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ff Digitde Katastrophen und
Digitdiserter Katastrophenschutz

Amerkanische Impressonen auis Forschung und Praxis

Wolf R. Dombrowsky

wissenschaftliches Management-System.

Noch immer liegt dasMekka der Katastrophenforschungin den USA. Die Hiufig-
keit der dort vorkommenden Katastrophen erheischt praktikable Losungen; die
GrofRe desLandes, seiner Ressourcen und Potentiale ermdglichen sie. Dieinteres-
santesten undin ihren Auswirkungen noch gar nichtganz absehbaren Fortschritte
im Bereich praktikabler Katastrophenschutz-Lésungen finden sich gegenwartig,
wiekdnnteesanderssein, im Bereich computergestiitzter Systeme. Sie verwandeln
den bestehenden Katastrophenschutz ganz allméahlich in ein computergestiitztes,

Fur Charles Babbage, ENIAC
und die Schildkréte Achill's

A iuberichten ist aso Uber die Auswir-
kungen der Computerisierung auf den
Katastrophenschutz und die Grinde,
diese moglich und zugleich erforderlich
machen. Dal3 dartber berichtet werden
kann, verdankt sch einem Forschungs-
auftrag, der fir den Ausschu® VIII der
Schutzkommission beim BMI durchge-
fdhrt wurde und der, um das For-
schungsziel Gberhaupt erreichen zu kén-
nen, ins Mekka der Katastrophenfor-
schung fuhren mufte. Zie der Untersu-
chung war es, die Anwendungsméglich-
keiten computergestlitzter Systeme im
Katastrophenschutz zu erkunden, be-
reits existierende Anwendungen zu er-
fassen und, sofern moglich, ihre An-
wendbarkeit auf deutsche Verhdtnisse
zu ergriinden sowie Kosten und Nutzen
abzuschétzen. Ohne bereits Ergebnisse
des abschliel¥enden Forschungsberichts
vorwegzunehmen, seien einige Facetten
der in den USA gewonnen Einsichten
und Erkenntnisse zur Diskusson ge-
sellt. Vielleicht regen se dazu an, den
Forschungsbericht lesen und die Zu-
kunft des Zivil- und Katastrophenschut-
zes aus anderer Perspektive bedenken zu

wollen.
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Sobald man den Griinden nachzuspiren
beginnt, die die Computerisierung des
Katastrophenschutzes technisch ermdg-
lichten und sachlich erforderten, so stellt
sich schnell heraus, da3 der Begriff
,computerisierung” wenig taugt. Das
Neuartige besteht nicht darin, dad mog-
lichst Uberall Computer stehen und an-
falende Arbeiten anstatt mit Schreib-
maschinen, Karteikarten oder Registra-
turen nunmehr mit Textverarbeitungs-
und Datenbanksystemen erledigt wer-

den. Selbst komplexere Datenverarbei-
tungen, wiesez. B. mit Einsatzleitrech-
nern abgewickelt werden kdnnen, lassen
das eigentlich Revolutionére nur ansatz-
weise erkennen. Erst wenn man sich von
dem Apparat Computer [6st und die
Vorgange betrachtet, die seinen Einsatz
ermoglicht und erfordert haben, wird
das Neuartige, Revolutiondre und mit
dem Begriff , Digitalisierung" weit an-
gemessener Umschriebene sichtbar.

Dal} Rechnen einst Fingerabzéhlarbeit
war, |&’t sich an , Digitalisierung” noch
ablesen: digitus, der Finger, die frihe
Zahleinheit des Dezimasystems. ,,Di-
git“ steht im Englischen noch heute fur
die Ziffern Eins bis Zehn, bzw. Null bis
Neun. Im Binérsystem, der ,, Abzahlwei-
&' des Computers, werden die Zahlen
dagegen ds Summe von Potenzen der
Grundzahl 2 dargestellt, wobel der Null
nur die Aufgabe zuféllt, die Einsen an
diejewells, richtige Stell€" zu schieben:

Dezimal Binar Potenz
1 1 2
2 10 21
3 11 21 4+ 2°
4 100 22
5 101 224+ 0 21420
6 110 2242140 - 20
7 111 224214 2°
8 1000 23
9 1001 2240 22+0 21 +2°

Digitalisieren bedeutet somit ersteinmal
nichts anderes, ds , abzéhlbare" Infor-
mationen zu liefern, also Daten in Zah-
len zu verwandeln. Und da Computer
dieInformation ,,Ja“/,,Nein“ S0 schnell
verarbeiten kénnen, wie sich Strom ein-
und ausschalten 1803, liegt es auf der
Hand, diese,, zweiwertige” Schnelligkeit
zu nutzen und maoglichst ale Informa-
tionen in bearbeitbare, d. h. in zweiwer-

tige, bindre Codes umzuwandeln. Na-
tarlich klebt eine solche Sprechweise
noch unmittelbar an Computer und sa-
ner Arbeitsweise. Warum man sich ei-
nem Apparat und der damit verbunde-
nen Mihe der Digitalisierung unterwer-
fen, warum man Uberhaupt der , strom-
schnellen” Verarbeitung bindrer Codes
bedirfen sollte, wird daraus nicht un-
mittelbar ersichtlich. Dennoch lassen die
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Mittel die Zwecke erkennen, sofern man
Kultur und Technik as vergegensténd-
lichte L dsungen menschlicher Probleme
deutet und in der Antwort nach der Fra-
gestellung sucht.

» Sinnesbeschleuniger” sind
notwendig

Fur welches Problem der Computer die
Losung ist, scheint Sch leicht zu beant-
worten: Wo der Mensch fiir die Bewadlti-
gung gegebener Datenmengen Jahre
brauchte, benttigt der Computer nur
Minuten. Formuliert man abstrakter, so
|6st der Computer das Problem dispara-
ter Geschwindigkeiten, indem er durch
technische Anpassungdeistungen den
Menschen dazu beféhigt, die Geschwin-
digkeiten der biologischen Ausstattung
Uberschreiten zu kénnen. Dald derartige
»Sinnenbeschleuniger” notwendig sind,
zeigt ein Beispiel aus den frihen milité-
rischen Computer-Anwendungen:

Solange noch mit Granaten im Bereich
von Sichtweiten geschossen wurde, ge-
nlgte es, die Treffergenauigkeit empi-
risch zu justieren: Der Artillerist korri-
gierte seine ballistischen Berechnungen
anhand der ersten Einschlége. Trotz der
technisch bedingten Geschwindigkeit
des Projektils war der Mensch schnell
genug, die optische Information Uber
den Ort des Aufschlags in neue Steuer-
und Regeldaten umzusetzen, dso das
Geschiitz zu richten. Im Raketenzeital-
ter sind derartige Naherungsverfahren
nicht mehr moéglich. Der ,Artillerist”
sieht sein Zielgebiet nicht mehr und,
falls Uberhaupt mdglich, tréfen die In-
formationen, dieer zur Justierung seines
Abschul(geréts fur weitere ,, Schisse"
brauchte, mit Sicherheit erst nach Ein-
treffen der gegnerischen Rakete ein. Die
logische Folge, biologisch gesprochen,
bestand darin, den Artilleristen in die
Rakete zu setzen, se sozusagen zu be-
mannen. (Man sieht sofort die vorausge-
hende technische Lésung: den Fern-
bomber, doch stellte sich bei ihm das
Problem disparater Geschwindigkeiten
nicht — weswegen er schliefdich ein Fos-
sl des Zeitalters verletzlicher Langsam-
keit ist. Die japanischen Versuche, die
systemische Langsamkeit des Bombers
zu Uberwinden und Geschwindigkeiten
zu erzielen, die denen der gegnerischen
Abwehr Uberlegen waren, hief3en ,,Ka-
mikaze“. Die deutschen Versuche mit
der V1 und V2 waren typische unbe-
mannte Losungen, die noch nach dem
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Artillerie-Prinzip  funktionierten und
sich daher durch gefélschte Treffermel-
dungen leicht irreleiten lief3en.) Tech-
nisch gesprochen bestand die ,, Beman-
nung" von schnellfliegenden Projektilen
in der Substitution des realen Artilleri-
sten durch &quivalente, aber maschinell
ausfuihrbare Sinnesleistungen.

Hier nun wird kenntlich, was , Digitali-
serung” meint. Eine Rakete muf3 nicht
im menschlichen Sinne ihr Zielgebiet
»Sehen". Es geniigen Koordinaten und
Melinstrumente, damit Abweichungen
berechnet werden kénnen. Im Grunde
genommen , sieht” der Artillerist auch
nicht wirklich, wo die n&chste Granate
einschlagen wird. Er muf3 vielmehr das,
waser sieht, in verschiedene Mal3einhei-
ten umdenken und miteinander in Be-
ziehung setzen: Meter in Winkel und
Grade. Genau das aber kann ein Com-
puter auch — noch dazu um ein Vielfa-
chesschneller. Und tatsachlichist eserst
diese Schnelligkeit, diein die Lage ver-
setzt, den Zeitbedarf des Steuerns und
Regeins 0 zu verkirzen, dald er die zu
beeinflussende Prozef3geschwindigkeit
nicht Obersteigt.

Mit Hilfe des Computers gelingt so die
Aufhebung disparater Geschwindigkei-
ten. Prozesse, die aufgrund nicht zu ver-
einbarender Ablaufgeschwindigkeiten
nacheinander, also sequentiell ablaufen
muf3ten, lassen sch nunmehr zu einem
gleichzeitig, paralel ablaufenden Pro-
zel3 integrieren. Die dadurch bewirkte
Realzeit-Steuerung befreit davon, erst
nach Ablauf der schnelleren Sequenz
reagieren zu konnen: Die extrem be-
schleunigte Fahigkeit zum Steuern und
Regeln erlaubt die fortwéhrende Kor-
rektur des Prozef3ablaufs selbst und: er-
maglicht so die Vermeidung von teuren
oder schadlichen Probeschiissen.

Der Computer verlangsamt uns
die Geschwindigkeiten, die unse-
ren Wahrnehmungs- und Bewe-
gungsapparat tibersteigen.

Die positiven Auswirkungen sind un-
Ubersehbar. Durch die Steigerung der
Steuer- und Regelungsgeschwindigkei-
ten Ober die Ablaufgeschwindigkeiten
des zu Steuernden und zu Regelnden
hinaus &3 sich der Bereich des Kontrol-
lierbaren und Korrigierbaren extrem
vergréfern. Sowie esdie Techniken der
Mikroskopie erlauben, bis in den Mi-
kronbereich zu schauen, (wo wir bei

zehn Mikron = 10 Meter ein weilles
Blutkdrperchen und bei 10 Meter ein
DNA-Molekiil erkennen konnen), so
erlauben es die Techniken der Digitali-
sierung, in den Mikro- (= 10 “° sec.) und
Nanobereich (= 10 sec.) der Zeit vor-
zudringen. Wahrend uns das Mikroskop
die Mikroweit auf das Mal3 des Auges
vergrolert, verlangsamt uns der Com-
puter die Geschwindigkeiten, die unse-
ren Wahrnehmungs- und Bewegungs-
apparat Ubersteigen. Selbst extrem
schnelle, uns als Explosionen erschei-
nende V organge werden vom Computer
zeitlupenartig , gestreckt” und damit as
sequenzielle Ablaufe erkennbar und be-
herrschbar.

Dennoch darf man sich an dieser Stelle
keiner Illusion hingeben. Die Beschleu-
nigung unseres Wahrnehmungsvermo-
gens durch den technischen Aufwand
namens Computer beschleunigt unsere
Wahrnehmung im physischen Sinne o
wenig, wie das Mikroskop unser Auge
vergrofRRert. Wenn uns sonst sinnlich ver-
schlossene Welten zugénglich werden,
dannnur, weil wir gelernt haben, dieRe-
lationen zwischen Variablen unserer Be-
zugssysteme nach unseren Erfordernis-
sen technisch zu manipulieren. Das Be-
zugssystem als solches andert sich da
durch jedoch nicht. (Und wer Spal3 hat
an derlei Uberlegungen, dem s&i Ber-
trand Russells Buch ,,Das ABC der Re-
lativitatstheorie” empfohlen.) Wollten
wir also die Rapiditét einer konventio-
nellen, chemischen Explosion physisch
miterleben, so miften wir uns korper-
lich Uber die Verlaufsgeschwindigkeit
dieser Explosion hinaus beschleunigen
lassen.

Vergleichen wir einige Geschwindigkei-
ten, so werden die Relationen klarer: Ei-
ne Schnecke schafft rund 0,002 m/sek
oder 0,007 km/h; ein FulRganger im-
merhin schon 1,53 m/sek bzw. 5,5 km/
h. Ein Wedtklassesprinter erreicht 1010
m/sek, was rein rechnerisch einer Ge-
schwindigkeit von 36,364 km/h ent-
spréche. Fir 36,4 km brauchte ein
durchschnittlicher Fu3génger mehr ds
6,5 Stunden und ein trainierter Mara-
thonl&ufer beinahe 2 Stunden. Ein Ar-
tilleriegeschofd ist mit rund 900 m/sek
bzw. 3 200 km/h dagegen schon extrem
schnell. Wollte ein Mensch die gleiche
Strecke bewdltigen, 0 brauchte er as
Sprinter ohne physische L eistungsgren-
zen schon 87,9 Stunden; der Ful3génger
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mifte gar 581,8 Stunden ununterbro-
chen laufen. Der Schall, den das Artille-
riegeschold beim Abschul® erzeugt, ist
mit rund 345 m/sek. (bel 20 °C) etwa
2,6 ma langsamer as das Projektil
selbst, so dal3 man gar nicht mehr hort,
woran man gestorben ist. Die Deton-
ation des Geschosses selbst vollzieht sich
bereitsjenseits der direkten Wahrnehm-
barkeit; se dauert, je nach Bauart und
Material, zwischen 10 und 10° sek.
Gegentuber den Geschwindigkeiten von
Computern ist dies gleichsam ful3gan-
germaldig; selbst ,,langsame” Computer
wéren um den Faktor 10 schneller, die
»Sprinter" der Leistungselite erreichen
gar Steigerungen um den Faktor 10° bis
10°. Die Forschungen zur Uberwindung
des ,, negativen Widerstandes®, des sog.
,,Gunn-Effektes“, haben inzwischen zu
Maschinen gefuhrt, diebiszu | Milliarde
Ein/Aus-Schaltungen bzw. Wenn/
Dann-Entscheidungen pro Sekunde be-
wéltigen konnen (vgl. Thim 1972). Da-
bei ist die Miniaturisierung o weit fort-
geschritten, dal3 ein Stromimpuls trotz
annahernder Lichtgeschwindigkeit den-
noch kaum mehr as einen Millimeter
zurlickgelegt hat. Zahlenmagier mégen
errechnen, welcher Streckediesim Mal3-
stab der menschlichen Biologie entspré-
cheund wielange man laufen miidte, um
sie hinter Sch zu bringen . ..

Naturlichist dieser Exkursins Reich der
Geschwindigkeiten bzw. in das Bezugs-
system aus Weg und Zeit kein I’art pour
I’art zum Seitenfullen. In den USA wird
zunehmend das Problem der sog. ,, Com-
puter illiterarcy“, des digitalen Anal-
phabetismus, diskutiert. Dierasante Di-
gitalisierung immer weiterer Lebensbe-
reiche zeigt, dald es an Menschen fehlt,
diesich von grofen Zahlen, von Propor-
tionen und Relationen und von geome-
trischen (exponentiellen) Reihen eine
klare Vorstellung machen konnen. Wie
schwer dies ist, demonstriert das sehr
simple Falt-Beispiel noch immer auf
frappierende Weise: Man nehme ein ge-
wohnliches Zeitungsblatt mit einer Pa
pierstérke von rund 0,1 mm und begin-
ne, es zusammenzufalten: — 0,2 mm;
0,4 mm; 0,8 mm; 1,6 mm; 3,2 mm; 6,4
mm — sechsmal gefaltet und so fort und
% fort . . . Die Frage: Wie dick wird das
Faltprodukt nach dem 50sten Falten?
Wer mag, kann es selbst probieren oder
anderer Vorstellungsvermdgen testen.
Tatsachlich aber zeigt sich, da3 mit
menschlichen Mal¥en nichts vorstellbar
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ist. In der Praxis ist bereits nach dem
achten Falten SchluRR, weil der Knubbel
nicht mehr zu biegen ist; in der Sphére
des gedanklich Moglichen ware nach 50
Faltungen ein Papierberg von Uber hun-
dert Millionen Kilometern erreicht, eine
Strecke a so, die uns tber die Marsbahn
hinausbisin den Asteroiden-Gtirtel be-
fordern konnte.

Es bereitet Schwierigkeiten, sich
geometrische Progressionen zeit-
lich vorzustellen.

Gleiche Schwierigkeiten haben wir, so-
bald wir uns geometrische Progressio-
nen zeitlich vorstellen sollen. Das be-
rihmte (und sehr simple) Seerosen-Bei-
spiel bleibt, trotz Alter, vital: Man stelle
sch einen See vor, dessen Seerosen sich
jede Nacht verdoppeln. Der See s8 s0
grof3, daf3 die Seeoberflache erst nach 99
Né&chten bis zur Hélfte bewachsen igt.
Wie viele N&chte wird es noch dauern,
bis der See vollsténdig zugewuchert ist?
Natlrlich liegt die Antwort auf der
Hand: schon am néchsten Morgen. Und
doch sind die meisten verblfft genug,
dal3 ihnen eine Antwort erst nach Uber-
legen einfdllt. Vollig verblUfft aber ist
man, sobald mit der Grof3e einer einzi-
gen Pflanze gerechnet wird: Nach 100
Verdoppelungsschritten bedeckte die
Nachkommenschaft einer einzigen See
roseeineFlache, die 10'*mal grolRer wé-
re as die gesamte Erdoberflache.

Eine Reihe von Wissenschaftlern und
Philosophen haben diese menschliche
Begrenztheit des Vorstellungsvermo-
gensf Ur eineanthropol ogische K onstan-
te gehalten und daraus gefolgert, daid
sich der Mensch besser bescheide und
auf ales verzichte, was seine biologi-
sche, physiologische und psychische
Ausstattung Ubersteige. Eine solche An-
sicht mag gut gemeint, vielleicht sogar
wilnschenswert sein, gegeniiber der Tat-
sache aber, dal3 unsere gesamte Zivilisa-
tion langst in Bereichen jenseits der art-
bedingten Ausstattung prozediert, ist sie
irreal undillusiondr. Dennoch hat Dieter
Ciaessens (1980:17) recht, wenn er fest-
stellt, dafld es eine ,, evolutionér bedingte
Unfahigkeit" des Menschen ist, ein di-
rektes Verhdltnis ,, zu grofReren Grofien,
Zahlen. Massen und Massenereignis-
sen' zu haben, d. h. sich zu der vom
Menschen ,selbst produzierten Indi-
rektheit und Abstraktheit direkt verhal-
ten zu konnen, dieser Abstraktheit ge-
genuber direkt motiviert zu sein®.

In der Nukleardebatte hat der m
Unterschied zwischen Sozialem
und technisch Instrumentellem
zunehmend an Bedeutung
gewonnen.

Unsere emotionale Unbeteiligtheit ge-
genuber Prozessen, die wir uns weder
zeitlich noch quantitativ, und schon gar
nicht qualitativ, vorstellen kénnen, fuhrt
dann dazu, dal3 das Soziale und dastech-
nisch Instrumentelle immer weiter aus-
einanderfallen kann. Dinge, die uns
nicht ans Herz gehen, sind uns letztlich
ziemlich egal, so dal3 eben auch die Aus-
wirkungen des Umgangs mit extremen
Mengen, Zahlenund Zeiten ,,egd" blei-
ben. Wie verhéngnisvoll diese unmoti-
vierte Umgangsweise mit den eigenen
Artefakten ist, zeigt gerade die fort-
schreitende Digitalisierung. In der Nu-
kleardebatte z. B., besonders bei der
Problematik eines , Atomkriegs aus
Versehen', hat der Unterschied zwi-
schen Sozialem und technisch Instru-
mentellem, oder zwischen , Systemzeit
und sozider Zeit" (Deutschmann
1983), zunehmend an Bedeutung ge-
wonnen. Die These erscheint hier nicht
gewagt, dal sich der Abbau von Mittel-
streckenraketen an der Demarkationsli-
nie zwischen Ogt und West wohl eher der
Unbeherrschbarkeit der Systemzeit ver-
dankt as einer neuen Friedfertigkeit.
Die Tatsache néamlich, da3 die Zeit, die
zwischen Abschul® und Einschlag dieser
Waffen verbleibt, nicht einmal ausreicht,
um das betreffende Projektil zweifelsfrei
zu identifizieren, geschweige denn bel
einer Fehlauslésung noch korrigieren,
Abléufe abbrechen oder politisch kon-
sultativ handeln zu kénnen, erzwang ge-
radezu eine Neuorientierung nach Maf3-
gabeder sozialen Zeit, dso der Zeit nach
Menschenmali.

Die Ruckflhrung von Systemgeschwin-
digkeiten auf soziale Zeiten, d. h. auf die
fir menschliche Wahrnehmung, Beur-
teilung und Entscheidung erforderli-
chen Zeitmal3e, entspricht vom Effekt
her einem bewuften Verzicht auf das
technisch Mégliche. Ganz offensichtlich
war die,, Raketenfrage" in einen Bereich
emotionaler Motiviertheit vorgedrun-
gen, wo ein direkter Bezug zu Massen,
Mengen und Geschwindigkeiten ein
realistisches Vorstellungsvermdgen her-
vorbrachte. Die Frageist, ob auchin an-
deren Bereichen, z. B. beim , Ozonloch"
oder beim ,, Treibhauseffekt" etc. solche
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direkten Bezlige moglich werden und
welche praktischen Konsequenzen dies
haben wird.

Auch die Digitalisierung unserer Kultur,
unseres taglichen Lebens ist unter dem
Gesichtspunkt der direkten Bezugnah-
me zu reflektieren. Dies nicht aus Grin-
den theoretischer oder philosophischer
Spekulation, sondern aus handfesten
praktischen Griinden. Anzuknipfen ist
dazu nochmals am Beispiel der Explo-
son und der technischen Beschleuni-
gung unseres Wahrnehmungsvermo-
gens — nicht unserer physischen Wahr-
nehmung: Im Sinne sozialer Zeit bleibt
eineMaterialausbreitungin der Zeitvon
10* und schneller auch zukinftig eine
»Explosion®. Selbst wenn esunsgelingt,
sevon 10°malschneller prozedierenden
Computern auszumessen, gewinnen wir
dadurch nicht die (sozide) Zeit, die wir
fOr Eingriffe benttigten. Geldnge esuns
aber, Regd- und Steuertechniken zu
schaffen, die in annéhernder Rechner-
geschwindigkeit arbeiten kénnen, so er-
Offnete dies in der Ta die Chance, auf
Explosionen zulaufende Prozesse zu be-
einflussen, se dso gleichfalls zu kyber-
netischen Regelkreisen umzugestalten.

An dieser Stelle soll nicht Gber die tech-
nische Mdoglichkeit solcher Regelkreise
diskutiert werden; manches dazu ist seit
langem verfligbar und bewéhrt sich nicht
nur im Extrem unterirdischer Atom-
bomben-Tests  (vgl. Spiegd 23/
1986:130-134), sondern auch im All-
tag, wo Uberwachungs-, Steuerungs-
und Regelungsaufgaben prozessorge-
steuert und kybernetisiert ablaufen
(grundlegend noch immer: N. Wiener
1968; neuer: Horn 1986; Schulz 1986).
Es geht vielmehr um einen prinzipiellen
Problemzusammenhang, der den dispa-
raten Ablaufen und Geschwindigkeiten
von sozider Zeit und Systemzeit inhé-
rent ist. Er besteht, und dies macht ihn
unbehaglich, in seiner Vernetztheit, die
es schon lange nicht mehr erlaubt, ein-
eindeutige Wenn/Dann-Beziehungen
zuidentifizieren oder gar unser mensch-
liches Bediirfnis nach einem klaren An-
fang und einem umgrenzten Ende im
Sinne eines Ergebnisses, eines , Out-
puts’, zu befriedigen.

Fest steht aber, dal3 in immer mehr Be-
reichen unseres Lebens Ablaufe zu fin-
den sind, die in Relation zu den beste-
henden Regel- und Steuermechanismen
»Zu schnell" sind. Ob es sich hierbei um
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industrielle Fertigungsprozesse, um Dis-
tributionsprozesse von Gutern, Dienst-
leistungen oder Informationen handelt,
ob es politische Steuerungsprozesse
oder VerwaltungsmaBnahmen sind,
Uberall mifte inzwischen durch spezifi-
sche Rationalisierungen soviel Zeit ge-
wonnen werden, da3 die Handlungs-
Outputs noch korrigiert und aktuellen
Bedrfnissen angepaldt, also prozessual
und sozid kybernetisiert werden konn-
ten. Eserscheint angebracht, die mit den
Begriffen Legitimations- und Akzep-
tanzverluste bezeichneten Steuerungs-
und Integrationsprobleme zuvorderst
als Ergebnis disparater Zeit- und Pla-
nungshorizonte und damit as zeitlich
mit den verfligbaren Mitteln nicht mehr
zu harmonisierende Ablaufe zu erken-
nen.

Die Digitaliserung der meisten dieser
Ablé&ufeerlaubte daher eineenorme Be-
schleunigung in Relation zum schnell-
sten Prozef3verlauf, sofern Zeiteffektivi-
tét die Leitvariable sein soll. Naturlich
lieffe €ich, dank computergestitzter
Verbreiterung unserer Wahrnehmung,
auch nach ganz anderen Leitvariablen
optimieren. Das Explosions- und das
Mittelstreckenraketen-Beispiel demon-
strierten das Wesentliche: Uberall dort,
wo Systemzeiten kleiner sind as die so-
zidlen Zeiten mul3 entweder die sozide
Zeit auf Systemzeit beschleunigt und da-
mit sdbst in eine Systemzeit hoherer
Ordnung (ndmlich steuernder, regeln-
der Art) umgewandelt werden, oder,
wenn man dies aus sozial erwogenen
Grinden nicht will, muf3 die ,,schnelle-
re" Systemzeit nach Mal3gabe der sozia
len Zeit reduziert und spezifisch , ent-
technisiert" werden.

Sozialvertraglichkeit bedeutet
weder einen Biologismus noch
Technikfeindlichkeit.

Von Bedeutung ist an dieser Stelle das
Spezifische der Enttechnisierung. So-
ziavertréglichkeit im Sinne einer be-
wuldten und geplanten Ausrichtung an
menschgemalen Mal3en und Zeiten be-
deutet weder einen Biologismus noch
Technikfeindlichkeit. Da jedoch auch
hier die Zusammenhénge extrem ver-
netzt und interdependent sind, werden
einige zusdtzliche Uberlegungen not-
wendig. Wenden wir uns dazu nochmals
dem Explosions-Beispiel zu: Mit Hilfe
digitalisierter Mef3- und Analyseverfah-
ren 1&kt sch der Ablauf von Prozessen

und Reaktionen hin zu einem Explosion
geheillenen Moment beliebig genau
analysieren. Beliebig genau meint dabei
die Synchronisation disparater Abléufe.
Ein weiteres Beispiel mag helfen: Steht
man unmittelbar am Gleis und ein IC
rast mit 200 km/h an einem vorbel, so
wirkt dies zwar wie ein kleiner Vorge-
schmack auf eine Explosion, doch die
Beschriftungen auf den Waggons wer-
den sch mit Sicherheit nicht lesen las-
sen. Leiht man sich jedoch eine Loko-
motive aus und beschleunigt auf dem
Parallelgleis stetig bis auf 200 km/h, o
bewirkt diese Synchronisation von Be-
obachter und zu Beobachtendem eine
zunehmende Lesbarkeit der Beschrif-
tung. Benutzte man anstelle des Beob-
achters eine Videoanlage, so konnte
auch nach Beendigung dieser aufwendi-
gen Lesereise das Beobachtete immer
von neuem angeschaut werden. Genau
dies ist der Vorgang, der sich bei der
computergestiitzten Beobachtung eines
Explosionsvorganges abspielt: Diedigi-
talen Daten lassen schwieein Videofilm
immer wieder lesen und erdffnen o ein
faldpares Abbild des ansonsten viel zu
Schnellen. Der Fortschritt ist offensicht-
lich. Vorgange, die bisher nicht durch-
schaut werden konnten, offenbaren
nunmehr ihre Wirkungsweisen, so daf3
sich die Chance ergibt, auch dann noch
intervenieren zu kdnnen, wo fruher alles
Zu spét war.

Die Interventionschance beruht jedoch
auf einem Kunstgriff. Das extrem
Schndle gibt sich dem Menschen nur ex
post zu erkennen; faktisch bleiben die
Wahrnehmungs-, Steuer- und Regelka
pazitdten weit hinter dem Einsehbaren
zurtick. Realzeittauglich ist nur der
Computer und so héngt das Einsichts-
vermogenvonihmab. Dennochist diese
Form der Abhangigkeit weit geringer,
as se es ohne Computereinsatz war.
Gernot Krankenhagen und Horst Laube
(1983) haben anhand des Einsatzes von
Eisen und Stahl die Bedeutung von Ver-
such und Irrtum auf dem allmahlichen
Wege hin zu einer systematischen Werk-
stoffpriafung und Normung beschrie-
ben. Selbst noch auf dem Niveau indu-
strieller Chemie &3t sich zeigen, dal? ex-
perimentell erfolgreiche Laborversuche
nicht proportional Ubertragbar waren
und Katastrophen nur deswegen ver-
mieden wurden, weil anfanglich mit be-
sonders grofen Sicherheitsaufschlégen
hantiert wurde. Es ist keine Herabwir-

27




Digitale Katastrophen

digung, wenn man diese Methode des
»learning by doing“ damit charakteri-
sert, dad die Handelnden von ihrer
»Versuchsanordnung” letztlich nur
wufdten, wiesieim Prinzip, nicht aberim
Grofbetrieb unter Vollast ablauft. So
kannte man zwar die zentralen Steuer-
parameter (z. B. Driicke, Temperaturen
etc.), doch wufdte man auch, dald schon
geringste Veranderungen der beteiligten
Stoffmengen exponentielle Reaktionen
bewirken kénnen, so dal3 man anfangs
lieber weit unterhalb der maximalen
Wirkungsgrade blieb. Mit wachsender
Erfahrung erst konnten die Systemgren-
zen immer exakter erkundet und ausge-
dehnt werden. (Ein interessantes Bei-
spie fur das hier Gemeinte ist der Kraft-
stoff-Vergaser, dessen Prinzip vollig be-
herrscht wird, den man aber noch immer
nicht vom Reil3brett aus zur Produktion
geben kann. Die Ermittlung desoptima-
len Wirkungsgrades gelingt alein expe-
rimentell.)

De Computer verandert die
wechselweise Durchdringung von
Erfahrung und Abstraktion
grundlegend.

Der Computer verandert diese wechsel-
weise Durchdringung von Erfahrung
und Abstraktion grundlegend, weil mit
der Realzeiterfassung von Ablaufen zu-
gleich die Ablaufmodellierung und da
mit die Ablaufsimulation mdglich wird.
Durch diese Verdoppelung der Realitét
|83t sich, anders as fruher, realitétslos
experimentieren und folgenlos scheitern
(vgl. Guther 1986). In dieser Méglich-
keit ist zugleich eine sehr spezielle sozia-
le Distanziertheit angelegt, deren Frei-
heitsgrad uns maglicherweise noch nicht
bewufdt ist. Er besteht darin, da3 die
reditdts- und folgenlose Simulation zu
einer spielerischen Experimentierhal-
tung einl&dt, die bei Realversuchen un-
ter Scheiternsandrohung nie mdglich ist,
auch nicht sein darf. Im Simulator aber,
auch den kostenintensiven wie beispiels-
weise dem Fahrsimulator ,, SUSAN" fir
Hochseeschiffe, diurfen selbst Grenzsi-
tuation erkundet und unorthodoxe Ma-
ndver erprobt werden. Betriebewiez. B.
Thyssen in Duisburg-Bruckhausen ha-
ben ihre automatisierten Stellwarten mit
simulationsféhigen Programmen ausge-
ristet und machen damit gute Erfahrun-
gen. Die Belegschaft kann in ruhigen
Zeiten , spielen”, doch ist es ein thema-
tisch gebundenes, trainierendes Spiel,
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bei dem letztlich die Gesamtanlagein &i-
ner Intensitdt kennengelernt wird, die
sonst nie erreichbar wére. Zugleich ist
diesesVertrautsein mit der Anlageemo-
tional grundverschieden von den affek-
tiven Bindungen, die dort entstehen, wo
reale Entscheidungen zu realen Anlagen
fuhrten. Die gesamte Kerndiskussion ist
Ausfluy solcher offentlich vollzogener
Festlegungen, bei denen die symboli-
schen Gehalte eine grof3e Rolle spielen.
Heuteist ein ,Ausstieg" ohne Gesichts-
verlust nicht mehr mdglich, von den
enormen Investitionen und Folgekosten
ganz abgesehen (dazu Meyer-Larsen
1980). Ganz anders bei der Simul ation:
dort kann man die Reset-Taste bedienen
und von vorn anfangen . ..

Eineweitere Facette von Distanziertheit
tritt hinzu. Die Schnelligkeit, mit der sich
selbgt komplexe Abléufe simulieren las-
sen (man denke dabel an ,DAGU-
Land“ oder , Lohhausen”, beides Dor-
ner/Kreuzig 1983), bewirkt ein simulta-
nes Assessment des eigenen Tuns und
der technischen Abléufe, die simulativ
erkundet werden. Die interaktive Kon-
zeption von Simulationen zeigt sogleich,
welche Konsequenzen das eigene, simu-
lierte Tun zeitigt und ob mit Bordmit-
teln, sozusagen mit den Kapazitdten der
Anlage, die man simuliert, erfolgreich
interveniert werden kann oder nicht.
Waéhrend in der Redlitét oftmals erst
nach Jahrzehnten sichtbar wird, ob man
»aufs richtige Pferd gesetzt" hatte, ver-
mag eine gute Simulation sogar genera-
tive, jahrzehntelang dauernde Sequen-
zen innerhalb von Minuten durchzu-
spielen. Darausresultiert eineemotions-
lose Haltung, eine Zwanglosigkeit ge-
genliber den Zusammenhéngen von
Zwecken und Mitteln: Wo offensichtlich
wird, dafd mit gegebenen Mitteln die avi-
sierten Ziele nicht zu erreichen sind, er-
scheint es nicht tragisch, auch die Ziele
zur Disposition zu stellen.

Hier nun wird versténdlich, was , Ent-
technisierung" heif3. Wo Ziele neu defi-
niert werden, bedarf es zumeist auch
ganz anderer Mittel zu ihrer Redlisie-
rung. Das Mittelstreckenraketen-Bei-
spiel ist hier sehr aufschluf3reich, da die
Untauglichkeit der Mittel zugleich auch
dazu fuhrte, Uber die Ziele und damit
Uber die zukiinftige Konzeption der
NATO und ihrer Verteidigungspolitik
nachzudenken. Vidleichtist dasBeispiel

aufgrund seiner Aktualitét zu stark af-
fektbesetzt. Im Prinzip aber gilt fir das
System , Mittelstreckenrakete" das glei-
che wie fir das System ,, Schlachtschiff",
mit dessen (buchstéblichem) Untergang
auch ein komplettes Verstdndnis von
Weltmacht und Militérstrategie unter-
ging (vgl. Arndt 1989) und erst durch
die Probe aufs Exempel herbeigezwun-
gen, neuen Konzeptionen Platz machen
muBdte. Vielleicht wird dereinst die Ent-
technisierung des ABC-Krieges darin
bestehen, dal3 die Techniken der horren-
den Systemzeiten durch Techniken nach
MalRgabe sozialer Zeiten substituiert
werden und sodann Konzepte der soge-
nannten ,sozialen Verteidigung" as der
Technik letzter Schrei erscheinen.

Ein letztes Beispiel der Digitalisierung
igt einzufuhren, um ein ,rundes’' Bild
der uns erwartenden Entwicklungen im
Bereich Katastrophe und Katastrophen-
schutz skizzieren zu kénnen. Das Bei-
spiel ist Realitét und entstammt der In-
dustrie, genauer gesagt dem Versuch,
die Ersatzteillagerhaltung von marken-
gebundenen Autowerkstétten zu ratio-
nalisieren.

Aus  betriebswirtschaftlicher ~ Sicht
scheint die Optimierung der Lagerhal-
tung prinzipiell leicht organisierbar: Je-
des Ersatzteil mul’ nach der Haufigkeit
des Verbrauchs pro Zeiteinheit vorge-
halten werden. Haufig benétigte Telle
mussen folglich in gréReren Stiickzahlen
am Lager sein, selten benétigte Telle da-
gegen nur einmal, oder, wenn man Kun-
den Wartezeiten zumuten kann, gar
nicht; se werden bei Bedarf einfach
beim Werk bestellt. Natirlich sind die
Zusammenhénge in der Praxis schwieri-
ger. Schon be fiinf Pkw-Modellen mit
zwei Motorbaureihen und jeweils drei
Leistungsvarianten ergeben sich alein
durch die Abstufungen der Leistungs-
aufbereitung dreiRig Varianten in den
Bereichen Vergaser/Einspritzung, Aus-
puffanlagen, geregelte/ungeregelte Ka-
talysatoren, Elektrik/Elektronik bzw.
Zindanlagen. Geht man davon aus, dal3
auch Kunden élterer und alter Modelle
bedient werden mdchten, so mifite im
Grundejede Werkstatt firjedes Modell
eines jeden Baujahres ale haufig bend-
tigten Telle vorhalten.

Das Problem ist so klar wie der Verdrufd
von Kunden, die den selten gebrauchten
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Ersatzteilen von Werkstatt zu Werkstatt
hinterhertel efonieren muf3ten, oder von
Werkstattbesitzern, denendie L agerhal-
tungskosten eines kompletten Sorti-
ments Uber den Kopf wuchsen. Den-
noch bahnte sich eine Lésung des Pro-
blems nur schleppend und auf ironische
Weise an. Im Endeffekt némlich bewirk-
ten die individuellen, auf den Einzelbe-
trieb beschrénkten Rationalisierungs-
mal3nahmen der Lagerhaltung eineVer-
schiebung des Problems hin zum Produ-
zenten. Indem die Werkstétten began-
nen, ihre Lagerhaltung systematisch zu
erfassen, konnten sie das Sortiment ex-
akt nach Bedarfshéufigkeit zusammen-
stellen und somit Kosten sparen. Was
sich aber in der Bilanz des Einzelbe-
triebs positiv niederschlug, wirkte beim
Produzenten ds nackte Anarchie: Inih-
rer Summe ergaben ale zusammenge-
strichenen Ersatzteilbestellungen lawi-
nenartige Uberhénge beim Audlieferer
und damit Halden uUberflissiger, welil
realiter nur selten bendtigter Teile. Spé
testensin dieser Situation , rechnete” es
sch fur den Produzenten, seine Ver-
tragshandler und -Werkstétten informa-
tionen zu vernetzen und zugleich ein
schnelles Vertriebssystem aufzubauen,
das selten bendtigte Teile per Nachtex-
press zuzustellen vermag. Bel einem Mi-
nimum an ortlichen Lagerhatungen
konnte so ein Maximum an Ersatzteil-
verfugbarkeit garantiert werden, liel3en
sich die betriebswirtschaftlichen Einzel-
rationalitéten zu einer Gesamtrationali-
tdt auf Produzentenebene verschmel-
zen.

Durch Zusammenfassung der
M engenumsatze nach Zeit und
Ort werden immer komplexere
Zusammenhange schtbar.

In &uRerster Abstraktion lieRe sich der
ganze Vorgang auch folgendermal3en
fassen: Aus einer anfénglich nicht oder
nur ungenau bekannten Mengenvertei-
lung wird durch ene systematische
Mengenumsatzerhebung eine nach Ver-
brauch pro Zeiteinheit ermittelbare
Mengenbestimmung. Je genauer die
Mengenbestimmung gelingt, desto pré-
ziser kann der Bedarf kalkuliert werden.
Frappierend ist nun, dal3 durch die Zu-
sammenfassung der Mengenumsétze
nach Zeit (Monat; Jahr) und Ort (Ver-
tragswerkstatt) immer komplexere Zu-
sammenhange sichtbar werden.
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Indem sdmtliche Werkstétten bel
kleinstmoglicher Lagerkapazitédt trotz-
dem genau das Teilesortiment vorhalten
kénnen, das fir die Reparaturen ihrer
Kunden notwendig ist, werden nicht nur
die Betriebskosten der Werkstétten ge-
senkt, sondern auch die des Produzen-
ten. Auch er kann sein fir die Eilauslie-
ferung vorzuhaltendes Sortiment exakt
nach der bundesweiten Verbrauchsver-
teilung bestimmen. Auf diese Weise mi-
nimiert er nicht nur die Lagerhaltung, er
optimiert auch die Produktionsmengen
aler Teile und damit den Rohstoff- und
Energieeinsatz.

Zugleich liefern die Lagerumsatzdaten
der Werkstétten ein genaues Bild der
Reparaturhaufigkeiten nach Regionen.
Der Produzent kann so feststellen, wel-
cheTeilein welchen Gebieten innerhalb
welcher Zeiten verschleifen, so dal
auch wéhrend der Serienproduktion ge-
zielte Verbesserungen ebenso moglich
sind wie gezielte Einsparungen an Mate-
rial oder Qualitét. So ist nicht einzuse-
hen, warum einzelne Teile langer halten
sollen as die durchschnittliche Lebens
dauer des Gesamtprodukts. Schliefdich
kénnten mit den Daten Uber regionale
VerschleiBverteilungen sowohl Autos
mittlerer Haltbarkeit als auch regional
angepaldter Robustheit konstruiert wer-
den. Die Daten Uber die durchschnittli-
che Lebensdauer von Einzelteilen lie-
Ren sich sowohl dazu nutzen, Produkte
herzustellen, bel denen alle Komponen-
ten moglichst gleichzeitig zusammen-
brechen, as auch fir Produkte, deren
Bestandteile gleichermalien dauerhaft
halten.

Sieht man sich die organisatorischen
Entsprechungen an, die sich aus der
Anadyse der zusammengefaliten Lager-
haltungsdaten ergeben, so fallt auf, da3
die MengenfluBdaten nicht nur Anpas-
sungen bel der vorzuhaltenden Stiick-
zahl pro Teil und bei der Teileproduk-
tion selbst erlauben, sondern auch We-
geoptimierungen bei der Lagergesta-
tung. Solassensich dieTelleauchim La
ger nach der Haufigkeit ihres Abrufs,
nach Gewicht, sortimentimmanenten
Zugehorigkeiten 0. & Gesichtspunkten
ordnen und mittels Transportautomaten
innerhalb des Lagers bewegen. Auf die-
% Weise gentigen dann wenige qualifi-
Zierte Lageristen, um den Warenfluf3 ab-
zuwickeln und Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten.

Sozialer und , technischer
Frieden" snd unverzichtbair.

Die 6konomischen Vorteile dieser syste-
matisierten Konzentration waren offen-
sichtlich, bedurfen aber einschrén-
kungslos eines umfassenden Friedens:
Jede Stérung des auf Minimalvorhalte-
mengen reduzierten Sortiments und der
ihm angepaliten Organisation von Roh-
stoff und Produktion fuhrt zwangsléufig
zu  Zusammenbrichen. Dald sog.
Schwerpunktstreiks  innerhalb  eines
mengenmé&ldig absolut filigran abge-
stimmten Zulieferer- und Lagerhal-
tungsnetzwerkes somit bei  kleinstem
Aufwand ganze Industriezweige lahmle-
gen kdnnen, liegt folglich auf der Hand.
Es bedarf also nicht nur des sozialen
Friedens, sondern auch des ,techni-
schen Friedens': Ausfélle der Steue-
rungscomputer, Programmfehler, unge-
wollte oder gewollte Bedienungsfehler
(Sabotage, Rache, Virus-Programme)
sind inzwischen die funktionalen Aqui-
valente zu Bomben-Attentaten oder
feindlichen Angriffen. Sieht man Brén-
de aus diesem Blickwinkel, so wird so-
fort einsehbar, warum nicht nur unmit-
telbare Brandschéden, sondern auch
verzweigte 6konomische Folgeschéden
durch Betriebsausfélle entstehen. Der
enorme Anstieg der Brandschéden (in
Geldeinheiten) erkléart sch auf diese
Weise. Ein Grof3brand im zentralen Er-
satzteillager bei Ford, Kdln, bewirkte al-
lein durch derartige Betriebsausfélle e-
nen Schadenvon 110Mio. DM, dsoim-
merhin 31,4 Prozent des Gesamtscha-
dens.

Noch einmal sai das Beispiel des Ford-
Zentrallagers bemuht: Dort hatte die
Zusammenfassung vieler Einzeldaten
erst zu einer Reorganisation der ortli-
chen Ersatzteillager gefiihrt. Danach,
indem sich die Effekte der vielen ortli-
chen Reorganisationen auf die Teilepro-
duktion, -lagerung und -Verteilung des
Stammwerks in Koln auswirkten (sozu-
sagen ds »Summationsphdnomen«
.. .), wurde auch dort eine Reorganisa-
tion notig — aber auch erst moglich.

Der Zusammenhang ist interessant.
Vom zeitlichen Ablauf aus gesehen
konnte die Reorganisation des letzten
Gliedes erst geschehen, nachdem die
Mehrzahl der ortlichen Lager die Vor-
telle einer Reorganisation erkannt und
umgesetzt hatten. (Anders herum wére
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ein Sturm der Entriistung losgebrochen:
Das Stammwerk as Zerstorer des freien
Unternehmertums von Vertragspart-
nern.) In dem Moment aber, in dem sich
auch dasletzte Glied so reorganisiert wie
dle anderen Glieder vorher, schlégt
Quantitét in Qualitét um und es entsteht
eine vollkommen neue Organisations-
und Produktionsstruktur. Die Rationa-
lisierung aler Systemteile &%t eine der-
art eng vernetzte und aufeinander abge-
stimmte Zusammenwirkung zu, dal3alle
Systemteile daraus ihren Vorteil ziehen,
aber aufjede Unabhéngigkeit vom koor-
dinierten Gesamtzusammenhang ver-
zichten mussen. Man kénnte es auch 0
ausdriicken: Die Integration zu einer
komplexeren Ordnung hat dazu gefuhrt,
dal die Negativeffekte geringerer Ord-
nungsgrade, aso Unibersichtlichkeit,
Ressourcen- und Energievergeudung
etc., gewinnbringend vermieden wur-
den, dadurch aber auch der Grad wech-
selseitiger Abhéangigkeit und Kontrolle
zugenommen und der Grad an Vidfalt,
Chaos und individuellen Ordnungsstif-
tungen abgenommen hat.

Erkennbare Probleme fiir den
K atastrophenschutz lassen sich
aufzeigen.

Lést man sich einen Moment von be-
rechtigten Einwénden gegen Analogie-
schlisse und behandelt eine Gesdll-
schaft wie eine grof3e Firma, dann lassen
dch die Probleme muhelos erkennen,
die auf uns, unseren Schutz vor Kata-
strophen und unsere bestehenden
Schutzvorkehrungen namens Katastro-
phenschutz zukommen. Gegenwértig
némlich befinden wir uns gesellschaft-
lich gesehen in der Friihphase der ortli-
ghen Ersatzteillager-Rationalisierung:
Uberall, véllig anarchisch, wird digitali-
siert. Banken, Versicherungen, Behor-
den und Verwaltungen stellen auf elek-
tronische Datenverarbeitung, Selbstbe-
dienungsautomaten, Datenfernibertra-
gung und zentrale Datenverwaltung um
(s. Dannemann 1988; Schrader 1987).
Firmen kybernetisieren ihre Steuer- und
Regelungsanlagen; Ferniberwachungs-
systeme, automatisierte Mef3netze und
Sensor-Systeme  Gibernehmen  zentrale
Aufgaben der Betriebsabwicklung. Der
international e Zahlungsverkehr, das ge-
samte Borsengeschéft, die Abwicklung
globaler Kommunikation wéren ohne
digitale Netzenicht mehr denkbar. Bisin
den Katastrophenschutz it die Digitali-
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sierung vorgedrungen. Vom zentralen
Einsatzleitrechner tber Analyse- und
Mef3computer bis hin zur Persona- und
Materialverwaltung ist ,Kollege Com-
puter" im Dienst. Das zentrale Warn-
dienstinformationssystem WADIS oder
das mobile nuklidspezifische Mef3sy-
stem lassen den Trend ebenso erkennen
wie die geplante Digitalisierung der Re-
gierungs- und Parlamentsarbeit oder
spezifischer Dienstleistungssektoren
wie im Bereich der Rechtsprechung
(z. B. JURIS und WADIS, vgl. Bauer
1987); Uberall sollen Datenbank- und
elektronische Kommunikationssysteme
daflr sorgen, disparate Geschwindig-
keiten zu synchronisieren.

Aus Sicht der empirischen Katastro-
phenforschung erscheint eine solche
Entwicklung jedoch januskopfig. Die
Vorteile waren offensichtlich: die realen
Geschwindigkeiten, mit denenwir esal-
lerorten zu tun haben, erheischen ange-
messen schnelle— und damit notwendi-
gerweise digitale — Steuerungen. Was
jedoch passiert, wenn eine soziale Inte-
grationskraft fehlt, die all die einzelnen,
oftmals allein von personlicher oder un-
ternehmerischer Initiative vorangetrie-
benen Digitalisierungen im Rahmen &i-
ner Ubergeordneten Koordinations-
struktur & la Ersatzteilzentrallager zu-
sammenfassen, umschreibt in den USA
der Begriff , life line collapse® st lange-
rem: Zusammenbriichevon [ebenswich-
tigen Verbindungslinien.

,Life lines“ werden in den USA ale
Versorgungs- und Entsorgungsnetze ge-
nannt, ob es sich nun um das Strom-,
Wasserleitungs-, Abwasserkanal-, Tele-
fon- oder Kabelnetz der Funk- und
Fernsehanstalten handelt, um Daten-
netze von On-line-Datenbanken, oder
um Kommunikationsnetze zwischen
Firmen, militérischen Einrichtungen
oder Behtrden. Der vom Computer un-
verdorbene Mitmensch macht sich
hochstwahrscheinlich kein Bild von der
Vielzahl der bereits arbeitenden Daten-
netze und Datenbanksysteme (vgl.
Kmuche 1987, Wollenschléger 1987)
und der darin begriindeten informatio-
neilen Abhéngigkeiten im ,globalen
Dorf" (vgl. Gergely 1984; Mller-Bader
1987). Langst ist die Kontrolle von In-
formation und ihren materiellen Tréger-
systemen zur entscheidenden LeitgroRRe
politischer, militérischer und wirtschaft-
licher Macht geworden.

Zusammenbr liche computer ge-
stitzter Syseme mit katastropha-
len Auswirkungen sind moglich.

Das Potential des Bedrohlichen hat des-
halb ganz zwangslaufig eine neue Kata-
strophenvariante hinzugewonnen:
Computerkatastrophen,  Zusammen-
briiche computergestiitzter Systeme mit
katastrophalen Auswirkungen. Diese
Jlifeline collapses“ sind in den USA sait
langem schon Gegenstand der Katastro-
phenforschung; dald auch dieser Zweig
ins Deutsche Ubertragen wurde, ver-
dankt sich den Arbeiten von A. Rofna
odl et. al. (1987), wo die Verletzbarkei-
ten moderner Informations- und Kom-
munikationstechnologien (I & K) antizi-
pert werden. P. Wedde (1987) hat an-
hand amerikanischer Beispiele darge-
stellt, welchen kiinftigen Bedrohungen
die ,Informationsgesellschaft” ausge-
setzt sein wird und Ph. Sonntag (1989)
stellte dies in der ZIVILVERTEIDI-
GUNG in enen allgemeineren, zivil-
schutzrelevanten Rahmen.

Vollkommen neue Herausforde-
rungen fur den Zivil- und Kata-
strophenschutz sind erkennbar.

Die fortschreitende Digitalisierung
birgt, dartber gibt es keinen Zweife,
vollkommen neue Herausforderungen.
Fur den Zivil- und Katastrophenschutz,
well dessen  Qualifikationsstandards,
Organisationsstrukturen und Techniken
in Frage stehen, und f ir die Gesellschaft
as Ganze, well ihre Verletzbarkeit Di-
mensionen erreicht hat, die ohne gleich-
wertige ,Hartungen", ohne entspre-
chende Standards der Robustheit, zu
kollektivem Scheitern flhren miissen.
Ein aufschlufreiches Beispiel ereignete
sich am 12. 6. 1989 in Hamburg-Har-
burg. Dort vernichtete ein Grof¥feuer
nicht nur eine Lagerhalle, sondern esin-
duzierte auch einen lifeline collapse, wie
er fir das digitale Zeitalter typisch ist:
Durch die aufsteigende Hitze und die
hochgewirbelten Partikel ionisierte die
Luft um eine 380kV-Hochspannungs-
leitung Uber dem Hallengeldnde. Der
dadurch bewirkte Spannungsabfall lief3
rund 360 Ampeln im Hamburger Stadt-
gebiet ausfallen, stoppte die Kontoaus-
zugsdrucker bel der Deutschen Bank am
Adolphsplatz, verschlol3 die Automa-
tiktiren bei Nixdorf am Uberseering
und ldschte Tausende von Mann-Stun-
den an Datenverarbeitungsleistung in
diversen Computerfirmen.
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Digitale Katastrophen

Diebisherige Vorstellung, daf’ Katastro-
phen einen umgrenzten Ort des Gesche-
hens haben, sozusagen ,, ortfest” sind, ist
damit vollkommen Uberholt. Ein , nor-
mda" scheinendes Ereignis (wie ein
Brand) I6st an entfernten Orten Folge-
ereignisse aus, die urséchlich nicht zure-
chenbar sind. Allein die Auswirkungen
auf die Fehlersuche und die durch Un-
kenntnis der wirklichen Ursachen her-
beigefiihrten Fehldiagnosen und -repa-
raturanstrengungen durften dann neu-
erliche Kleinkatastrophen bewirken.
Dal} es sch hierbei nicht um zuféllige
LEintagsfliegen” handelt, zeigte die
Nacht vom 5. zum 6. September 1989:
Ein unbedeutender Transformator-
brand in einem Rathaus in Schleswig-
Holstein l6ste in einer weit entfernten
Sirenenanlage des Warndienstes Alarm
aus. Zehntausende von Birgern wurden
aus dem Schlaf gerissen, ohne dal3 das
»Rundfunkeinschalten"  Erfolg ge
bracht hédtte. Das NDR-Nachprogramm
wird vom Stdwestfunk bestritten; ein
schnelles Einblenden war nicht moglich.

Kassandra-Rufe im Bereich der
Digitalisierung sind fehl am
Platze.

Und dennoch: Kassandra-Rufe sind ge-
rade im Bereich der Digitalisierung fehl
am Platze. Sobdd erst integrierende Or-
ganisationsstrukturen  zur  Verfligung
stehen, lassen sch die Rationalisie-
rungseffekte der hohen Rechenge-
schwindigkeiten @ulerst positiv nutzen.
Auch hier lehren Beispiele aus den
USA, wohin die ,,Computer-Reisg" ge-
hen kann: Das beeindruckendste Bei-
spie bietet der Grof3brand in den Rocky
Mountains, der grof}e Teile des Yel-
lowstone-Nationalparks  vernichtete.
Entstehung und Verlauf dieser Wald-
brandkatastrophewurden von bodenge-
stiitzen Beobachtungsposten, von Flug-
zeugen und von einem Satelliten aus er-
faldt und kartographiert. SO entstanden
aus spezifischen Einzeldaten , themati-
sche Karten": Windgeschwindigkeiten,
Luftfeuchtigkeiten, Temperaturen. Zu-
sammen mit den bereits vorhandenen
Karten tber Bewuchs, Bodenformatio-
nen und -arten, Bodennutzung und -be-
bauung, Wegefiihrungen und Wasser-
verlaufe, Sonneneinstrahlung und Ver-
dunstung etc. konntemit Hilfe eines auf-
wendigen Computerprogramms (GIS/
GRASS) der gesamte Brand minutits
nachgestellt und analysiert werden.
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Durch das systematische Ubereinander-
legen thematischer Karten lief3 sich er-
kennen, welche Bedingungen den
Brandverlauf maligeblich beeinfluf3t
hatten und wo optimale Interventions-
punktefr die Brandbeké@mpfung gewe-
sen wéren. Heute 183t sich aufgrund der
zahlreichen Modellberechnungen sehr
genau angeben, welche Faktoren wel-
chen Stellenwert im Brandgeschehen
haben, wie der Verlauf von Brand-
schneisen sein muf3, an welchen Stellen
Wasserbomben ihre maximale Wirkung
entfalten und, wichtiger noch, welche
landschaftsgestaltenden ~ Mal3nahmen
und welche Vegetationseingriffe ein
Brandrisko vergrofiern bzw. verklei-
nern.

Feuerrisken lassen sch berech-
nen und entscharfen.

Neue Wege, Erholungs-, Picknick-, Ser-
vice- und Campingfléachen kdnnen da
durch zuknftig schon so angelegt wer-
den, da3 Se zugleich as Brandabschnitt-
und -Schneisenfunktion wirken; durch
gezielte Anpflanzungen kann der opti-
male Feuchtigkeitsgrad von Bewuchs
fléchen erreicht und Brandgefahr mini-
miert werden und durch die Berechnung
von Feuer-Isorisken lassen dch die
Punkte héchster Brandgeféhrdung er-
rechnen und gezielt entscharfen.

Der rapide wachsende Einsatz derarti-
ger computergestitzter Analyseverfah-
ren (vgl. GIS-World I, 1988, 1); Edring-
ton 1983; Litjen €t. al. 1978) im Bereich
der Nationalen Parkverwaltungen der
USA, aber auch bei Kommunen und
Firmen, zeigt, dai3 die Kosten der Pr&
vention langst fur kleiner gehalten wer-
den as die mdglichen Brandschaden.
Doch weit wichtiger alsdie K osteneffek-
tivitdt bestimmter Anwendungen ist,
dal3 die hier benutzten Computerpro-
gramme den unmittelbaren Nutzen der
Digitalisierung erkennen lassen. Sind
erst einmal analoge Daten so aufberei-
tet, dal3 se im Rahmen mathematischer
Funktionen in Beziehung gesetzt und
manipuliert werden konnen (vgl. Gear-
hart/Pierce 1989, die die ,Markov-Ket-
te“ anwenden), dann lassen sich hdchst
komplexe Ablaufe abbilden, nachbilden
und spéater, wenn ausreichend genug
Realdaten zur Verfigung stehen, auch
simulieren und prognostizieren.

Im Prinzip veréndern sich die mathema-
tischen Modellgrundlagen nicht, wenn
man statt Branden in Nationa parks

Brénde in Stédten abbildet. Zwar &n-
dern sch die Parameter, auch nimmt die
Zahl der Variablen zu, o dal’3 umfang-
reichere Datenbesténde zu erfassen und
Zu gewichten sind, doch generell kann
ein stadtisches Grof¥feuer genauso S-
muliert werden wieein Waldbrand. Eine
ganze Reihe deutscher Stadte geht in-
zwischen dazu Uber, ihre Basisdaten di-
gitalisieren zulassen, umim Rahmen der
Stadt- und Raumplanung, der infra-
strukturellen Bedarfserfassung, der Op-
timierung von Verkehrs-, Versorgungs-
und Entsorgungssystemen Uber einheit-
liche und manipulierbare thematische
Karten zu verfligen.

L& man seiner Phantasie einen Mo-
ment freien Lauf, s0 zeichnet sich weit
mehr ab, dsgegenwartig technisch mog-
lichist. Wenn man z. B. die Ampelschal-
tung durch Impulssteuerung (vgl. Claes
1983) fur einen Fortschritt halt, der Ein-
satzkréfte und -fahrzeuge von verkehrs-
bedingten Behinderungen und Geféhr-
dungen entlastet, s0 ist dies , steinzeit-
maldig" imVergleich zu den Moglichkei-
ten, dieim Datenverbund entstehen. So
wéren Ampelbeeinflussungen noch ef-
fektiver und in den unbeabsichtigten
Nebenfolgen weniger zuféllig, wenn das
Einsatzfahrzeug den optimaen Weg
zum Einsatzort nach den Verkehrsfluf3-
daten berechnet bekdme, die im Rah-
men der thematischen Karte ,, Verkehrs-
dichte" im zentralen Einsatzleitrechner
verflgbar sind. Wéren zudem schon
»Autopilot“-Systeme verflgbar, die pri-
vate Autofahrer durch Stédte, Umlei-
tung und Staus zu lotsen vermogen,
dann kénnten die Autofahrer vom Zen-
tralrechner aus veranlaldt werden, die
Einsatzwege und deren Umgebung zu
meiden. Zugleich kénnten Informatio-
nen zur Begriindung der Lenkungsmal3-
nahme gegeben werden, so dald mit ei-
nem gewissen Mal3 an Akzeptanz zu
rechnen ist. (Das Problem der Neugieri-
gen und Katastrophen-Voyeure s hier
einmal unberiicksichtigt.)

Beeindruckende M dglichkeiten
gegen Gefahrdungen liegen im
zukUnftigen Datenverbund.

Natdrlich bieten moderne Einsatzl eitsy-
steme auch schon heute eine Vielzahl an
unterstitzenden Informationen. Dal3
bereits auf dem Wege zum Einsatzort
Daten Uber Brandart, Gebaude, Lage,
Einrichtungen und Zufahrten Ubermit-
telt werden kdnnen, gehdrt inzwischen
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zum Standard. Doch kéme es auch hier
auf einen systematischen Datenverbund
und auf die Einspeisung zusétzlicher di-
gitalisierter Informationen an. So nitzt
es den Einsatzkréften nichts, wenn se
zwar darlber informiert werden, dal3 se
am Einsatzort auf den Abbrand eines
Kaufhauses, eines Ersatzteillagers oder
eines S-Bahn-Waggons stof3en werden,
aber keine Informationen dartiber ver-
flgbar sind, welche Stoffe abbrennen
und wie diese Stoffe miteinander und
mit den moglichen Léschmitteln reagie-
ren werden.

Notwendig wére es daher, wenn die Ein-
satzkréfte bereits wahrend der Anfahrt
Zugang zu verschiedenen Datenbanken
hétten, die Se im Rahmen eines Exper-
tensystems systematisch miteinander
verknipfen konnten. Dannlieesichdie
kommunale mit der betrieblichen Ge-
fahrenabwehr vernetzen, kdnnten schon
wéhrend der Fahrt thematische Karten
abgerufen, Ressourcen geordert, Kon-
taktezu anderen Ansprechpartnern her-
gestellt werden. In den USA sind derar-
tige Systeme bereits im Einsatz. Dort
kdnnen wahrend der Fahrt alle wichti-
gen Einsatzdaten abgefragt und gra-
phisch dargestellt werden. Die Einsatz-
kréfte konnen mit Hilfe von Zoom-
Funktionen von der Gesamtgemeinde
oder Stadt bis hinunter zu einzelnen
Raumen in Gebduden jede beliebige
Darstellungsform anwéhlen. Se erhal-
ten Karten oder Grundrisse, auf denen
vom Sprinkler biszu den Notausgangen,
von den Brandabschnittsturen biszu den
Lagerstétten gefahrlicher Giter ale s-
cherheitsrelevanten Objekte, Einrich-
tungen und Stoffe verzeichnet sind.
Durch , Anklicken" bestimmter Bild-
schirmobjekte lassen sich dann zusétzli-
che Daten einblenden — 0 erfahrt man
die DurchfluBmenge von Tiren und
Korridoren, die Kapazitdten von
Sprinklern, die Menge des verfiigbaren
Loschwassers und die Entfernung zur
néchsten Wasserentnahmestelle oder
die genauen Daten Uiber chemische Stof-
fe, ihre verschiedenen Bezeichnungen
und ihre Wirkungen. Mit Hilfevon Aus-
breitungsmodellen schliefdlich kann die
Einsatzkraft bel Leckagen berechnen
lassen, wohin sich Schadstoffe ausbrei-
ten und wie sich die Ausbreitung éndert,
wenn sich zentrale Parameter (Tempera:
tur, Wind, Strémung, Konzentration)
andern. Die Ausbreitung wiederum
zeigt dann den Umkreis der Geféahrdung
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an, die potentiell betroffenen Objekte
und die Mdglichkeiten der Intervention
von der Evakuierung bis hin zur Bewdl-
tigung eines Massenanfalls von Verletz-
ten.

Naturlich setzt ein solches computerge-
stitztes  Katastrophen-Management-
System die Verflgbarkeit Uber digitali-
serte Karten, Lageplane und Ressour-
cenbestande voraus. In einem voll aus-
gebauten System werden sogar die tégli-
chen Belegsténde der Krankenhéuser
erfaldt, s0 dal3jederzeit abrufbar ist, wie-
viele Betten in welchem Krankenhaus
verflgbar sind, oder, wenn man das Ziel
der Abfrage andert, wo spezielle Betten-
kapazitéten (z. B. fur Brandverletzun-
gen) verflugbar sind. Koordiniert man
dann noch die Fahrzeuge der einzelnen
Rettungsdienste, 1at sich jederzeit ab-
fragen, wo sich gerade welche Rettungs-
fahrzeuge befinden, wie der ginstigste
Weg zum néchsten Krankenhausist und
welche Vorbereitungen dort erforder-
lich sind, um beim Eintreffen des Patien-
ten sofort mit der Behandlung beginnen
zu konnen. Heftet man dann noch dem
Patienten den Protokollausdruck des
Analysecomputers an den Zeh, so 183
sich das Risko einer Fehlbehandlung
ausschliefen: Der behandelnde Arzt
wird nicht von der typischen Rauchver-
giftungs-Symptomatik féhlgeleitet, son-
dern umgehend zu einer wirkungsvollen
Antidote-Therapie befghigt (vgl. Daun-
derer 1986; Rebentisch 1988:839-842).

Der Gesetzgeber ist gefordert.

Das Resiimee ist eindeutig. Es gibt kei-
nen Weg zuriick, wohl aber zukinftige
Chancen durch weitere Digitalisierung.
Was fehlt, sind neue Integrationsebe-
nen, neue sozide Strukturen und Regdl -
werke, durch die die Fortschritte der di-
gitalen Mittel zum Vorteil der Gesell-
schaft gebiindelt werden kdnnen. Hier-
an muf} gearbeitet werden; der Gesetz-
geber ist gefordert.
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Ingenieure im offentlichen Dienst
Vom ,technischen Verwalter" zum

~ Innovationsmotor

Hubertus Hoose

Aufgaben und
Verantwortung

Ein Drittel der bundesdeut-
schen Ingenieure ist im offent-
lichen Dienst beschaftigt. Vie-
le Amter und Behorden wéren
ohne Ingenieure nicht arbeits-
fahig. Dies gilt auf Bundes-
ebene z. B. fiir die Physika-
lisch-Technische Bundesan-
stalt, die Bundesanstalt fir
Materialforschung und -pri-
fung, das Deutsche Patent-
amt.

Auf Landes- und kommuna-
ler Ebene 148t sich diese Auf-
zdhlung beliebig fortsetzen.
Hier sei nur auf die Arbeit
stadtischer Bau- oder Stra-
Benverkehrsamter verwiesen.
Bei der Genehmigung techni-
scher Grof3projekte, der tech-
nischen Uberwachung, der
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Uberpriifung sicherheitstech-
nischer Standards und der
Ausarbeitung volkswirt-
schaftlich bedeutender For-
derprogramme mit techni-
schem Schwerpunkt sind die
Ingenieure des oOffentlichen
Dienstes unverzichtbar. In
den Bereichen Energietech-
nik, Verkehrs- und Bauwesen
ist es der Offentliche Dienst,
der die zentralen Infrastruk-
tursysteme bereitstellt und be-
darfsgerecht weiter ausbaut.
Nicht zuletzt spielen die Inge-
nieure des offentlichen Dien-
stes eine wichtige Rolle auf
den Gebieten des Umwelt-
schutzes und der Technikfol-
genabschatzung.

Bundespost, Bundesbahn,
Verkehrswesen und Bundes-
wehr zdhlen zu den fiihrenden
Investoren in eine moderne
hochleistungsfahige Technik.

Bei den Informations- und
Kommunikationstechnolo-
gien, die einen wesentlichen
Wachstumsfaktor auf dem
Weltmarkt der 90er Jahre dar-
stellen, nimmt der o6ffentliche
Dienst als Investor bereits die
unangefochtene Spitzenposi-
tion ein.

Uber 100 Sachverstindige aus
Politik, Wirtschaft, offentli-
chem Dienst und fithrenden
technisch-wissenschaftlichen

Vereinigungen,  Mitglieder
des Bundestages und der
Bundesministerien, Vertreter
der Gewerkschaften, Berufs-
verbande und Arbeitsverwal-
tungen, nahmen im April in
der Bundeshauptstadt an dem
Symposium ,,Ingenieure ge-
stalten die Zukunft — Aufga-
ben und Verantwortung im 6f-
fentlichen Dienst“, das der
VDI veranstaltet hatte, teil.

Im Hauptreferat zum Thema
»Der Stellenwert der Technik
in Politik und Wirtschaft“, das
der Parlamentarische Staats-
sekretar beim Bundesminister
fiir Wirtschaft, Dr. Erich Riedl
hielt, wurde Kklar, daB der
»technische Verwalter” passé
ist. Die Ingenieure des offent-
lichen Dienstes sind heute
vielmehr der ,Motor* fir
ubergreifende Strategien bei
der Umsetzung von techni-
schen Erfindungen zu wettbe-
werbsfiahigen Innovationen.

Qualifizierte Moderatoren
der Technik

Die Aufgaben der Zukunft
konnen nur in enger partner-
schaftlicher Zusammenarbeit
zwischen Industrieunterneh-
men und Offentlichem Dienst
erfolgreich gelost werden. Die
Unternehmen der Privatwirt-
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