel an politi-
schem Willen

NATURKATASTROPHEN

Grundursachen Druckf: en Unsicherheit

physische Umwelt: Erdbeben

¢ gefahrdete Sied-

lungsgebiete ¢ Dirrekrisen

* risikoreiche
begrenzter Zugang Mangel an: Infrastrukturen
2 * Institutionen lokale Wirtschaft: * Flutkatastrophen
* Macht ¢ Humankapital . ichere fi /
« Verfiigungsrechten « Sozialkapital zgz’gsere el
¢ Ressourcen * Finanzkapital « Armut, Hunger, ¢ Stirme

¢ Pressefreiheit Krankheit

Vulkanausbriiche

Erdrutsche

Tsunamis

Seuchen

Abb. 7.5 Das Pressure-and-Release-Modell und die Progression von Verwundbarkeit (Wisner et al. 2004).
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7 Vulnerabilitatskonzepte in Sozial- und Naturwissenschaften

7.4 Naturwissenschaftliche
Vulnerabilitatsforschung
im Kontext von Natur-
katastrophen: Risiko-
analysen an der Schnitt-
stelle zwischen Natur-
gefahr und potenziellen
Schadenswirkungen

Die ingenieur- und naturwissenschaftliche Vulnera-
bilitatsforschung fokussiert sich auf die Umsetzung
von vulnerabilitidtsbestimmenden Faktoren mit den
jeweiligen Abhdngigkeiten in mathematische Ansitze.
Dieses Ansinnen ist verstindlich, versucht doch die
technisch orientierte Forschung die ,,objektiven” Vul-
nerabilititen einzelner Risikoelemente in numerische
Werte zu tiberfiihren, die dann allen weiterfithrenden
Handlungsoptionen zur Unterscheidungsunterstiit-
zung zur Verfiigung stehen. Grundlegendes Ziel ist
die Berechnung der Konsequenzen eines potenziell
schadenbringenden Naturereignisses (Douglas 2007).
Die kalkulierten Werte sind besonders entscheidend
im Hinblick auf die - gesellschaftlich bestimmten
- Grenzwerte. Diese Grenzwerte sind Festlegun-
gen, bis zu welcher Schwelle eine Gesellschaft eine
Naturgefahr und ein Naturrisiko toleriert und ab
wann Gegenmafinahmen getroffen werden miissen.
Gegenmafinahmen koénnen entweder préventive,
meist planerische Instrumente nutzen oder direkte
Eingriffe {iber strukturelle Mafinahmen wie Deiche,
Lawinenverbauung etc. beinhalten. Die Dimensio-
nierung der ,,Schutzbauten® ist wiederum abhéngig
von Kosten-Nutzen-Analysen und besonders von der
gesellschaftlichen Akzeptanz, welches Restrisiko nach
dem Bau der Schutzvorrichtung verbleiben darf.

Die Vulnerabilitit wird im Kontext der Risi-
koanalyse in folgender, ganz allgemein gehaltener
Risikofunktion beriicksichtigt:

Risiko = f (Gefahr, Risikoelemente,
Vulnerabilitit),

wobei die Risikoelemente kombiniert mit den Vul-
nerabilitidten hiufig als Konsequenzen bezeichnet
werden. Fiir eine detaillierte Diskussion unterschied-
licher Ansitze und mathematischer Gleichungen
zur Kalkulation des entsprechenden Risikos sei auf
Hollenstein et al. (2002) verwiesen. Im Kasten 7.3
sind zwei grundlegende Formeln fiir eine Risiko-
funktion dargestellt.
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Kasten 7.3

Mathematische Darstellung
der Risikofunktion

Die grundlegende Annahme ist, dass das Risiko
einer Naturgefahr durch die Kombination des
quantifizierten Naturgefahrenprozesses und
dessen quantifizierte Konsequenzen mahema-
tisch beschrieben werden kann. Nach Hollen-
stein et al. (2002) ist die entsprechende, leicht
veranderte Gleichung:

R(E) = T(E) ® [c4(M,|E) co(M,| E),....C (M, | E),...],

mit R = quantifiziertes Risiko, £; = ein spezi-
fisches Auftreten einer Naturgefahr, = = eine
Wahrscheinlichkeit, ® = erweiterte unscharfe
Operatoren, ¢, = Wirkung eines Ereignisses auf
ein Systemmerkmal, M, = spezifisches Sys-
temmerkmal, beschrieben entweder Uber die
direkte Einwirkung eines Naturereignisses oder
liber die Modellierung des Prozesses. Jedem
Merkmal eines Systems kann somit ein spezifi-
sches Auftreten zugeordnet werden.

In einem weiteren Schritt fasst Hollenstein
et al. (2002) die Konsequenzen in folgender
Form zusammen:

RIE) = n(E) ® [f(Cy|E) £(C|E)yernf (C B,

wobei C, die Menge der Konsequenzen fiir das
Merkmal M, und f das MaB fiir den Zustand
eines Systemmerkmals hinsichtlich einer spe-
zifischen Konsequenz ist.

Diese Gleichungen konnen auf alle Natur-
gefahren zur Quantifizierung des Risikos ange-
wandt werden.

Wichtig bei der Betrachtung der einzelnen Merkmale
ist die Beachtung der Werteverteilungen (Hollenstein
et al. 2002). Der Werteraum weist im Allgemeinen
eine scharfe (Abb. 7.6a), eine statische (Abb.7.6b)
oder eine unscharfe (fuzzy) Struktur (Abb. 7.6¢) der
einzelnen Parameter auf, die fiir die Bestimmung der
Verletzlichkeit herangezogen werden. Die aus diesen
Werten abgeleitenden Verletzlichkeiten weisen somit
bei Verwendung der Parameter mit scharfen und
statischen Strukturen eine klassische Verteilung auf
(Abb. 7.6d) und ergeben bei der Anwendung von Pa-
rametern mit unscharfen Strukturen eine so genannte
fuzzy-Verteilung (Abb. 7.6e). Dies hat grof3e Implika-
tionen bei der Berechnung der Verletzlichkeiten und
den entsprechenden Risikowerten. Es muss folglich
immer vor den Risikoberechnungen gepriift werden,
wie die Strukturen der Parameter sind, bzw. welche
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Abb. 7.6 Unterschiedliche Strukturen der einzelnenen Parameter a, b und ¢ in den jeweiligen Werteraumen.
a) Scharfe Struktur. b) Statische Struktur. c) Unscharfe (fuzzy) Struktur. d) Klassische Verletzlichkeitsfunktion
eines Systemmerkmals. e) Fuzzy-Verletzlichkeitsfunktion eines Systemmerkmals (verandert nach Hollenstein et

al. 2002).

Werteverteilungen vorliegen. Denn falls die Para-
meterwerte breite Streuungen aufweisen und diese
nicht in den Folgerechnungen korrekt berticksichtigt
werden, konnen grofie Fehlinterpretationen der Er-
gebnisse auftreten, die es zu vermeiden gilt.

Bei der Betrachtung der Konsequenzen ist wie
bereits ausgefithrt die Vulnerabilitit der potenziell
betroffenen Risikoobjekte zentral. Die im naturwis-
senschaftlichen Sinne definierte Vulnerabilitit steht
in direktem Zusammenhang mit der Stirke oder
Magnitude eines schadenbringenden Naturereignis-
ses, also einer Naturgefahr (Douglas 2007). In Ab-
bildung 7.7 ist eine lineare Beziehung zwischen der
Vulnerabilitit und der Ereignismagnitude darge-
stellt. Die Vulnerabilitdt kann einen Wert zwischen
0 und 1 annehmen. Unterhalb einer bestimmten
Ereignismagniude (x,,,) sind keine Konsequenzen
zu erwarten, wahrend oberhalb einer Ereignisma-
gnitude (x,,;,) ein Totalschaden zu verzeichnen ist.
Die Haufigkeit des Auftretens ist schematisch in der
mit f (x) bezeichneten Kurve abgebildet.

Solche Vulnerabilititskurven kommen in ma-
thematischen Berechnungen zur Anwendung. Kri-
tisch ist hierbei der Verlauf der Vulnerabilititskurve.
Denn in den wenigsten Fillen besteht ein linearer
Zusammenhang zwischen der Ereignismagnitude
und den Konsequenzen — wie exemplarisch in Abbil-
dung 7.7 dargestellt (siehe auch Abb 7.6d). Beispiels-
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Xmax

Xmin

X (x)

Abb. 7.7 |dealisierte Darstellung einer Vulnerabili-
tatsfunktion in Abhangigkeit von der Ereignismagni-
tude x. Die Vulnerabilitat ist hierbei definiert als der
Quotient zwischen n, und n,, wobei n, z. B. die Anzahl
der betroffenen Gebaude nach einem Ereignis x dar-
stellt und sich n, auf die Gesamtanzahl der bedrohten
Gebaude bezieht (nach Melching 1999).

weise steigt die Vulnerabilitit bei Gebduden sprung-
haft an, wenn der Wasserstand der Uberschwem-
mung die Fensterhohe erreicht hat oder die durch
ein Erdbeben ausgelosten Schwingungen den Eigen-
schwingungen der Gebéude entsprechen. Solche Ef-
fekte sind zwar thematisiert, werden aber bisher nur
ansatzweise in die mathematische Risikoberechnung
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eingebunden. Aufgrund fehlender Informationen
muss hdufig sogar angenommen werden, dass im
Falle des Einwirkens eines Ereignisses — unabhangig
von der Intensitit des Auftretens — auf ein Gebdude
das Objekt sofort vollstindig zerstort ist. Dies sei
an einem Beispiel erldutert. Die Vulnerabilitit ei-
nes Risikoelements ist beispielsweise auflerhalb einer
Rutschung gleich 0 (= nicht empfindlich), wihrend
sie gleich 1 ist (= vollkommen zerstort), wenn das
Risikoelement sich innerhalb einer Rutschung befin-
det (Glade 2003). Trotz des Bewusstseins, dass dies
sehr einschriankende Annahmen sind, miissen héufig
solche Vereinfachungen angenommen werden, um
die Risikoanalyse durchfithren zu konnen. Es ist evi-
dent, dass solche Annahmen die Unsicherheiten der
Analyseergebnisse sehr vergrofiern.
Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass bei
der naturwissenschaftlichen Quantifizierung meh-
rere Aspekte zu beachten sind, die im Folgenden
kurz charakterisiert werden. Auf einzelne Punkte
wird in spéteren Kapiteln weiter eingegangen.
© Hiufig werden die Risikoanalysen zu einem be-
stimmten Zeitpunkt durchgefiihrt. Somit sind
die Berechnungen auch nur fiir den gewéhlten
Zeitpunkt giiltig. Falls Aussagen tiber zukiinftige
Magnituden getroffen werden, miissen die Giil-
tigkeitsbereiche eindeutig und explizit angegeben
werden - z. B. die vorgelegte Gefahrenzonierung
ist nur gultig fir Naturgefahren mit einem Wie-
derkehrintervall von max. 50 Jahren.

© Die Berechnung der Vulnerabilititen ist extrem
von den Werteverteilungen der Parameter ab-
hingig.

© In der mathematischen Risikoberechnung sind
Unsicherheiten unvermeidbar.

© Die untersuchten Systeme (Naturraum und Ge-
sellschaft) sind konstanten Verinderungen un-
terworfen.

© Vulnerabilititen von Risikoelementen sind auf-
grund fehlender oder unzureichender Daten
meist nicht bekannt und miissen deshalb héufig
abgeschatzt werden.

7.5 Koppelung der
natur- und sozialwissen-
schaftlichen Ansatze

David Alexander (2004) hat in einer schematischen
Darstellung die Koppelung der naturwissenschaftli-
chen mit den sozialwissenschaftlichen Ansatzen vor-
geschlagen (Abb. 7.8). Dabei rdumt Alexander ein,
dass die gesellschaftliche Verwundbarkeit in vielen
Fillen die Katastrophenschédden stérker beeinflussen
kann als die Naturgefahr selbst, und dass das relati-
ve Katastrophenpotenzial einer Gesellschaft weitge-
hend von der Dynamik und der sozialen wie raumli-

vulnerability “to what” ? | vulnerability “of what” ?
ohne Bedrohung durch Risiko- eine Naturgefahr wird
etwas sind Aktiva abschéatzung nicht zur Katastrophe,
nicht verwundbar wenn sie nicht etwas
bedroht
stressoren- Risiko-
auslésende Nfat:r- Risiko V:rw:n.d- behaftete
Elemente getahren arkeit Elemente
: :
Schadens- Inten- Haufig- Geschwin- Exposition  Sensitivitait Bewaltigung, Schadens-
ausgang sitat keit digkeit Anpassung ergebnis
naturwissenschaftliche Perspektive sozialwissenschaftliche Perspektive

Abb. 7.8 Natur- und sozialwissenschaftliche Perspektiven der Risikoabschatzung im Kontext von Naturkatastro-

phen (lberarbeitet von Alexander 2004).
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chen Differenziertheit gesellschaftlicher Verhéltnisse
bestimmt ist (Alexander 2004, S.175). Auch weist
Alexander (2004, S. 177) auf die dynamische Dualitét
von gesellschaftlicher Verwundbarkeit hin, indem er
das permanente Spannungsfeld zwischen menschli-
chen Aktivititen, die Risiken erzeugen, und mensch-
lichen Anstrengungen, die Risiken zu vermeiden
suchen, aufzeigt. Mit diesem Konzept ist die Briicke
zwischen einer handlungs- und akteursorientierten
sozialwissenschaftlichen Verwundbarkeitsforschung
und einer auf Risiko bezogenen naturwissenschaftli-
chen Gefahrenforschung geschlagen. Allerdings steht
noch die Operationalisierung des Verwundbarkeits-
konzepts im Kontext von gekoppelten sozialokolo-
gischen Systemen aus, speziell in Hinsicht auf die
im Katastrophenkontext wirksam werdenden Kop-
pelungs- und Riickkoppelungseffekte. Hierzu wird
im néchsten Abschnitt des Kapitels auf Ansitze der
Operationalisierung von Verwundbarkeit in gekop-
pelten Gesellschaft-Umwelt-Systemen eingegangen.

7.6 Verwundbarkeiten in
gekoppelten soziodkologi-
schen Systemen: Ansatze
fir eine interdisziplindre
und integrative Gefahren-
und Risikoforschung

Die aktuelle wissenschaftliche Diskussion {iber Ver-
wundbarkeit und Versuche der Operationalisierung
des Verwundbarkeitskonzepts haben inzwischen zu
dem Ergebnis gefiihrt, dass sich in der umweltwissen-
schaftlichen ebenso wie in der wirtschafts- und sozi-
alwissenschaftlichen Verwundbarkeitsforschung eine
Reihe von strukturellen Grundkomponenten von
Verwundbarkeit ergeben haben. In der integrierten
Mensch-Umwelt-Forschung zu Verwundbarkeit wird
meist von drei oder vier solcher Grundelemente aus-
gegangen, die sich in der Regel auch in den gingigen
Definitionen von Verwundbarkeit wieder finden. Die
wohl elementarste Bestimmung fasst Verwundbarkeit
beispielsweise als den ,Grad an Wahrscheinlichkeit
der Beschiddigung eines Systems infolge von Stress*
(Turner et al. 2003, Kasten 7.4) auf. Diese hochst
komprimierte Definition spiegelt bereits die folgen-
den Grundkomponenten von Verwundbarkeit wider:
ein (gesellschaftliches, natiirliches, technologisches)
System als Expositionseinheit; ein Stressor bzw. mul-
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tiple Stressoren, die auf das System einwirken; die
Eigenschaften und das Verhalten des Systems, die
tiber die Wahrscheinlichkeit und das Ausmafd seiner
Beschddigung infolge von Stress entscheiden; und
schliefSlich die Ergebnisse des Einwirkens von Stress
in Form von Stérungen oder Beschidigungen des
Systems. Im Third Assessment Report des Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC 2001) wird
Verwundbarkeit gegeniiber Klimawandel noch deut-
licher in vier Grundkomponenten aufgegliedert, die
sich als Schadensanfilligkeit (susceptibility), als Sensi-
tivitdt (sensitivity), als Adaptivitét (adaptive capacity)
und als Exposition (exposure) darstellen (Kasten 7.4).
Eine Studie der Social Protection Unit der Weltbank
(Alwang et al. 2001) hat Verwundbarkeit schliefilich
in die Komponenten Risikoereignis (risky event), Ri-
sikoreaktion (risk response) und Risikoergebnis (risk
outcome) unterteilt (Kasten 7.4).

Die Studie der Social Protection Unit der Welt-
bank (Alwang et al. 2001) hat auch untersucht, wie
unterschiedliche wissenschaftliche Disziplinen Ver-
wundbarkeit definieren und messen. Sie kommt zu

Kasten 7.4

Verwundbarkeitsdefinitionen
fiir gekoppelte Mensch-Umwelt-
Systeme

»The degree to which a system is likely to expe-
rience harm due to exposure to a hazard, either
an exogenous perturbation or an endogenous
stress or stressor« (Turner et al. 2003).

»Wulnerability is defined as the extent to
which a natural or a social system is sus-
ceptible to sustaining damage from climate
change. Vulnerability is a function of the sen-
sitivity of a system to changes in climate (the
degree to which a system will respond to a
given change in climate, including beneficial
and harmful effects), adaptive capacity (the
degree to which adjustments in practices, pro-
cesses, or structures can moderate or offset
the potential for damage or take advantage
of opportunities created by a given change in
climate), and the degree of exposure of the
system to climate hazards« (IPCC 2001).

»As an organizing framework, vulnerability
is decomposed into several components: a)
the risk or risky events, b) the options for ma-
naging risk, or the risk responses, and c) the
outcome in terms of welfare loss« (Alwang et
al. 2001, S. 1).
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Tab. 7.1 Disziplinare Zugénge der Verwundbarkeitsanalyse (nach Alwang et al. 2001, S. 24f.).

Literatur zum
Thema Vulnerabilitat

Behandlung von

Dynamik der Armut
vermogensorientierte Ansatze
nachhaltige Lebensgrundlagen
Sicherung der Nahrungsmittelversorgung
Katastrophenmanagement

okologisch

soziologisch/anthropologisch

Gesundheit/Ernghrung

dem Ergebnis, dass einzelne Disziplinen sich jeweils
auf unterschiedliche Komponenten von Verwund-
barkeit konzentrieren und in ihren Analysen in der
Regel entweder die Risiken selbst betrachten oder
auf die Bedingungen und Ergebnisse von Risiko fo-
kussieren (Tab. 7.1). Selbst einfache soziale Systeme,
wie z. B. ein Haushalt, sind einfach zu komplex, um
alle Variablen von Verwundbarkeit wirklich erfassen
zu konnen, und so konzentrieren sich beispielswei-
se die Umweltwissenschaften eher auf das Risiko
selbst, wahrend sich etwa die Armutsforschung, die
Erndhrungssicherungsforschung oder die Naturka-
tastrophenforschung eher mit den Risikoergebnis-
sen befassen. Dazwischen stehen Disziplinen wie
die Soziologie oder die Livelihood-Forschung, die
stirker auf die Bewiltigung von Risiken fokussieren
(Abb. 7.4).

Fiir die katastrophenbezogene Verwundbarkeits-
forschung in gekoppelten Mensch-Umwelt-Syste-
men kann gefolgert werden, dass es sich hier um
Systeme hochster Komplexitat handelt und dass es
sich daher anbietet, bewusst zunichst in diszipli-
ndren Zugingen einzelne Komponenten von Ver-
wundbarkeit zu erforschen. Bezogen auf intradis-
ziplinare Verwundbarkeitsanalysen der Geographie
bedeutet dies, dass fiir die Geookologie und die Phy-
sische Geographie z. B. eine vorlaufige Fokussierung
auf Forschungen zur Risikoexposition infrage kime,
dass sich die sozial- und kulturgeographische Ver-
wundbarkeitsforschung auf die Anpassungs- und
Bewiltigungsmechanismen konzentriert und dass
sich die Wirtschaftsgeographie beispielsweise mit
den ckonomischen Auswirkungen von Verwund-
barkeit auseinandersetzt. Der entscheidende Schritt
hin zu einer umfassenden Verwundbarkeitsfor-
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schung ist dann die Integration der Einzelbetrach-
tungen. Die Integration erfolgt vorzugsweise tiber
eine systematische Analyse der Koppelungs- und
Riickkoppelungseffekte, und zwar solchen, die zwi-
schen den einzelnen Komponenten des gekoppelten
sozioGkologischen Systems erfolgen und solchen,
die zwischen den verschiedenen Ebenen von Ver-
wundbarkeit (lokal bis global) ablaufen.

Die These einer zunachst disziplinér spezialisier-
ten, dann aber integrierten und interdisziplindren
Verwundbarkeitsforschung im Katastrophenkontext
lasst sich an dem wohl bekanntesten Verwundbar-
keitsmodell fiir gekoppelte Mensch-Umwelt-Systeme
von Turner et al. (2003) konkretisieren (Abb. 7.9).
Auch dieses Modell strukturiert sich nach den ge-
nannten Grundkomponenten von Verwundbarkeit,
ndmlich drivers/stressors; exposure; sensitivity und
response sowie impact. Zusatzlich ist eine Mehrebe-
nenanalyse mit einer dynamischen Komponente in
das Modell integriert. Verwundbarkeit selbst wird als
Funktion von Exposition, Sensitivitit und Resilienz
aufgefasst und operationalisiert. Die eingezeichne-
ten Koppelungsmechanismen zwischen den einzel-
nen Komponenten von Verwundbarkeit, zwischen
den natiirlichen (unterer Teil des Modells) und den
gesellschaftlichen (oberer Teil) Sphiren des Sys-
tems sowie den verschiedenen raumlichen Ebenen
sind eher als Arbeitshypothesen fiir eine integrierte
empirische Analyse des Mensch-Umwelt-Systems
aufzufassen. Fiir die geographische Gefahren- und
Risikoforschung im Katastrophenkontext bietet das
vorliegende, auf globalen Umweltwandel fokussierte
Modell - so eine zentrale These dieses Buchkapitels
- eine erste Grundlage fiir integrierte sozial- und
naturwissenschaftliche Verwundbarkeitsforschung.
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Abb. 7.9 Verwundbarkeitsmodell fiir gekoppelte Mensch-Umwelt-Systeme (nach Turner et al. 2003).

7.7 Messen und Kartieren
von Verwundbarkeit
gegeniiber Naturgefahren:
Herausforderungen an
eine integrative Verwund-
barkeitsforschung

7.7.1 Grundprobleme beim
Messen von gesellschaftlicher
Verwundbarkeit: das Beispiel
der Livelihood-Analysen

Was fiir die Analyse von Verwundbarkeiten in ge-
koppelten soziodkologischen Systemen gilt, trifft
auch fiir das Messen von Verwundbarkeit zu: Die
hohe Komplexitit selbst der einfachsten Systeme
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legt es nahe, zunidchst die Komponenten von ver-
wundbaren Einheiten getrennt zu betrachten und
sich auf solche zu konzentrieren, die fir die jewei-
lige Fragestellung und Zielsetzung am Bedeutsams-
ten erscheinen. Hierfiir lassen sich dann Indikato-
ren, Mafeinheiten oder Indices von Verwundbar-
keit entwickeln. Will man die Verwundbarkeit von
gesellschaftlichen Systemen gegeniiber Naturkatas-
trophen bestimmen, so gibt es noch spezielle Her-
ausforderungen, die vor allem die zuvor genannten
relationalen, dynamischen und differenzierten Ei-
genschaften von Sozialsystemen betreffen. Bei der
Verwundbarkeitsabschdtzung von sozialen Syste-
men liegt die besondere Herausforderung darin, die
sozial differenzierte Verwundbarkeit von handeln-
den Akteuren in ihrem sozialen Feld zu erfassen,
die sozialen Beziehungen zwischen den Akteuren
zu bestimmen und die Rolle von Machtverhalt-
nissen und politischer Okonomie zu operationa-
lisieren. Insofern haben sich Risikoabschatzungen
fiir die Verwundbarkeit gesellschaftlicher Systeme
bislang meist auf qualitative Ansdtze beschrankt.
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Am Beispiel von Lebenshaltungssystemen (ive-
lihood systems, Abb. 7.4) konnen die Probleme beim
Messen von Verwundbarkeit in katastrophentrich-
tigen Sozialsystemen verdeutlicht werden. Zunichst
lassen sich auch bei der Verwundbarkeitsanalyse von
Lebenssicherungssystemen die oben angegebenen
Grundkomponenten von Verwundbarkeit ansatz-
weise wieder finden (Abb. 7.4). Der Verwundbar-
keitskontext beispielsweise bezieht sich im weiteren
Sinne auf Fragen von Exposition, die Dimensionen
von Schadensanfilligkeit und Sensitivitit sind im
Schnittfeld von Aktiva und institutionellem Kontext
angesiedelt, Mechanismen der Adaptivitit werden
unter livelihood strategies angesprochen, und die
livelihood outcomes betreffen die (negativen und
positiven) Folgen des gesellschaftlichen Umgangs
mit Risiko.

In der sozialwissenschaftlichen Livelihood-
Analyse konzentriert sich das Erkenntnisinteresse
schwerpunktmiflig auf die Bereiche der Aktiva zur
Lebenssicherung sowie die Lebenssicherungsstra-
tegien verwundbarer Menschen. Betrachtet man
zunichst nur die Aktiva, die von verwundbaren
Gruppen zur Lebenssicherung genutzt werden, so
stehen allein die folgenden acht Merkmale der Ak-
tiva-Konzeption einer Quantifizierung dieser Kom-
ponente von Verwundbarkeit gegeniiber:

(1) Einzelne Aktiva sind kaum quantitativ zu be-
messen, z. B. Sozialkapital.

(2) Aktiva werden von verwundbaren Menschen
zu Portfolios zusammengefasst. Wie kénnen die
einzelnen Aktivposten skaliert und vergleichbar
gemacht werden (z. B. Vergleich zwischen Na-
turkapital und Sozialkapital)?

(3) Aktiva kénnen substituiert und konvertiert wer-
den (aus Sozialkapital kann z. B. Finanzkapital
gewonnen werden, etwa mithilfe informeller
Spargruppen).

(4) Portfolios von Aktiva werden dynamisch an

Risikosituationen angepasst und immer wieder

neu konfiguriert und umstrukturiert — wie kon-

nen Zeitskalen in Messverfahren integriert wer-
den?

Die Aktiva selbst eines einzelnen Haushalts kon-

nen sich iiber unterschiedliche Raumskalen er-

strecken, z. B. bei der Nutzung von natiirlichen

Ressourcensystemen (Naturkapital) oder bei der

Ausdehnung sozialer Netzwerke (Sozialkapital);

wie lésst sich dies quantifizieren?

(6) Der Zugang zu Aktiva und die gesellschaftliche
Kontrolle iiber Aktiva, z. B. Gemeinschaftsres-
sourcen, sind stark von institutionellen Rege-
lungen und Machtverhiltnissen beeinflusst und
konnen duflerst konfliktreich sein. Wie lassen

(5

=
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sich gesellschaftliche Auseinandersetzungen um

Aktiva quantitativ fassen?

Aktiva werden von verwundbaren Menschen

unterschiedlich wahrgenommen, préferiert und

im Zusammenhang mit gesellschaftlichem Risi-

ko differenziert bewertet — wie konnen kulturel-

le Dimensionen von Verwundbarkeit in Mess-
verfahren Eingang finden?

(8) Die Umsetzung von Aktiva zu Lebenssiche-
rungsstrategien  in  katastrophentrichtigen
Kontexten betrifft die Logiken, Prozesse und
Strukturen des gesellschaftlichen Handelns von
verwundbaren Akteuren - auch hier stoflen
Messverfahren von Verwundbarkeit schnell an
ihre Grenzen.

(7

~

Insofern zeigt das Beispiel der Verwundbarkeitsana-
lyse von Livelihood-Systemen, dass Risikoabschiit-
zungen in diesem Zusammenhang iiberwiegend
qualitativ zu erfolgen haben. Besonders bewihrt
haben sich dabei Methoden der partizipativen
Feldforschung, die es ermdglichen, die Perzeptio-
nen, Bewertungen, Priferenzen, Bediirfnisse und
Handlungslogiken verwundbarer gesellschaftlicher
Gruppen aus deren eigener Perspektive zu erfassen
und den politisch-6konomischen Kontext, in dem
Lebenssicherung sich abspielt, aus der Sicht der
verwundbaren Menschen selbst zu bestimmen. Die
beiden letztgenannten Bereiche - die Forderung
nach handlungstheoretisch fundierten Analysen
von Handeln unter Risiko sowie eine politisch-6ko-
nomisch ausgerichtete Analyse von Handlungs-
zwiangen und Handlungsspielraumen - haben in
jiingster Zeit auch eine kritische Neubewertung des
oft als allzu mechanistisch, statisch, als unpolitisch
und ahistorisch angesehenen Livelihood-Konzepts
hervorgebracht (Dorfler et al. 2003, De Haan und
Zoomers 2005).

Dennoch liegen auch fiir die sozialwissenschaft-
liche Verwundbarkeitsforschung erste Ansitze von
Indikatorensystemen fiir den Katastrophenkontext
vor, die allerdings die oben genannten Probleme
bei der Bemessung von Verwundbarkeit nicht aus-
rdumen konnen. Ein aktuelles Beispiel bietet die
Interamerikanische Entwicklungsbank (IADB 2005,
S.12-16) mit dem Prevalent Vulnerability Index
(PVI), der speziell auf die Risikoabschitzung fiir
katastrophentrichtige Linder in Lateinamerika ent-
wickelt wurde. Dies ist unseres Wissens der bislang
erste Index, der sich direkt auf die oben angege-
benen Grundkomponenten von Verwundbarkeit
bezieht und drei getrennte Indikatorensysteme fiir
die Bereiche ,exposure and susceptibility®, ,fragili-
ty“ und ,(lack of) resilience® vorschlagt (Tab. 7.2).
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Tab. 7.2 Der Prevalent Vulnerability Index (PVI) - ein Indikatorensystem fiir Verwundbarkeit gegeniiber

Naturgefahren (IADB 2005).

Indikatoren Index Beschreibung
Exposition und ES1
Empfindlichkeit ES?2

Bevolkerungswachstum, durchschnittliche jahrliche Rate
urbanes Wachstum, durchschnittliche jahrliche Rate (%)

ES3 Bevolkerungsdichte (Personen pro 5 km?)
ES4 Armut, Bevélkerung mit weniger als 1 US$ pro Tag PPP
ES5 Grundkapital in Millionen US$ pro 1000 km?

ES6 Import und Export von Waren und Dienstleistungen als % des GDP

ES7 festgeschriebenes Bruttoinlandsinvestment als % des GDB

ES8 landwirtschaftlich nutzbares Land und permanenter Ertrag als % des
Gebiets

soziookonomische SF1
Fragilitat SF2

Armutsindex, HPI-1
Abhéngige als Anteil an der arbeitenden Bevdlkerung

SF3 Ungleichheit gemessen mit dem Gini-Koeffizient

SF4 Arbeitslosigkeit als % der gesamten Arbeitskraft

SF5 jahrliche Zunahme der Nahrungspreise (%)

SFé Anteil der Agrarwirtschaft an der gesamten GDP-Zunahme (jahrliche %)
SF7 Schuldendienst als % des GDP

SF8 Bodendegradation als Ergebnis der menschlichen Aktivitat (GLASOD)

(Fehlen der) LR1
Resilience LR2

Index des menschlichen Entwicklungsstands, HDI [Inv]
Geschlechtsspezifischer Entwicklungsindex, GDI [Inv]

LR3 Sozialausgaben fiir Pensionen, Gesundheit und Ausbildung als % des

GDP [Inv]

LR4 Steuerungsindex (Kaufmann) [Inv]

LR5 Infrastruktur und Hausversicherung als % des GDP [Inv]
LR6 Fernsehanlagen pro 1000 Menschen [Inv]

LR7 Krankenhausbetten pro 1000 Menschen [Inv]

LR8 Umweltvertraglichkeitsindex, ESI [Inv]

Die drei mal acht Indikatoren driicken Situationen,
Ursachen, Auffilligkeiten, Schwichen oder Defizite
in den einzelnen Lindern aus, die sich auf Lin-
derebene auch statistisch-quantitativ belegen las-
sen. Wahrend die Indikatoren zur Exposition und
Risikoanfilligkeit die Grundverwundbarkeit von
Gesellschaften gegeniiber Naturgefahren anzeigen
(Abb. 7.3), sind es bei den Indikatoren fiir Fragi-
litdt die Pradispositionen von Gesellschaften im
Kontext potenziell gefihrlicher Naturphanomene.
Die Indikatoren, die sich auf (Mangel an) Resili-
enz beziehen, greifen schliefSlich Kennzeichen von
Gesellschaften auf, die Defizite in den Bereichen
menschliche Entwicklung, menschliche Sicherheit,
gute Regierungsfilhrung oder Umweltstabilitit an-
zeigen.
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7.7.2 Grundprobleme beim
Messen von natur-
wissenschaftlicher
Vulnerabilitat: das Beispiel
von Uberschwemmungen

Quantifizierung des Risikos
in der Zeit

Es ist aus den naturwissenschaftlichen Ansitzen
evident, dass bei einer Quantifizierung des Risikos
meist von einem stationiren Zustand ausgegan-
gen wird (Abb. 7.10a). Aufgrund der hochdynami-
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schen Entwicklung der Systemeigenschaften muss
eine solche stationdre Annahme eigentlich abge-
lehnt werden (Hufschmidt et al. 2006), besonders
im Hinblick auf eine langjahrige Ausrichtung der
zukiinftigen Mafinahmen basierend auf eine Risi-
kokalkulation. Solche Entwicklungen von System-
eigenschaften sind schematisch in Abbildung 7.10b
dargestellt. Diese Entwicklungen koénnen natiirli-
che Veranderungen betreffen, z. B. Entwaldung im
Einzugsgebiet und somit geinderter Wasserfithrung
bei Fliissen, oder sich auf anthropogene Verin-
derungen beziehen, z. B. neue Besiedelung bisher
unbewohnter Raume oder Bau von Infrastrukturen
wie Straflen, Versorgungsleitungen etc. Diese kon-
tinuierlichen Verdnderungen in den beiden Sozial-
und Geosystemen sollten auch in der quantifizierten
Risikoanalyse abgebildet sein, z. B. durch regelma-
flige Neuevaluierung bestimmter Gebiete. In der
Praxis ist jedoch die Forderung einer regelmafligen
Neuevaluierung nur begrenzt umgesetzt bzw. auch
umsetzbar. Griinde sind u. a. die hohen, mit jeder
Neuerhebung verbundenen Kosten, aber auch die
Bestandssicherheit ausgewiesener Gebiete bzw. die
Dauer der Implementierung.

Die Risikoelemente mit ihren spezifischen Merk-
malen sind alle potenziell gefihrdete Menschen und
Objekte. Von den anfinglichen Versuchen der aus
der Versicherungswirtschaft stammenden Konzepte
zur Monetarisierung von Menschenleben und Ver-
letzungen unterschiedlichen Grades und der konse-
quenten Gleichsetzung mit monetaren Verlusten von
strukturellen Risikoelementen etc. (Melching 1999)
wird inzwischen aus ethischen und moralischen
Griinden Abstand genommen. Risiken werden folg-

-
%

Abb. 7.10 Schematische Darstellungen des Zusam-
menhangs zwischen einzelnen Attributen mit bestimm-
ten Merkmalen und deren Zusammenhange (nach Hol-
lenstein et al. 2002). a) ,Infizierung“ eines Attributes
und Verbreitung zwischen anderen Attributen (z. B.
Steinschlag blockiert ein Gerinne, ein Fluss staut sich
und fiihrt nach dem Durchbruch der Barriere zu ei-
ner Uberschwemmung mit entsprechenden Schaden).
b) Dynamischer Aspekt bei Systembetrachtungen in
Zeitscheiben. Die Systemattribute haben in einzelnen
Zeitpunkten unterschiedliche Eigenschaften (betroffen,
nicht betroffen, extern), stehen miteinander intern und
extern in Beziehung, weisen eine Wahrscheinlichkeit
auf, dass sie von einer bestimmten Ereignisstéarke be-
troffen werden und geben Auskunft, ob die Wirkung des
Attributes eine positive oder negative Riickkoppelung
auf das Gesamtsystem hat.
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lich als Risiko fir den Menschen mit den Klassen
des Todesfallrisikos tiber mittlere Verletzungen bis
zur Unversehrtheit berechnet. Die Grenzziehungen
sind hierbei jedoch auch extrem schwierig, ent-
sprechende Daten, die beispielsweise tatsichlich
den Grad der Verletzung den Intensititen der ver-
ursachenden Prozesse gegeniiberstellen, existieren
letztendlich nicht. Wie in Kasten 7.4 exemplarisch
dargelegt, werden 6konomische Risiken dagegen als
monetire Kosten dargestellt. Jedem Risikoelement,
wie z. B. Héduser, Infrastrukturen, Industrieanlagen
etc., werden maximale Schadenspotenziale zuge-
ordnet, wobei sich diese Summen entweder nach
der Neuerrichtung zum heutigen Zeitpunkt oder
nach dem momentanen Wert richten, der mogli-
cherweise erheblich niedriger ist als ein Neubau. In
einem zweiten Schritt werden anschlieffend jedem
spezifischen Typ eines Risikoelements (z. B. Risiko-
element ,,Haus“ mit den Typen ,,Mehrfamilienhaus®,
»Betonhaus®, ,Steinhaus®, ,Holzhaus“ usw.) Emp-
findlichkeiten (Vulnerabilititen!) gegeniiber einer
Naturgefahr mit unterschiedlichen Intensititen zu-
geordnet. Diese Kurven basieren meist auf Daten
der Versicherungen, wobei extreme, bisher noch
nicht gemessene oder aufgetretene Ereignisse heu-
ristisch abgeschétzt werden.

Unsicherheiten in der Risikoanalyse

Zentral bei der naturwissenschaftlichen Bearbeitung
des Risikos ist auch die dezidierte Betrachtung der
Unsicherheit. In jedem Analyseschritt existieren Un-
sicherheiten. Auch wenn nur ein Wert nach einer Ri-
sikoanalyse genannt wird, kalkulierte Angaben sind
nie eineindeutig, d. h. es existieren immer Unsicher-
heiten. Fiir die Kalkulation von Uberschwemmungen
und den daraus berechneten Schadenswirkungen
sind diese Unsicherheiten schematisch in Abbildung
7.11 tber die jeweiligen Werteverteilungen darge-
stellt. Die realen, objektiven Unsicherheiten konnen
nie vollstindig berechnet werden - deshalb wire ein
Anspruch der vollstindigen Eliminierung von Unsi-
cherheiten unrealistisch. Je nach Ressourcen (Budget,
Datengrundlage, Bearbeitungszeit etc.), schwanken
die Unsicherheitsbereiche signifikant. Das ist nicht
zu vermeiden, jedoch ist es entscheidend, die Un-
sicherheiten offen zu kommunizieren. Denn haufig
werden aufgrund der Berechnungen und Ergebnisse
nachhaltige Mafinahmen ergriffen, die unter Einbe-
zug der Unsicherheiten vielleicht nochmals kritisch
beleuchtet werden miissten.

Fir viele Naturgefahren existieren leider keine
detaillierten Angaben, um Unsicherheiten genau
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Abfluss (Q)

a) Uberschwemmungsgefahr b)

Unsicherheit des Abflusses

Abfluss (Q)

Wasserstand (S)

Abb. 7.11 Vereinfachte Darstel-
lung von Unsicherheiten bei der
Berechnung der Schadenswirkung

Uberschreitenswahrscheinlichkeit

C) Unsicherheit des Wasserstands d)

Uberschreitenswahrscheinlichkeit

Unsicherheit des Schadens

Schaden (€)

am Beispiel von Uberschwemmun-
gen (nach Tseng et al 1993).

Abfluss (Q)

Wasserstand (S)

berechnen zu konnen. In diesen Fillen miissen die
Vulnerabilititen einzelner Risikoelementen auf-
grund von Schitzungen bestimmt werden, wie dies
beispielsweise Glade (2003) exemplarisch fiir gravi-
tative Massenbewegungen vorgenommen hat.

7.7.3 Herausforderungen
und Moglichkeiten bei der
Erstellung von Verwundbar-
keitskarten im Katastrophen-
kontext

Fiir den Versuch, Gefahren-, Risiko- oder Verwund-
barkeitskarten im Katastrophenkontext zu entwer-
fen, gelten im Prinzip die gleichen Vorbehalte wie
fur die Entwicklung von Messverfahren oder In-
dikatorensystemen von Verwundbarkeit. Auch bei
der Erstellung von Risikokarten ist zunichst die
Frage nach dem Erkenntnisinteresse und den Ziel-
setzungen von Risikokartierung entscheidend. In-
sofern haben sich z. B. Hilfsorganisationen, die die
Verwundbarkeit marginaler Bevolkerungsgruppen
gegeniiber Diirrekrisen und Hungerkatastrophen in

Felgentreff.indd 116

Afrika ins Auge gefasst haben, stark auf qualitati-
ve empirische Verfahren der Datengewinnung zur
Herstellung von risk maps gestiitzt, diese aber in
der Regel mit Fernerkundungsdaten erginzt. Ein
Beispiel hierfiir sind die Verwundbarkeitskarten des
Famine Early Warning System (FEWS) fiir Athiopi-
en, die die chronischen und die akuten Verwund-
barkeiten gegeniiber Hungerkrisen anzeigen. Diese
Karten richten sich vor allem auf eine zielgerichtete
Identifizierung der besonders verwundbaren Grup-
pen in den kritischsten Regionen, die dann fiir
Entwicklungs- und Hilfsmafinahmen infrage kom-
men. Die Karten dienen aber auch der kurzen und
prézisen Information von potenziellen Geldgebern
fir Entwicklungs- und Nothilfe. Die Karten von
FEWS wurden z. B. regelmaflig fir das ,briefing”
des amerikanischen Prisidenten zur Notsituation in
Afrika eingesetzt; auf ihrer Grundlage wurde iiber
finanzielle Zusagen entschieden.

Weichselgartner (2001) schldgt alternativ zu den
Risikokarten die Einfithrung von Vulnerabilitits-
karten vor. Diese Karten zeigen die soziale und na-
turwissenschaftliche Dimension der Vulnerabilitit
auf. Ein signifikanter Nachteil dieses Ansatzes ist
es jedoch, dass solche Vulnerabilititskarten pro-
zessbezogen sind, d. h. eine Erstellung einer Karte
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mit verschiedenen kombinierten Gefahren und re-
spektiven Vulnerabilitiaten ist nur schwer moglich
(Weichselgartner 2001). Andere Beispiele fiir Risi-
kokarten sind in diesem Buch im Teil II fir unter-
schiedliche natiirliche Ereignissysteme und im Teil
IV anhand verschiedener Fallbeispiele dargestellt.
Die grundsitzlichen Schwierigkeiten dieser natur-
wissenschaftlichen Risikokarten wurden in diesem
Beitrag bereits vertiefend erldutert.

7.8 Verwundbarkeits-
konzepte in Sozial- und
Naturwissenschaften:
wissenschaftliche

und praktische
Herausforderungen

Die bisherigen Ausfithrungen zeigen die funda-
mental unterschiedliche Herangehensweise der
Sozial- und Naturwissenschaften an Verwundbar-
keitskonzepte. Wahrend in den Sozialwissenschaf-
ten die Gesellschaftssysteme in ihrer vielschich-
tigen, haufig unvorhergesehenen Vernetztheit die
Verwundbarkeit einzelner Personen oder von Ak-
teursgruppen bestimmen und stark beeinflussen,
liegt in den Naturwissenschaften der Fokus auf
einer Quantifizierung der Vulnerabilitit einzelner
Risikoelemente gegeniiber einer Ereignismagnitu-
de. Diese unterschiedlichsten Zuginge erschweren
es immens, eine tatsichliche Verkniipfung beider
Zuginge herzustellen. Beispielsweise konnen ei-
nige sozialwissenschaftliche Kriterien einer Ver-
wundbarkeit nur qualitativ auf einem bestimmten
Maf3stab erfasst werden. Gleichzeitig basieren na-
turwissenschaftliche Ergebnisse auf quantitativen
Angaben, die jedoch meist eine grofie Streuung
aufweisen. Es ist haufig sehr schwer zu kommuni-
zieren, dass trotz der Streuung bzw. der inherenten
Unsicherheiten die Ergebnisse der Risikoanalysen
in gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen nutz-
bar sind. In der tatsichlichen Umsetzung in Form
eines umfassenden Risikomanagements werden
solche Risikokarten bereits mancherorts eingesetzt.
Entscheidend bei der Erstellung und der Kommu-
nikation der Ergebnisse ist der Umgang mit den
Unsicherheiten. Unsicherheiten zu verschweigen,
etwa um die Betroffenen nicht zu beunruhigen,
wire fatal. Es muss vermittelt werden, dass es nie
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eine 100%ige Sicherheit geben wird. Ein Restrisiko,
und sei es noch so klein, wird immer vorhanden
sein und darf nicht mit ,,schlechter” Analytik ver-
bunden werden. Dies miissen auch die Akteure
akzeptieren, auch wenn Unschirfen gesellschaftlich
nur schwer zu vermitteln sind.

In Bezug auf die Vulnerabilititen verbleiben
noch wichtige Herausforderungen. Neben dem in
den vorherigen Kapiteln bereits angesprochenen
Umgang mit der Verwundbarkeit aus ganz un-
terschiedlicher Sicht miissen Uberlegungen einer
tatsachlichen Integration der Ansdtze angestellt
werden. Fiir solch ein integratives Vulnerabilitéts-
konzept stellt Weichselgartner (2001) folgende For-
derungen:
© Vulnerabilitdtsanalysen miissen sozial- und na-

turwissenschaftliche Aspekte gleich berticksich-

tigen

© Diese Ansitze sollten moglichst priventiv vor
der kommenden Katastrophe, und nicht reaktiv
auf eine bereits stattgefundene Katastrophe ent-
wickelt und implementiert werden.

© Die Reduzierung der Verletzlichkeit muss ein
integraler Bestandteil einer zukunftsorientier-
ten Politik und entsprechenden Programmen
sein.

© Die getroffenen Mafinahmen miissen kontinuier-
lich tiberpriift, evaluiert und modifiziert werden

- gerade im Hinblick auf die schnell ablaufenden

und in ihren Wirkungen extremen globalen Ver-

anderungen.

Wissenschaftliche und praktische Herausforderun-
gen liegen darin, die unterschiedlichen Ansitze
noch stirker zusammenzufithren, die momentanen
Konzepte gegenseitig in der jeweiligen Wichtigkeit
und Bedeutung anzuerkennen und die entspre-
chenden notwendigen Mafinahmen in einer par-
tizipativen Entscheidungsfindung herbeizufiihren.
Perspektivisch muss grundsitzlich noch an der stér-
keren Koppelung und Verzahnung der Verwundbar-
keitskonzepte der Sozial- und Naturwissenschaften
gearbeitet werden, um einen zukunftsorientierten
Umgang mit Naturrisiken und Sozialkatastrophen
zu gewidhrleisten.

Zusammenfassung

Die Vulnerabilitatskonzepte in den Sozial- und
Naturwissenschaften differieren stark. In den
Naturwissenschaften bezieht sich die Vulnera-
bilitat auf die Empfindlichkeit vorher bestimmter
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Risikoelemente gegeniber bestimmten Ereignis-
intensitaten. Es werden die Konsequenzen eines
auftretenden schadenbringenden Naturereignis-
ses meist monetar quantifiziert. In den Sozial-
wissenschaften bezieht wird die Vulnerabilitat
oder Verwundbarkeit auf rein gesellschaftliche
Bedingungen. Zentral ist hierbei der Mangel an
Widerstandskraft oder das Vorhandensein von
Resilienz der Akteure. In der sozialwissenschaft-
lichen Verwundbarkeitsforschung spielen verfii-
gungsrechtliche Ansatze (z. B. entitlement-Theo-
rie) eine wichtige Rolle. Es wird auf die besondere
Bedeutung der doppelten Struktur der Verwund-
barkeit und auf ein dynamisches Verwundbar-
keitsmodell mit Grundanfalligkeit und der akuten
Anfalligkeit eingegangen.

In einem weiteren Abschnitt werden gekop-
pelte Mensch-Umwelt-Systeme erlautert. Es
wird dezidiert auf Grundprobleme beim Messen
von gesellschaftlicher Vulnerabilitat am Beispiel
der Livelihood-Analysen und beim Messen von
naturwissenschaftlicher Vulnerabilitdt am Bei-
spiel von Uberschwemmungen dargelegt. Ab-
schlieBend wird auf wissenschaftliche und prak-
tische Herausforderungen bei Verwundbarkeits-
konzepten in Sozial- und Naturwissenschaften
hingewiesen.

Schliisselsatze

Die Verwundbarkeitsforschung wird dazu bei-
tragen, die Kapazitaten von Menschen zu er-
hohen mit Naturrisiken umzugehen.

Das Konzept der doppelten Struktir von
Verwundbarkeit hilft in der entwicklungspoli-
tischen Praxis.

Das Sustainable Livelihood Framework (SLF)
eignet sich ausgezeichnet fiir eine operationa-
lisierte Verwundbarkeitsanalyse.

Die naturwissenschaftliche Vulnerabilitats-
forschung bezieht sich auf die mathematische
Quantifizierung eines Naturrisikos.

Die tatsachliche Vulnerabilitat einzelner
Risikoelemente gegeniiber einzelnen Ereignis-
magnituden sind meistens nicht bekannt und
missen abgeschatzt werden.

Die naturwissenschaftlichen Risikoanaly-
sen mussen mit den inherenten Unsicherhei-
ten vermittelt werden.

Gekoppelte Verwundbarkeitsanalysen der
Sozial- und Naturwissenschaften miissen in
der Forschung und der Praxis intensiviert wer-
den.
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