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Bericht aus der DWA-Arbeitsgruppe
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Hochwasser und Starkregenereignisse
hdufen sich. Neben dem operativen Ma-
nagement der Ereignisse sowie Fragen
der Vorbeugung sind daher auch ver-
mehrt Fragen des Wiederaufbaus im Fo-
kus der fachlichen und offentlichen De-
batte. Hierbei ist immer wieder von Re-
silienz die Rede. Es ist aber nicht immer
klar, was Resilienz im Hochwasser- und
Starkregenmanagement eigentlich be-
deutet. Im Oktober 2018 wurde in der
KW zur Mitarbeit in der neu gegriinde-
ten DWA-Arbeitsgruppe ,Resilienz im
Hochwasser- und Starkregenrisikoma-
nagement* aufgerufen [1]. Nach inten-
siver fachlicher Diskussion liegt nun-
mehr das gleichnamige Themenheft in
der Endfassung vor und wird von der
DWA voraussichtlich bis Ende des Jah-
res veroffentlicht. In diesem Artikel
werden die wichtigsten Ergebnisse der
Arbeitsgruppe vorgestellt und wesentli-
che inhaltliche Schwerpunkte erldutert.
Reflektiert wird dabei die intensive in-
terdisziplindre Fachdiskussion, die in
die erarbeitete Publikation miindet und
den aktuellen thematischen Wissens-
stand umfassend darstellen und einen
Beitrag zur laufenden fachlichen Dis-
kussion liefern will.

1 Arbeitsgruppe

Resilienz — dieses Wort hat mittlerweile
Eingang in den téglichen Sprachge-
brauch gefunden. Es ist jedoch héufig zu
beobachten, dass unter Resilienz weni-
ger konkrete Begriffsinhalte mit vielfalti-
gen Definitionen [2] verstanden werden
als vielmehr eine allgemeine Absicht. Vor
diesem Hintergrund hat die zustdndige

DWA-Arbeitsgruppe die Aufgabe iiber-
nommen, das Themenfeld ,Resilienz im
Hochwasser- und Starkregenrisikoma-
nagement“ zu bearbeiten und in einem
Themenband den aktuellen Stand der
Fachdiskussion, bereits entwickelte (oder
in der Entwicklung befindliche) metho-
dische Ansétze sowie konkrete Beispiele
ausfiihrlich darzustellen. Das Vorhaben
ist innerhalb der DWA eingebunden in
die Bearbeitung des breiten Themenfel-
des ,Anpassung an den Klimawandel“,
zu dem auch Initiativen wie die ,wasser-
sensible Stadtentwicklung“ gehoren.

Die DWA-Arbeitsgruppe HW 4.7 be-
gann ihre Arbeit im Mai 2018 mit Vorab-
stimmungen innerhalb der DWA. Von Be-
ginn an war es der ausdriickliche Kon-
sens aller Beteiligten, die Themenberei-
che Hochwasser und Starkregen gemein-
sam zu denken und zu betrachten. Diese
Sichtweise wird durch die interdiszipli-
nére Zusammensetzung der Arbeitsgrup-
pe ausgedriickt, die Fachleute aus den
Bereichen Hochwasserschutz, Katastro-
phenschutz, Wasserwirtschaft, Wasser-
bau, Raumplanung, Stadtplanung, Sozi-
alwissenschaft und aus weiteren relevan-
ten Fachdisziplinen fiir eine gemeinsame
Betrachtung des Themenkomplexes ver-
eint (Mitglieder der DWA-Arbeitsgruppe
HW 4-7 siehe www.fachgremien.dwa.de).

Als Arbeitsergebnis ist nunmehr ein
Themenheft vorgelegt und der DWA zur
Veroffentlichung iibergeben worden. Es
umfasst mehr als 80 Seiten und ist in fol-
gende Kapitel gegliedert:

® Nach der Einleitung wird im Kapitel 2
,Resilienz: Begriffsbestimmungen
und methodische Ansétze“ in die The-
matik eingefiihrt und der Versuch un-
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ternommen, die Vielzahl der Heran-
gehensweisen und Begriffsbestim-
mungen einzuordnen und im Kontext
des Hochwasser- und Starkregenrisi-
komanagements darzustellen.

® Das folgende Kapitel 3 , Ansitze fiir
die Bewertung von Resilienz“ be-
schreibt qualitative, quantitative und
weitere Ansitze zur Bewertung und
Vergleichbarmachung von Resilienz.

® Im Kapitel 4 ,Beispiele fiir die Bestim-
mung von Resilienz“ werden einige
ausgewahlte Anséatze vorgestellt und
néher beschrieben.

® Das Kapitel 5 ,,Wirkung von MaRnah-
men auf die Resilienz“ beschreibt die
Auswirkungen einzelner (Starkregen-
bzw. Hochwasservorsorge-)Maf3nah-
men und erzielbare Effekte im Hin-
blick auf die Resilienz.

® Im Kapitel 6 sind ,Praxisbeispiele”
aufgelistet, die nach Einschitzung
der DWA-Arbeitsgruppe eine Erho-
hung der Resilienz im Hochwasser-
und Starkregenrisikomanagement
aufzeigen, auch wenn im Einzelnen
eine trennscharfe Abgrenzung zum
,klassischen“ Hochwasserrisikoma-
nagement sicher nicht immer moglich
ist.

® Abgerundet wird das Themenheft
durch ein Glossar, in dem wesentliche
Begriffe im Kontext des Themenhef-
tes dargestellt und erlautert sind.

2 Begriffsbestimmung

Was genau bedeutet Resilienz im Hoch-
wasser- und Starkregenrisikomanage-
ment? Das DWA-Themenheft ,Resilienz
in Hochwasser- und Starkregenrisikoma-
nagement“ tragt hierzu theoretische,
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konzeptuelle sowie methodische Ansétze
zur Begriffsbestimmung und zur Mes-
sung von Resilienz zusammen. Dabei
steht weniger eine vollstédndige Aufarbei-
tung im Zentrum (siehe [3, 4]), sondern
eine Operationalisierung und Konkreti-
sierung fiir das Hochwasser- und Stark-
regenrisikomanagement. Zielgruppen
sind somit die wasserwirtschaftliche Pra-
xis, aber auch weitere Akteure, die zur
Resilienz beitragen konnen (wie etwa
kommunale und regionale Fachpla-
nungsgruppen und Verwaltungen, zivil-
gesellschaftliche Akteure, Katastrophen-
schutz bis hin zur Versicherungswirt-
schaft).

Resilienz verspricht einen Beitrag
zum Hochwasser- und Starkregenmana-
gement zu liefern. Was ihr Mehrwert fiir
das Hochwasser- und Starkregenrisiko-
management bedeutet, erschliel3t sich
nicht unmittelbar aus dem Begriff selbst.
Es existieren unterschiedliche Definitio-
nen des Begriffs, aber die Ubersetzung in
konkretes Management von Hochwasser
und Starkregen bleibt hierbei oft vage.
Was unter Resilienz verstanden wird,
héngt von der Fachdisziplin bzw. der the-
matischen Perspektive ab.

Das Wort Resilienz stammt aus dem
Lateinischen und leitet sich von resilire
(fir zuriickspringen oder abprallen) ab.
Dieses Grundverstdndnis wurde in ver-
schiedenen Wissenschaftsdisziplinen
weiterentwickelt und differenziert (vgl.
u.a. [5], [6]). Aus einer normativen Per-
spektive ist es haufig nicht erstrebens-
oder wiinschenswert, nach einem Schock
oder einer Krise zum Ursprungszustand
zuriickzukehren. Ein zerstortes Haus,
das z.B. nach einem Hochwasser an Ort
und Stelle in gleicher Weise schnell wie-
deraufgebaut wird, kann durchaus als re-
silient beschrieben werden (bzw. der Ei-
gentiimer/die Eigentiimerin). Durch den
Wiederaufbau wird aber die Exposition
fiir das nichste Hochwasser geschaffen.
Ein hochwasserangepasster Wiederauf-
bau wire also durchaus wiinschenswer-
ter, da damit langfristig die Verwundbar-
keit des Hauses reduziert werden wiirde.
Auch daher spielt das Prinzip build back
better in internationalen Rahmenwerken,
wie z.B. im Sendai Framework for Disas-
ter Risk Reduction 2015 - 2030 [7] eine
wichtige Rolle. In diesem Sinne bieten
Krisen auch die Moglichkeit, grundlegen-
de Veranderungen (Transformationen)
anzustof3en, die langfristig die Verwund-
barkeit reduzieren. Daraus ergeben sich
drei wesentliche Merkmale fiir die Be-
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Abb. 1: Reaktion eines resilienten Systems
auf ein Schockereignis [8]

schreibung und Analyse von Resilienz im
Hochwasser- und Starkregenrisikoma-
nagement. Diese drei Merkmale sind
durchaus als ein Kontinuum zu verstehen
und umfassen folgende Eigenschaften
(Abbildung 1):

(1) Resistenz (Widerstandskraft): Be-
schreibt die Fahigkeit eines Systems,
einer Storung bzw. einer Krise zu wi-
derstehen und die Ausgangsbedin-
gungen zu erhalten

(2) Erholung (Wiederherstellung, reco-
very): Beschreibt die Féhigkeit eines
Systems, nach einer Stérung zu den
gewiinschten Bedingungen zuriick-
zukehren

(3) Transformation: Beschreibt die Er-
moglichung bzw. die Erleichterung
des Ubergangs zu neuen, weniger
verwundbaren Bedingungen (adap-
tiv, build back better)

Ein sehr resilientes System ist somit
durch eine hohe Widerstandskraft bzw.
beim Eintreten eines Schocks durch eine
hohe Erholungskapazitit definiert
(schnelle und effektive Wiederherstel-
lung). Wahrend der Erholungsphase
koénnen Uberginge zu weniger verwund-
baren Bedingungen geschaffen werden
(build back better).

Daraus ergibt sich des Weiteren, dass
ein wenig resilientes System durch eine
geringe Widerstandskraft (kann einem
Schock nicht lange widerstehen) bzw.
beim Eintreten eines Schocks durch eine
geringe Erholungskapazitédt definiert ist
(langsame und nicht effektive Wieder-
herstellung) und es gleichzeitig nicht
moglich ist, wahrend der Erholung von
einem Schock Uberginge zu weniger
verwundbaren Bedingungen zu schaffen.

Die Fahigkeiten des Absorbierens
bzw. des Anpassens sind die Variablen in
der Definition der Resilienz. In der Mes-
sung dieser Fahigkeit findet sich das Aus-
mal} an Resilienz. Hieraus lasst sich auch
schlussfolgern, dass der ,,Schock®, also

das Hochwasserereignis oder die Stark-
regeniiberflutung, nicht notwendiger-
weise die Variable ist und somit Resilienz
im Bereich des Hochwassers/Starkregens
sich schwerpunktmé®ig auf die Fahigkeit
zur Anpassung und weniger auf die
Schadensminderung fokussiert. Wird
hingegen das prozessauslosende Nieder-
schlagsereignis selbst als Schock defi-
niert, kann man auch hochwasser- und
iiberflutungsmindernde MafSnahmen mit
einbeziehen. Letztendlich bleibt die Ab-
grenzung von Resilienz auf der Ebene
der Hochwasservorsorgemafinahmen
immer problematisch, da Resilienz eine
Systemeigenschaft ist.

3 Resilienz als Erweiterung von
Hochwasser- und Starkregen-
risikomanagement

Die Resilienz kann als Erweiterung des
Risikokonzeptes angesehen werden, die
insbesondere den Aspekt des ,Wieder-
aufstehens bzw. der Erholung“ (engl.:
recovery) betont ([9]). Sie beinhaltet
auch die Fahigkeit, den Wiederaufbau
schneller zu ermoglichen, indem Hinder-
nisse systematisch reduziert werden.

Besonders im Starkregenrisikoma-
nagement fehlt es bislang noch an belast-
baren, umfassenden Schadensdaten, so-
dass es erst recht an Ansétzen zur Bewer-
tung des Wiederaufstehens mangelt. Die
Bemessung von Resilienz ist naturgemaf’
schwierig und wird insbesondere von
Wissenschaftlern und Ingenieuren préfe-
riert, die eine quantitativ messbare Kon-
zeption von Resilienz bevorzugen ([10,
11D.

Es zeigt sich allerdings, dass auch sol-
che Ansitze zur quantitativen Messung
von Resilienz an ihre Grenzen sto8en, da
in der Quantifizierung bereits inharent
einige normative Annahmen enthalten
sind. In der wissenschaftlichen Debatte
wird Resilienz mitunter auch in verschie-
denen Dimensionen diskutiert [12]. Der
Vorteil einer solchen multidimensionalen
Betrachtung liegt darin, deutlich zu ma-
chen, dass Resilienz kein absolutes und
deterministisches Konzept ist, das durch
objektiv tatsdchlich messbare Befunde
iiberpriift werden kann, sondern auch
immer von sozialen Gegebenheiten ab-
héngt und im Kern normative und sogar
politische Aspekte beinhaltet, die sich ei-
ner rein ingenieurwissenschaftlichen He-
rangehensweise zum Teil entziehen.

Multidimensionale Resilienz kann
man demzufolge verstehen als die Fahig-
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keit eines Systems, auf eine Einwirkung
mit moglichst hohen Widerstinden in
Bezug auf unterschiedliche Merkmale
(Dimensionen) zu reagieren und in mog-
lichst kurzer Zeit wieder in den Aus-
gangszustand (oder gegebenenfalls ei-
nen verbesserten, resilienteren Zustand)
zuriickzukehren. Ein multidimensionales
Verstédndnis von Resilienz bedeutet, dass
die verschiedenen Dimensionen ortsspe-
zifisch und kontextabhéngig abgewogen
werden miissen. Geht man etwa von vier
Dimensionen aus, (1) physisch-konstruk-
tive Resilienz (also etwa durch angepass-
te Bauwerke), (2) finanzielle Resilienz
(die Kapazitit, die Schaden monetér ab-
zufangen), (3) sozio-psychologische Re-
silienz (also die Fahigkeit der betroffe-
nen Personen und Gemeinschaften, mit
einem Freignis umzugehen) und (4)
Okosystemresilienz (bezogen auf die be-
troffene Umwelt), kann man diese in ei-
nem Tetraeder darstellen (Abbildung 2).
Darin lief3e sich die Systemresilienz fiir
jede Hochwasser- oder Starkregensitua-
tion einordnen und durch einen Punkt
im Inneren des Korpers visualisieren.
Bei der physisch-konstruktiven Di-
mension der Resilienz sind erweiterte Be-
trachtungen moglich und sinnvoll, wenn
neben der Resilienz des betrachteten Ob-
jekts die Nutzbarkeit oder Funktionalitét
des Systems mit einbezogen werden
kann. Dabei muss die Fragestellung da-
hingehend abgewandelt werden, wie lan-
ge die Funktionsfdhigkeit eines Systems
unter Beriicksichtigung der Nutzer auf-
rechterhalten werden kann. Dieser An-
satz wird in dhnlicher Form genutzt, um
Anforderungen an redundante Systeme,
wie u.a. den Antrieb von Wehranlagen,
zu formulieren. Dabei wird z.B. die Kom-
bination eines elektrischen Antriebs mit
einem unabhingig davon funktionieren-

Physicch-konstrukaive
Reiiliena

Soro-prychologische

Resilienz

Finanzielle
Resilienz

Okosystem-
Resilienz

Abb. 2: Vier Dimensionen der Resilienz [8]

den manuellen Antrieb gefordert, um die
Sicherheit des Systems zu erhéhen.

Die sozio-psychologische Resilienz be-
schreibt die Féhigkeit von Individuen,
Haushalten, Gruppen bzw. Kommunen/
Stddten, mit Hochwasser-/Starkregener-
eignissen umzugehen. Es erscheint we-
sentlich, zwei Dimensionen von sozio-
psychologischer Resilienz zu unterschei-
den: Auf der einen Seite stehen die Fol-
gen von Hochwasser-/Starkregenereig-
nissen fiir Individuen (u. a. Stress, Krank-
heiten, Depression, Angst, posttraumati-
sche Belastungsstorung [PTBS], aber
auch das generelle Befinden) sowie von
Kollektiven (Stress, Verlust von Hand-
lungswirksamkeit). Auf der anderen Sei-
te stehen die physischen Faktoren, die die
Fahigkeit beschreiben, mit Hochwasser-/
Starkregenereignissen umzugehen. Dies
konnen u. a. sozio-6konomisch-demogra-
phische Faktoren (z.B. Alter, Einkommen
etc.) oder soziale Netzwerke sein [13].

4 Ansdtze zur Bewertung
von Resilienz

Folgt man der Beschreibung von Resilienz
als Funktion von Vulnerabilitdt und Wie-
derherstellung (eines Ausgangszustan-
des) iiber die Zeit, so spielen offensicht-
lich drei Gro3en eine wesentliche Rolle:

® die Grofde bzw. Schwere des Schocks,
ausgedriickt durch die Abweichung
vom Ausgangszustand unter Beriick-
sichtigung der Pufferkapazitdt bzw.
Absorptionsfahigkeit des betroffenen
Systems (resistance) bzw. dessen Vul-
nerabilitat

® die Wiederherstellungszeit (Riick-
kehrzeit des Systems bis zur Wieder-
herstellung  ,lebensnotwendiger
Funktionen®) sowie

® die etwaige Anpassungs- und Lernfa-
higkeit eines Systems als der Grad der

im Nachgang erreichten positiven Ab-
weichung vom Ausgangszustand (ad-
aptation)

Die Definition der Resilienz héngt von ei-
ner Reihe von Faktoren sowie der ge-
wéhlten (z.B. politisch oder technisch
orientierten) Sichtweise ab. Grundsétz-
lich sind sowohl die Dimensionen der Re-
silienz als auch die methodische Heran-
gehensweise zu beriicksichtigen. Nach
Auffassung der Autoren kann eine resili-
enzbasierte Bemessung von wasserwirt-
schaftlichen Bauwerken und Anlagen
noch nicht als Stand der Technik betrach-
tet werden. Die Entwicklungen befinden
sich im Fluss und kénnen hinsichtlich ih-
rer Moglichkeiten in Tabelle 1 iiber-
blicksmal3ig eingeordnet werden. Wegen
der vielféltigen Entwicklungen, Anwen-
dungen und Definitionen kann die Tabel-
le jedoch nur eine ungefihre Orientie-
rung geben.

Die verschiedenen Dimensionen der
Resilienz erfordern durchaus unter-
schiedliche Maf3stdbe der Betrachtungs-
ebenen. Die physisch-konstruktive Resili-
enz beleuchtet mit einer mikroskaligen
Betrachtung einzelne Bauwerke oder In-
frastrukturanlagen mit ihren physika-
lisch-technischen Parametern und Wir-
kungsweisen oder mit einer grof3raumi-
gen (makroskaligen) Betrachtung dieser
Resilienzdimension die Wechselwirkun-
gen von technischen MaRnahmen inner-
halb des betrachteten Systems. Dahinge-
gen orientiert sich die sozio-psychologi-
sche Resilienz an anderen rdumlichen
Betrachtungsebenen, wie etwa lokalen
Gemeinschaften oder Stadtquartieren
(Mikro- oder Mesoskala) oder auch sozi-
alen Netzwerken weit {iber die regionale
Ebene hinaus (z.B. iiber soziale Medien
etc.). Bei der finanziellen Resilienz spie-
len institutionelle Rahmenbedingungen
wie das Versicherungsrecht oder auch fi-

Physisch- . . Sozio-psy- ..
Y . | Finanzielle psy Okosystem-
konstrukti- o1 chologische s
e Resilienz o Resilienz
ve Resilienz Resilienz
Qualitative o
Ansitze
semi-
L quanti-
Quafltltatlve tativ
Ansatze r
uanti-
que 0 o}
tativ

Tabelle 1: Methodische Ansdtze zu den Dimensionen (Ausprdgungen, Komponenten)
der Resilienz [ in Beispielfillen erprobt; [ ] Forschungsgegenstand; O unbekannt;

[ beides wird praktiziert
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nanzielle (Teil-)Méarkte eine wichtige
Rolle in der mafstidblichen Betrach-
tungsebene. Die Okosystem-Resilienz ist
wiederum vielmehr an naturrdumlichen
Gegebenheiten und Wechselwirkungen
ausgerichtet. Es gibt also bei der multidi-
mensionalen Resilienz unterschiedliche
rdumliche und mafRstdbliche Betrach-
tungsebenen. Das ist bei der Betrachtung
einer solchen Resilienz eine besondere
Herausforderung im bestehenden insti-
tutionellen System und kann als eine Er-
weiterung des ,,institutional misfit“ ver-
standen werden, wie etwa von [14] oder
[15] beschrieben.

5 Beispiele fiir die Bestimmung
von Resilienz

Im DWA-Themenheft werden verschiede-
ne Verfahren und Vorschlige zur Be-
schreibung, Ermittlung oder Quantifizie-
rung von Resilienz mit Beispielen unter-
legt und erlautert. Die Ergebnisse dieser
Anséitze sollen eine vergleichende Ein-
schiatzung der Resilienz von Objekten
und Systemen [4, 16] gestatten. Aul3er-
dem wird es moglich, die Wirkung von
Maflnahmen auf die zeitliche Reaktion
unterschiedlich resilienter Systeme auf
ein Schockereignis [17] abzuschétzen.
Folgende Ansédtze wurden unterschie-
den:

® Resilienz als qualitative Eigenschaft

® Resilienz als Bemessungs- und Re-
chengrofRe

® Resilienz ausgedriickt durch Indikato-
ren

® Resilienz als Erweiterung einer mo-
dellbasierten, multikriteriellen Hoch-
wasserrisikoanalyse

® FErweiterte Betrachtungen durch Ein-
beziehung der Funktionalitét

Diese Ansétze werden im Themenheft er-
lautert und mit Beispielen unterlegt.

6 Wirkung von Mafinahmen auf
die Resilienz

Fiir die praktische Anwendung wurde in
einem separaten Kapitel die zuvor theo-
retisch beschriebene Wirkung von Maf3-
nahmen auf die Resilienz durch Beispie-
le erldautert und konkretisiert, um die
dargestellten Grundlagen anschaulicher
zu machen. Die genannten Beispiele sind
rein exemplarisch zu sehen und stellen
nicht die vollstindigen Moglichkeiten
dar.

www.dwa.de/KW - apps.dwa.de

Farlauf des Sestemstards
AN ol Ll BTGB Dl TS
mepsherer Iit-Fustand)

System-

zustand é

kebersnot-
e

Funkzlansn

Funktions-
warlesd

Waduntapd WisderharsteSungszat TR

Reststeaz

2eit
Abb. 3: Ausgangszustand (Ist-Zustand
ohne weitere Maf3inahme)

Finclerungdier Korsecusnmn
N Vorwarrig,
ackinelle Whederhmmte lung

Systerme

ustand é

worsequen: C |

laberunas
. Wendge
| Funit onen

Resisians

Wibdeihemtelsngsret TR

Zeit

Abb. 4: Vorhersage- und Warnsystem:
Ad-hoc-MafSnahmen reduzieren die Folgen
(griin: Ist-Zustand ohne weitere Maf3nah-
me)

Um die generellen Zusammenhénge
zu verdeutlichen, wird die konkrete Wir-
kungsweise einer Mafnahme in Abhén-
gigkeit von der Art und Auspriagung aus-
gehend von Abbildung 1 dargestellt. Da-
bei wird von einem gefdhrdeten Bereich
ohne Malinahme im Ausgangszustand
ausgegangen (Abbildung 3). Ein Ereignis
mit einer gewissen Intensitit beginnt
(Schock). Es wirkt bis zu seiner vollen
Auspragung (tiefste Stelle der Kurve).
Dann erfolgt die Wiederherstellung.
Nach einer Wiederherstellungszeit TR
sind die notwendigen Reparaturen abge-
schlossen und das System in seinen Aus-
gangszustand zuriickgekehrt.

Nachfolgend ist die generelle Heran-
gehensweise beispielhaft erldutert. Bei
Einsatz eines Vorhersage- und Warnsys-
tems tritt das Ereignis zur gleichen Zeit
und in der gleichen Ausprégung auf wie
beim Ist-Zustand, aber durch die verfiig-
bare Vorbereitungszeit konnen Men-
schen und Sachgiiter in Sicherheit ge-
bracht und eventuell zusitzliche Schutz-
maldnahmen (z.B. mobile Hochwasser-
schutzsysteme oder Sandsdcke) einge-
setzt werden. Dadurch werden die Kon-
sequenzen hochstwahrscheinlich redu-
ziert und die Wiederherstellungszeit ver-
kiirzt (Abbildung 4).

Eine grof3tmogliche Resilienz als Ziel
eines Systems wird prinzipiell nur mit ei-
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Abb. 5: Adaptive Wiederherstellung (Ver-
z0gerung des Schock-Moments und Erho-
hung des Widerstands sind hier nicht be-
riicksichtigt) (griin: Ist-Zustand ohne wei-
tere Mafinahme)

nem Biindel von Mafnahmen erreicht.
Neben der Hinauszogerung des Schock-
Zeitpunktes (grofere Vorwarnzeit) und
der Erhohung des Widerstands miissen
Vorbereitungen getroffen werden, damit
das Ereignis unmittelbar nach seinem
Eintreten effizient bewaltigt und das Sys-
tem schnellstméglich wieder in die Lage
versetzt werden kann, seine wesentli-
chen Aufgaben zu erfiillen (die ,lebens-
notwendigen Funktionen®). Ist dieser
Zustand erreicht, braucht nicht unbe-
dingt der Zustand vor dem Ereignis mit
allen seinen ,Annehmlichkeiten“ sofort
wiederhergestellt werden. Es sollte eine
iiberlegte und nachhaltige Planung des
Wiederaufbaus und Analyse der friiheren
Organisationsabldufe vorgenommen
werden, was in Abbildung 5 durch den
flachen Verlauf der Kurve nach Erreichen
der lebensnotwendigen Funktionen dar-
gestellt ist. Diese Planungsphase erfor-
dert Zeit, sodass die Wiederherstellungs-
phase bis zum Ausgangszustand langer
dauert. Dadurch besteht aber die Chan-
ce, letztendlich einen besseren System-
zustand zu erreichen, verbunden mit ei-
ner hoheren Resilienz. Bei einem zukiinf-
tigen Ereignis wiirden damit Ausmal? der
Konsequenzen und Wiederherstellungs-
zeit auch ohne weitergehende Ad-hoc-
Mafnahmen geringer sein als bisher.

Im Themenheft werden weitere Bei-
spiele gezeigt, wie sich bestimmte Maf3-
nahmen auf die Resilienzkurve auswir-
ken.

7 Ausblick

Die DWA-Arbeitsgruppe hat nun die End-
fassung des Themenheftes erarbeitet und
legt diese demnéchst der DWA zur Fer-
tigstellung und Verdffentlichung vor.
Nach jetzigem Stand ist davon auszuge-
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hen, dass dies bis zum Ende des Jahres
2023 erfolgen wird. Dann liegt eine um-
fassende Abhandlung der Thematik vor,
die sowohl theoretische Grundlagen als
auch praktische Beispiele enthélt und zur
notwendigen weiteren Fachdiskussion ei-
ne fundierte Basis liefern wird.

Resilienz spielt insbesondere im Zu-
sammenhang mit den Auswirkungen des
Klimawandels eine immer wichtigere
Rolle im Hochwasser- und Starkregenri-
sikomanagement. Auch das Sendai
Framework for Disaster Risk Reduction
2015 - 2030 [7] zielt darauf ab, Katastro-
phen zu verhindern und die Vulnerabili-
tat und Gefdhrdung zu verringern sowie
die Reaktions- und Wiederherstellungs-
bereitschaft zu erhohen, und widmet
sich daher speziell der Starkung der Re-
silienz. Dabei kommt die DWA-Arbeits-
gruppe zu dem Schluss, dass Resilienzan-
sédtze eine substantielle Erweiterung des
bestehenden Systems von Hochwasser-
und Starkregenrisikomanagement leis-
ten kénnen.
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