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Vorwort

Die zunehmende Vernetzung und Globa-
lisierung unserer Gesellschaft sowie ihrer
wirtschaftlichen, sozialen und technischen
Systeme, fithren zu komplexeren Risiken und
einer erh6hten Anfalligkeit, auf die wir bislang
nicht ausreichend vorbereitet sind. Umfas-
sende Risikoanalysen, die auch kaskadierende
Effekte berlicksichtigen, sind eine wichtige
Grundlage fiir die Entscheidungsfindung.
Dabei spielen technisches Know-how und
wissenschaftliche Erkenntnisse eine immer
groBere Rolle.

Mit der Corona-Pandemie wird uns die Bedeu- Christian Resch

tung von Wissenschaft und Forschung ein- Geschiftsfiihrer des DCNA
drucksvoll vor Augen geflihrt, sowohl in ihrer

Rolle zur Bereitstellung evidenzbasierter Ent-
scheidungsgrundlagen als auch in ihren Beitragen zur Bewaltigung der Krise selbst.

Der 13. Oktober stellt alljahrlich den ,International Day for Disaster Risk
Reduction” dar, um darauf aufmerksam zu machen, wie Gemeinschaften auf der
ganzen Welt ihre Resilienz gegeniiber Katastrophen starken. Der Schliissel hierbei

ist Vorsorge - vorzusorgen, um bestehende Risiken zu reduzieren, neue
Katastrophenrisiken zu verhindern und die Widerstandsfahigkeit der Bevolkerung
zu erhéhen.

Der Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse, sowie der gemeinsame Diskurs mit
Expertinnen und Experten aus Behorden, Einsatzorganisationen und der
Wirtschaft sind dabei entscheidend, um auf Herausforderungen in der Vorsorge
und Bewaltigung von Katastrophen bestméglich vorbereitet zu sein.

Die Disaster Research Days unterstiitzen diesen Dialog, sowie die Vernetzung
zwischen den einzelnen Wissenschaftsdisziplinen und Fachbereichen im
Katastrophenmanagement und ermdglichen damit eine Dynamik des gegenseitigen
voneinander Lernens. Die Konferenz wurde von 12. bis 21. Oktober 2021 als
Webinar-Serie abgehalten und umfasste sowohl Praxis- als auch Studienbeitrage
zu jungsten Katastrophenereignissen, sowie Losungsansitze fir kiinftige
Herausforderungen.

Ein besonderer Dank ergeht daher den Autoren und Vortragenden, den
Mitgliedern des wissenschaftlichen Komitees, sowie dem gesamten
Organisationsteam und allen Unterstiitzern und Férderern der Disaster Research
Days 2021.
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Eroffnungsstatements

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Disaster Research Days sind mittlerweile
zu einem fixen Bestandteil der Sicherheits-
und Katastrophenforschung in Osterreich
geworden. Es freut mich, Sie hiermit herzlich
begriiBen zu diirfen. Wir sind in Osterreich,
aber auch Uber unsere Grenzen hinweg, mit
unterschiedlichen Katastrophen und Risken
konfrontiert, und die Pandemie ist und bleibt
ein Thema, das uns Tag fir Tag begleitet.
Daher ist es essenziell, alle Aspekte, Aus-
wirkungen und Mechanismen dieser Erei-
gnisse zu verstehen, zu erforschen und ein-

Heinz FaBmann

zuordnen, um in Zukunft besser vorsorgen zu
kénnen und, im Idealfall, Katastrophenereig-
nisse abschwiachen oder gar vermeiden zu

Bundesminister fiir Bildung,
Wissenschaft und Forschung
© BKA / Andy Wenzel

kénnen. Dabei profitieren wir mehr denn je
von allen Forscherinnen und Forschern, die ihre wissenschaftliche Tatigkeit in den

Dienst der Katastrophenforschung stellen - auch von jenen, die fir den
Wissenstransfer zwischen Forschung, Einsatzorganisationen, Entscheidungs-
tragern und Behorden sorgen. Dieses Briickenbauen ist die Grundlage mit der wir
die gegenwiértigen und kiinftigen Herausforderungen im Krisen- und Katas-
trophenmanagement erkennen und bewaéltigen kénnen. Durch die gemeinsame
Anschaffung und Nutzung von GroBinfrastruktur werden die Synergien im Ver-
bund auch in Zukunft optimal geniitzt und so ein mal3geblicher Beitrag fiir die
Krisen- und Katastrophenforschung in Osterreich geleistet. Ganz besonders freut
mich die Initiative des Netzwerkes Young Scientists, in der sich mehrere Uni-
versitidten zusammengeschlossen haben, um den wissenschaftlichen Nach-wuchs
zu fordern. Ich darf mich bei allen Beteiligten mit Wertschatzung bedanken, dass
wir mit dem Netzwerk eine Kooperationsplattform haben, die Universitaten und
Forschungseinrichtungen, aber auch Einsatzorganisationen, Behérden und Akteure
aus der Wirtschaft zielgerichtet zusammenfiihrt. In diesem Sinne wiinsche ich
lhnen allen weiterhin viel Erfolg und alles Gute.
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Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer
der DCNA-Tagung,

sich mit Katastrophenszenarien auseinander
zu setzen, Szenarien zu zeichnen und daraus
Ubungsanleitungen und Vorbereitungen zu
treffen, ist wichtiger denn je. Das hat uns
gerade jetzt wieder die Pandemie vor Augen

geflhrt. In diesem Sinne ist das Wissen zu g
vernetzen, sich gegenseitig auszutauschen und

von lhrem Austausch dann wiederum als k '
Innenministerium zu profitieren fiir uns eine ‘

absolut unterstiitzenswerte und gute Sache. In

diesem Sinne wiinsche ich Ihnen eine gute Karl Nehammer
Tagung, viele Erkenntnisse, die wiederum ein Bundesminister fiir Inneres
grof3es Ziel haben: Namlich, dass wenn die © BKA / Andy Wenzel

nachste Katastrophe kommt, wir besser darauf
vorbereitet sind.
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I'm delighted to speak at the Disaster
Research Days organized by the Austrian
Disaster Competence Network! Thank you
very much for inviting me. On this occasion of
the International Day for Disaster Risk
Reduction, | want to emphasize that this year’s
international day has the timely focus on
enhancing the international cooperation in
disaster risk reduction. We have experienced
firsthand how managing disaster risk has
become ever more challenging with the Covid-
19 pandemic. The has been compounded by

extreme weather events included deadly Octavian Bivol

floods, wildfires, and heatwaves across Europe United Nations Office for
and Central Asia. International cooperation is Disaster Risk Reduction
essential for addressing these challenges. © UNDRR

Climate emergencies can only be adequately
addressed through impartial and inclusive international cooperation on disaster

risk management. Moreover, international cooperation is essential to ensure that
no vulnerable people are left behind in disaster-prone settings, including women,
children, young people, people with disabilities, elderly, and migrants. In this
regard, we're looking forward to assessing progress on implementing the Sendai
framework for disaster risk reduction at the European Forum for Disaster Risk
Reduction this November. The Forum will convene 55 member states and
stakeholders from Europe and Central Asia, taking place right after the COP26
from 24 to 26 November 2021 in Portugal, the Forum will reflect on the lessons
learned from the pandemic and the increasing impacts of climate change. A key
objective of the Forum is a greater level of commitment to prevention of disaster
risk and delivering a transformational approach to take forward through a new
roadmap for the next decade. If the benefits of investing in disaster risk reduction
were fully realized, we would not be facing a global crisis of the magnitude. What
could have been greatly mitigated with an investment of billions is now costing the
global economy trillions. Now is a major opportunity to better prepare and
enhance resilience in the face of the next crises. Colleagues, | wish you every
success in your discussions on these critical topics of disaster risk reduction during
the Disaster Research Days. I'm also looking forward to hearing the outcomes and
continue our very close collaboration and working together, to join forces, to seize
the opportunity to build a better resilient future. Thank you.
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Krisenmanagement fiir kritische Infrastruktur der Energieversor-
gung und seine Auswirkungen auf die Wien Energie

MICHAEL MEIER
Wien Energie GmbH
D4 michael.meier@wienenergie.at

Als Betreiber kritischer Infrastruktur betreibt Wien Energie seit 2008 ein professionelles Krisenma-
nagement. Der Aufbau wurde dem Modell des SKKM nachempfunden und an die betrieblichen Be-
sonderheiten angepasst. Dadurch wird sichergestellt, dass Gber 2 Millionen Kundinnen und Kunden
auch in Krisenzeiten mit Strom und Warme versorgt werden und die Abfall- und Klarschlamment-
sorgung im GroRraum Wien aufrechterhalten werden kann.

Ende Februar 2020 begann das betriebliche Krisenmanagement MalRnahmen hinsichtlich Covid-19
einzuleiten. In drei Phasen wurden MaRnahmen zur Verringerung der Ansteckungsgefahr gesetzt,
um vor allem betriebliche Engpasse durch Personalausfille zu verhindern. Durch die Vorbereitungs-
arbeiten konnte in einem technischen und organisatorischen Kraftakt an jedem Energieerzeugungs-
standort eine Isolationsschicht den Betrieb sicherstellen. Die Isolationsschichten waren 4 Wochen
von der AuBRenwelt abgeschnitten und sicherten den Betrieb. Medial sorge die Abschottung fur in-
ternationales Interessean dem ,Wiener Modell“. Zeitgleich wurde der gesamte kaufmannische Kun-
dendienst ins Homeoffice ausgelagert. Diese beiden einschneidenden MaRnahmen waren einer der
wesentlichen Erfolgsfaktoren zu Beginn der Pandemie.

Die Erkenntnisse aus der ersten Welle der Corona-Pandemie wurden aufgearbeitet und das Unter-
nehmen in einem , Corona-Normalbetrieb” Gibergefiihrt. Dadurch war es moglich, groR angelegte
Umbau- und Instandhaltungsarbeiten planmaRig umzusetzen. In diesem Prozess wurden kreative
Losungen erarbeitet, die den Anlagenbetrieb nachhaltig verbessern werden.

Die Einbindungvon Entscheidungstragerinnen und
Schllsselpersonal sorgen fiir kurze Entscheidungs-
wege, was gerade in Krisensituationen entschei-
dend ist.

Notwendigkeit eines Krisenmanagements

Wien Energie ist mit (iber 2 Millionen Kundinnen
und Kunden der groRte Strom- und Warmeerzeuger
sowie Abfall- und Klarschlammentsorger fiir den
GroRraum Wien. In Krisenzeiten muss daher sicher-
gestellt sein, dass das 6ffentliche Leben weiterge-
hen kann und die Grundbediirfnisse der Menschen
im Versorgungsgebiet gedeckt sind. Neben der Ver-
sorgungssicherheit fiir die Stadt tragt Wien Energie
Uberdies auch als Arbeitgeber fir rund 2.200 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter ein hohes MaR an Ver-
antwortung.

Praventiv- bzw. SofortmalRnahmen

Wahrend einer Krise spielt der Faktor Zeit eine we-
sentliche Rolle fiir die erfolgreiche Bewaltigung der
Situation. Anders als bei technischen Stérungen,
Naturkatastrophen oder menschlichen Aggressions-
akten, gab es bei der Corona-Pandemie eine Vor-
laufzeit, bevor die Ausbreitung des Virus das Aus-
maR einer Krise erreichte. Dennoch galt es voraus-

Ausgelost durch die russisch-ukrainische Gaskrise
und unter Bedachtnahme der Verantwortungen ge-
geniber der Bevolkerung wurde 2008 der Beschluss
gefasst, ein professionelles Krisenmanagement ein-
zufiihren. Der Aufbau wurde dem Modell des staat-
lichen Krisen- und Katastrophenschutzmanage-
ments nachempfunden und durch Hinzuziehung
von internen und externen Expertinnen laufend an
die Bediirfnisse des Unternehmens angepasst.

10

schauend zu handeln, schon bevor das Virus liber
China und Europa in Osterreich aufschlug. Durch
umfassende Beobachtungen der medialen Bericht-
erstattung und intensiven Austausch mit externen
Partnerinnen und Expertinnen wurden innerhalb
des Unternehmens bereits vier Tage vor der ersten
Infektion in Osterreich erste MaRnahmen umge-
setzt. Hintergrund waren die bereits oben erwahn-
ten beiden Verantwortlichkeiten, ndmlich zum



einen die Sicherstellung der Energieerzeugung und
Abfallentsorgung fir rund 2 Millionen Menschen
auch bei einem moglichen groen Aufkommen von
Corona-Infektionen und zum anderen der Schutz
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Mit dem ersten aktiven Fall in Wien Ende Februar
wurde die Krisenorganisation im Unternehmen
dann schrittweise hochgefahren. Fir die weitere
Behandlung der Covid-19-Themen wurde ein Pra-
ventionskreis einberufen, dessen Zusammenset-
zung sich aus der Krisenmanagementorganisation
erstellte. Anders als bei den oben erwdhnten tech-
nischen Storungen, Naturkatastrophen oder An-
schlagsszenarien waren die ersten Lagevortrage zur
Corona-Krise sehr theoretisch und basierten auf
zahlreichen Annahmen. In dieser frilhen Phase
zeigte sich, dass die vergangenen Pandemie-Krisen-
stabslibungen nun eine wertvolle Orientierungs-
hilfe darstellten. Der Praventionskreis konnte so
erste Szenarien entwickeln und die angefiihrten
Erstmallnahmen rasch nach der Einberufung Ende
Februar erlassen.

Isolation von Betriebspersonal

Im Bereich des Betriebs und der Instandhaltung der
Erzeugungsanlagen wurden umgehend die Schicht-
und Arbeitszeitmodelle angepasst. Mit diesen An-
passungen wurde der zeitgleiche Personaleinsatz
auf ein absolut notwendiges Minimum und somit
etwaige Ausfalle bei Erkrankungen reduziert. Inner-
halb kiirzester Zeit wurden Schichtiibergaben ange-
passt, um die Abstandsregeln einhalten zu kénnen
und eine Vermischung der Schichten zu verhindern.
Der Betrieb samtlicher Erzeugungsanlagen konnten
durch die intensiven MalBnahmen vollstandig auf-
rechtgehalten werden und es wurden geplante Re-
visions- und InstandhaltungsmalRnahmen ohne we-
sentlichen Zeitverzug umgesetzt. Damit der Schutz
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter gewahrleistet
war, wurden in dieser Phase umfangreiche innerbe-
triebliche Arbeitsanweisungen erstellt und alle Per-
soneninnerhalb der Organisation nachweislich dazu
geschult.

Zusatzlich zu den erhdhten Sicherheitsmafnahmen
wurden in den grofRen Anlagestandorten Isoliersta-
tionen eingerichtet und die dazugehdrige Infra-
struktur vorbereitet. Diese drastische Malnahmen
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waren notwendig, um zu garantieren, dass alle we-
sentlichen Erzeugungsanlagen der Wien Energie
auch bei einer groeren Infizierung von Mitarbeite-
rinnen sicher betrieben werden kénnen. Die Isola-
tion eines Teils der Schicht ist auf ein groRes Medi-
enecho gestoRRen, welches eine Welle an Solidari-
tatsbekundungen der Wiener Bevolkerung mit den
kasernierten Mitarbeitern ausgel6st hat. Diese Si-
cherheitsmaBnahme diente auch als Best-Practice-
Beispiel fiir andere Betreiber sicherer Infrastruktur
im In- und Ausland.

Vorbereitung auf moglichen Rebound-Effekt

Die Abschottung von systemkritischen Bereichen
inkl. dem erforderlichen Personal wurde beibehal-
ten, um das Schutzniveau weiterhin hochhalten zu
kénnen. Die Isolationsbereiche wurden in einem
Stand-by-Modusgehalten, um bei steigenden Infek-
tionszahlen rasch wieder isolieren zu kénnen.

Lessons learned

Die Corona-Pandemie hat eindrucksvoll bestatigt,
dass ein erprobtes Krisenmanagement das effek-
tivste Instrument zur Bewaltigung von Krisen fir
Unternehmen darstellt. Die eingelibten Arbeitswei-
sen und vereinbarten Entscheidungsketten haben
die Zusammenarbeit im Krisenstab enorm erleich-
tert. Der Schutz der Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter und die damit verbundene Aufrechterhaltung
der Versorgungs- und Entsorgungssicherheit als er-
klartes Ziel und oberste Pramisse war der richtige
Ansatz, um gut durch die Krise zu kommen. Die
Corona-Pandemie wirkte zudem als starker , Digita-
lisierungsturbo”. Die Umstellung des Kundenservice
auf Homeoffice funktionierte einwandfrei. Die re-
mote-work-Situation zeigte auf, dass dadurch ein
effizienteres Arbeiten moglich ist, da viele Neben-
zeiten wegfallen. Neben den vorhersehbaren Erfah-
rungen, wie dem Digitalisierungsschub, haben sich
auch Uberraschende Verbesserungen in der be-
trieblichen Zusammenarbeit ergeben. Innovative
Malnahmen wieder Einsatz von Virtual Reality-Bril-
len zwischen Schichtmitarbeitern und den nicht-iso-
lierten Personal werden weiterhin eingesetzt wer-
den. Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass der Betrieb aller Anlagen zu keinem Zeitpunkt
eingeschrankt war und immer reibungslos funktio-
nierte.
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ETU-ZaB - Ausbildungs- und Trainingsstandards fiir Einsatze in kriti-
schen Untertageinfrastrukturen — Vision und Realitat

ROBERT GALLER, PETER HOFER

Montanuniversitdt Leoben, Theresianische Militdrakademie

DA< robert.galler@unileoben.ac.at, peter.hofer@bmlv.gv.at

Untertageinfrastrukturen stellen aufgrund ihrer auRergewdhnlichen Rahmenbedingungen beson-
dere Herausforderungen fiir die Einsatzkrafte dar. Das Ziel der KIRAS-Studie ETU—-ZaB war, Mitarbei-
ter*innen von Behdrden und dem Osterreichischen Bundesheer (OBH), Eins atzkrafte der Einsatzor-
ganisationen Feuerwehr, Rettung, Polizei und Arzte, sowie das Personal von Infrastruktur-Errichtern
und -betreibern fir die Notfallbewaltigung in Untertagebauwerken in einem gemeinsamen Ausbil-
dungs- und Trainingsprogramm, welches an die individuellen, bestehenden Curricula anschlieBt und
theoretische wie auch praktische Elemente aufweist, gemeinsam auszubilden und zu trainieren. Um
dieses Ziel zu erreichen, wurden zum einen Szenarien in untertagigen Bauwerken und zum anderen
die rechtlichen Grundlagen zum Zusammenwirken der verschiedenen Einsatzorganisationen unter
Leitung der zustandigen Behorde erhoben. Zur Darstellung von Referenzszenarien wurden seitens
der Partnerorganisationen bereits geschehene Unfille, aber auch mutwillig herbeigefiihrte Ausnah-
mesituationen auf in Betrieb befindlichen untertagigen Anlagen eruiert. Zusatzlich beschaftigte sich
die Montanuniversitat Leoben gemeinsam mit den Projektpartnern und maRgebenden Infrastruk-
turbetreibern mit Unfallen und Versagensszenarien auf Tunnelbaustellen, welche nicht nur unterta-
gige, sondern zum Teil auch obertagige Auswirkungen hervorgerufen haben.

Die Erstellung des Curriculums erfolgte unter Einbeziehungaller Partner dieser Studie sowie zusatz-
lich unter Einbeziehung von Rettungskraften und Arzten. Zahlreiche Besprechungen der Projekt-
partner haben sehr klar aufgezeigt, dass Einsatze in Untertage-Infrastrukturen an sich schon eine
groRe Herausforderung darstellen.

Die gezielte Vorbereitung aller Einsatzkrafte auf derartige Szenarien erfordert ein hohes Mal3 an
Zusammenarbeit und gegenseitigem Verstandnis. Das gemeinsame Training sowie ein Forschungs-
netzwerk, welches diese Ambitionen unterstitzt, stellen eine unabdingbare Voraussetzung dafiir
dar. Das Zentrum am Berg (ZaB) der Montanuniversitdt Leoben bietet ideale Voraussetzungen um
vorhandene Fahigkeitsliicken zu schlieflen.

Da Streitkrafte bereits ein sehr breites Portfolio abdecken konnen, wurde im Rahmen der ETU-ZaB-
Studie der Weg einer zivil-militdrischen Zusammenarbeit mit dem OBH gesucht. Dies insbesondere
auch deshalb, weil Szenarien vor dem Hintergrund hybrider und sub-konventioneller Bedrohungen
von hoher Komplexitat sind und Einsatze gegen einen gewaltbereiten Gegner in untertagiger Infra-
struktur die wirkungsvolle Zusammenarbeit aller Akteure erfordern.
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Auswirkungen von BEV Branden auf Tunnelnutzer und Tunnelinfra-
struktur — Ergebnisse aus Realbrandversuchen

DANIEL FRUHWIRT, PETER STURM

Institut fiir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik —TU Graz

DA fruhwirt@ivt.tugraz.at, sturm@ivt.tugraz.at

Mit steigender Anzahl von Batterie-elektrischen Fahrzeugen (BEVs) auf Europaischen StralRen, wer-
den Unfélle mit BEV Beteiligung immer wahrscheinlicher. Ein Fahrzeugbrand stelltin diesem Zusam-
menhang auf Grund der damit verbundenen Rauchentwicklung, der Freisetzung von Warme und
toxischen Rauchgasen eine besondere Herausforderung dar. Bei der Ereignisbewaltigung von Unfal-
len mit BEVs treten im Vergleich zu Unfallen mit konventionellen Fahrzeugen neue Herausforderun-
gen fir alle Beteiligten auf. Im Zuge des FFG geforderten Forschungsprojektes BRAFA (Sturm, et al.,
2020) wurden zahlreiche Brandversuche mit Batteriezellen, -Modulen, -Packs sowie Gesamtfahrzeu-
gen durchgefiihrt und deren Auswirkung auf die beteiligten Personen sowie die Infrastruktur (Tun-
nel) genauer untersucht. Der gegenstandliche Beitrag fasst die wesentlichen Aspekte der Untersu-
chungen zusammen und liefert Details zu den gewonnenen Erkenntnissen.

Umgebungsbedingungen

Tunnelanlagen respektive unterirdische Verkehrs-
wege weisen generell erschwerende Umgebungs-
bedingungen fir die Ereignisbewaltigung auf. Zahl-
reiche Ereignisseim Tunnel (z.B. Mont BlancTunnel,
Tauerntunnel, etc.) zeigen, dass bei Branden im
Tunnel mit erheblichen Personen- sowie Sachscha-
den zu rechnen ist. Diese haben neben dem Schick-
sal der betroffenen Personen auch Auswirkungen
auf die Volkswirtschaft, da sie mit einem Verlust der
Streckenverfligbarkeit einhergehen.

Ausgangssituation

Waihrend die Auswirkungen von Bréanden konventi-
oneller Fahrzeuge in Tunnelanlagen auf Grund Jahr-
zehnte langer Erfahrung und einer Vielzahl von Fall-
beispielen bekannt sind, existieren bis dato kaum
Erfahrungswerte fir BEV Brande im Tunnel.

Im Zuge des FFG gefdorderten Projektes BRAFA
(Brandauswirkungen von Fahrzeugen mit alternati-
ven Antrieben) wurden aus diesem Grund umfang-
reiche experimentelle und numerische Untersu-
chungen durchgefiihrt. Um die Auswirkungen eines
Batteriebrandes im Tunnel im Malstab 1:1 zu be-
trachten, wurde eine schrittweise Vorgangsweise
eingehalten. Diese setzte sich wie folgt zusammen:

e Brandversuche an Batteriezellen
e Brandversuche an Batteriemodulen
e Brandversuche an Battery-Packs
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e  Brandversuche an Gesamtfahrzeugen

Aufbau einer Batterie

Hierbei ist ein grundlegendes Verstandnis liber
den Aufbau einer KFZ-Batterie erforderlich.
Derzeit werden von verschiedenen Fahrzeug-
herstellern unterschiedliche Zelltypen einge-
setzt. Diese betrifft zum einen die in der Zelle
implementierte Chemie, aberauch die geomet-
rische Form der Zellen. Grundsatzlich unter-
scheidet man Pouch-Zellen, prismatische Zellen
sowie zylindrische Zellen. Mehrere Dieser Zel-
len werden zu einem Batteriemodul zusam-
mengefasst. Das serielle respektive parallele
Zusammenschalten von Modulen wiederum
ergibt ein ganzes Battery-Pack, welches im all-
gemeinen Sprachgebrauch als die Fahrzeugbat-
terie bezeichnet wird.

Die Brandversuche an Batteriezellen dienten
zurldentifizierung von zuverlassigen Methoden
zur Auslosung eines Thermal Runaway (sponta-
nes Abreagieren der Batteriezellen unter hoher
Warmefreisetzung). Es wurden vier unter-
schiedliche Methoden getestet (siehe Abbil-
dung 1). Hierbei stellte sich heraus, dass eine
duBere Warmezufuhr die sicherste Methode
darstellt. Alle weiteren Methoden fiihrten zu
einem kontrollierten Ausgasen der Batteriezel-
len und hatten keinen Thermal Runaway zur
Folge.



Var. 1) Uberladen Var, 2) AuBerer Kurzschluss

Externe
Stromversorgung

Var. 4) Penetration

|j«¢i4—-n

Abbildung 1: Mechanismen zur Auslésung eines Thermal
Runaways

Das Verhalten einer extrahierten Batterie und einer
im Fahrzeug verbauten Batterie kénne auf Grund
der mechanischen Gegebenheiten nicht 1:1 vergli-
chen werden, sodass ein zuldssiger Vergleich zwi-
schen den Auswirkungen von BEV Branden mit ICEV
Branden, nur anhand von Brandversuchen mit Ge-
samtfahrzeugen aussagekraftig ist.

Versuchsdurchfiihrung

Firr die Versuche an Gesamtfahrzeugen wurde im
Zentrum am Berg am steirischen Erzberg ein geeig-
neter Versuchsort gefunden. Im Zuge der Versuche
wurden Temperaturen, Stromungsgeschwindigkei-
ten sowie Schadstoffkonzentrationen an einer Viel-
zahlvon Monitorpositionen erfasst. Erganzt wurden
die Versuche durch die messtechnische Erfassung
der Spannungen an Modulen sowie an der Gesamt-
batterie sowie durch gezielt platzierte Temperatur-
sensoren in der Batterie.

Ergebnisse

Bezogen auf die gesamt freigesetzte Energie, exis-
tieren nur geringe Unterschiede zwischen BEVs und
ICEVs, jedoch konnte bei BEVs eine Abweichung des
Brandverhaltens beobachtet werden. Hierbei stellt
die Brandursache den groRten Einflussfaktor dar.
Ein Brand der von der Batterie ausgeht ergibt
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verglichen mit dem Brand eines ICEVs einen ahnli-
chen Verlauf der Warmefreisetzungsrate. Das Ein-
treten dieses Falles kann nicht ausgeschlossen wer-
den, ist gemaR den gewonnenen Erfahrungen je-
doch sehr unwahrscheinlich. Viel wahrscheinlicher
ist der Fall, dass der Brand durch eine andere Kom-
ponente des Fahrzeugs verursacht wird und an-
schlieBRend auf die Batterie Ubergreift. Hierbei
wurde eine deutliche Abweichung von bekannten
Brandkurven beobachtet. Grundsétzlich ist festzu-
halten, dass der Brand eines einzelnen PKW fiir die
Tunnelinfrastruktur keine bedeutende Gefahr dar-
stellt. Dennoch kann es lokal an der Brandstelle zu
Beschadigungen des im Tunnel verbauten
Equipments kommen.

Die Ergebnisse der Schadstoffanalyse zeigen, dass
CO, CO2, HCl und HCN nach wie vor wesentlichen
Einfluss aufdie Uberlebenschancen einer Person bei
einem Tunnelbrand austiben. Bei BEVs tritt zudem
eine erhohte Konzentration von Fluor-Wasserstof-
fen auf, welche durch das thermische Zersetzen der
Batterie und den daraus folgenden chemischen Re-
aktionen entsteht. Hierbei ist zu bedenken, dass
auch in ICEVs nicht zu vernachldssigende Mengen
an Fluorals Bestandteil von Kaltemittelnin Klimaan-
lagen vorhanden sind. Dennoch kann nach derzeiti-
gem Erkenntnisstand davon ausgegangen werden,
dass die erhohten HF Konzentrationen in den
Rauchgasen keine signifikante Auswirkung auf die
Letalitdt von Personen austiben.

Wesentliche Schlussfolgerungen

Ein Brand eines BEVs bringtim Vergleich zu einem
Brand eines konventionellen Fahrzeuges doch neue
Herausforderungen mit sich, die genauer unter-
sucht werden mussen. Generell, kann aus derzeiti-
ger Sicht jedoch nicht auf ein erheblich héheres Ri-
siko fiir beteiligte Personen bei Branden mit BEVs
geschlossen werden.

Literaturverzeichnis
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Einsatz und Nutzen eines CBRN:
Sensornetzwerks in urbanen Raumen
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Neben klassischen terroristischen Bedrohungen miissen zunehmend auch chemische, biologische
und radioaktive Gefahrenquellen (engl.: CBRN) betrachtet werden. Das KIRAS-Projekt CBRN-CSN un-
tersucht die Relevanz von CBRN-Sensornetzwerken und gibt Empfehlungen zur Umsetzung von Echt-
zeitlésungen zur Friiherkennung in urbanen und vielschichtigen Einsatzszenarien. Die vorliegende
Arbeit orientiert sich dabei an zwei Forschungsfragen: (1) welches Verbesserungspotenzial bietet
ein CBRN-Sensornetzwerk und (2) was ist bei Uberlegungen zur Implementierung eines solchen Sen-
sornetzwerkes zu beriicksichtigen. Diese Fragen werden mithilfe einer interdisziplindren Methodik
unter Involvierung von Interviews und Table-Top-Ubungen mit allen Bedarfstriger*innen, die bei
einem CBRN-Vorfall involviert sind adressiert. Dabei wird auch die prototypische Umsetzungeines
Sensornetzwerkes in unterirdischen Verkehrsstationen durch die Anwendungvon Ausbreitungsver-
suchen bericksichtigt. Das Ziel dieser Arbeit ist es, basierend auf den Ergebnissen dieser interdiszip-
lingren Methodiken Empfehlungen fiir eine praktische Implementierung abzuleiten. Das Paper
schliet mit einem Ausblick auf vielschichtige weitere Forschungsbedarfe.

Informationen fiir die Vorfallshypothese helfen den
Einleitung Einsatzkraften rasch mit richtiger Ausstattung Per-
sonenzuschiitzen unddieVorfallsrekonstruktion zu
verbessern. In diesem Kontext empfehlen wissen-
schaftliche Studien die verstarkte Bewusstseinsbil-
dung der Gesellschaft, neue Ansatze zur schnelle-
ren Gefahrdungserkennung sowie die Schulung der
Einsatzkrafteund Weiterentwicklung dervorhande-
nen Ausstattung (Holloway et al., 1997).
Der Chernobyl-Atomkraftwerksunfall hat analog zu
Umweltliberwachungen (EEA, 2020) zu einem na-
hezu flachendeckenden R/N-Echtzeitsensornetz-
werk in Europa geftihrt (https://remon.jrc.ec.eu-
ropa.eu/). Diese Netzwerke als auch Handmessun-
gen sind jedoch unzureichend, um Echtzeitwarnung
bei kleinrdaumigen CBRN-Vorfdllen aller Art zu er-
moglichen. Wahrend es viele Initiativen zu neuarti-
gen CBRN-Messanséatzen gibt — z.B. Forschungspro-
jekte fir autonome Fahrzeuge und Erkundungssys-
teme (CBRN SaaS, SecuRescue, Rad-SALS, etc.)
—gibt es kaum eine interdisziplindre Begleitung der
Synchronisierung von Einsatzprozessen mit einem
vollintegrierten, urbanen CBRN-Sensornetzwerk.

Neben klassischen terroristischen Bedrohungen
mussen zunehmend auch chemische, biologische
und radioaktive Gefahrenquellen (engl.: CBRN) be-
trachtet werden. Die Krafte, die sich fiir die Abwehr
von CBRN-Gefahren verantwortlich zeichnen, ste-
hen vor der Herausforderung, dass Erkennung und
Einstufung von CBRN-Zwischenfillen immer mit ei-
ner Verzogerung einhergehen. Bei einem Terroran-
griff oder einer Freisetzung von CBRN-Stoffen bietet
jedoch eine rasche Reaktion den rettenden Vorteil.
Beispielsweise wadhrend der Sarin-Anschldge 1995
(13 Tote, 6000 z.T. Schwerverletzte), hatten Echt-
zeitinformationstechnologien zur Identifizierung
von Gasen Einsatzkraften einen Zeitgewinn zur Ret-
tung von Menschenleben verschaffen konnen.
Mit diesem Hintergrund bietet der Einsatz neuarti-
ger Technologien zum Beispiel in der Form eines
Sensornetzwerkes ein hohes Potential, diese Ge-
fahrenlage in wichtigen Bereichen zu adressieren:
e Weil CBRN- Vorfélle meist erst durch ihre Aus-
wirkungen wahrgenommen werden, sind sen-
sorbasierte Vorfallalarmierungen wichtig, um

- " Forschungsdesign
definierte Prozesse auszuldsen.

e  Aufgrundder Erkennung des CBRN-Vorfalls er- Das KIRAS-Projekt CBRN-CSN forscht an einem neu-
wichst den Organisationen vor Ort die Mog- artigen Frihwarnnetz fir CBRN-Gefahren an hoch
lichkeit, angepasste ErstmaRnahmen zu set- frequentierten Platzen, das weltweit ein einzigarti-
zen. ges und engmaschiges Sicherheitsnetz ermdglichen

soll. Angesichts der skizzierten Ausgangssituation
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stellte sich das Team die Fragen, (1) welches Ver-
besserungspotenzial ein CBRN-Sensornetzwerk mit
sich bringen kann und (2) was bei Uberlegungen zur
Implementierung eines solchen Sensornetzwerkes
zu bericksichtigen ist. Basierend auf diesen For-
schungsfragen werden in diesem Paper sowohl die
Relevanz eines CBRN-Sensornetzwerkes aufgezeigt
als auch Empfehlungen fiir die ,Response” und
Friiherkennungsphasen von CBRN-Gefahrensituati-
onen und -vorfallen ausgesprochen, um somit ziel-
gerichtete Technologieentwicklung zu férdern. Me-
thodisch wurden daher vier gleichrangige Schritte
umgesetzt: Erstens wurde eine qualitative Datener-
hebung mittels zehn leitfadengestiitzter Expert*in-
nen-Interviews mit Verkehrsbetrieben und Blau-
lichtorganisationen durchgefiihrt, und nach (Philipp
Mayring, 2000) codiert. Zweitens zeigten Ausbrei-
tungsversuche in Mobilitatsstationen mit Tracer-
Gasen relevanter chemischer Substanzen das tech-
nische Design hinsichtlich Messbedarfen, Ausbrei-
tungsgeschwindigkeiten und Reaktionszeiten auf.
Drittens wurden diese Erkenntnisse in die techni-
sche Umsetzung eines Echtzeitsensornetzwerks mit
stakeholderspezifischen Informationsoberflachen
Uberfiihrt. Viertens erfolgte eine mehrstufige Vali-
dierung der Prozesse und Lésungen, dessen Ab-
schluss eine groRen Table-Top-Ubung mit Fachex-
pert*innen aus dem Bereich Mobilitit sowie aller
bendtigter Einsatzorganisationen bildete - obser-
viert gemaR der offenen und nicht teilnehmenden
Beobachtung (Lueger, 2010).

Ablaufprozess eines Einsatzes im Rahmen ei-
nes CBRN-Vorfalls

Durch die Untersuchungen konnten aktuelle CBRN-
Einsatzprozesse systematisiert werden: Ausgehend
von der (0) Freisetzung des Stoffes, kommtes zu ei-
ner zeitverzogernden (1) Wahrnehmung des Vor-
falls und einer (2) Alarmierung von Einsatzkraften.
Bis zu deren Eintreffen werden vor Ort bereits (3)
Erstmalnahmen gesetzt, welche (4) in den Einsatz
der Blaulichtorganisationen miinden. Damit ver-
knlpft ist die (5) Evakuierung von Betroffenen.
Nach der ,,heiBen Phase” kommt es zur (6) Wieder-
herstellung sowie zur (7) Nachbereitung.

Die Prozessdarstellung offenbart Bedarfe zu Ent-
scheidungen vor dem Eintreffen der Einsatzorgani-
sationen und folglich zu technischen Unterstitzun-
gen zu Beginn des CBRN-Vorfalls.

Potenzial

Auf Basis des Phasenmodells wird deutlich, dass das
Vorliegen eines CBRN-Vorfalls derzeit erst mit dem
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Eintreffen der Einsatzorganisationen festgestellt
wird. Ein effektives Sensornetzwerk detektiert die
Freisetzung der Substanzen und Gbermittelt alle In-
formationen in Echtzeit. Auf diese Weise kénnen
Erstmallnahmen unmittelbar veranlasst werden
(z.B. Evakuierungen), Einsatzorganisationen sind ab
Alarmierung vollstandig informiert und die erfor-
derliche Ausriistung steht beim Ausriicken fest. Die
Information Uber den Verlauf der Schadstoffaus-
breitung sowie Gber Zusammenhédnge verschiede-
ner Vorfille unterstiitzen die forensische Aufarbei-
tung von Vorfallen.

Somit bietet das Sensornetzwerk einen enormen
Zeitgewinn bei CBRN-Vorfallen, der Leben retten
kann. Die vorliegende Arbeit empfiehltaus dende-
tailliert dargestellten Griinden und Belegen die ra-
sche Etablierung eines Sensornetzwerks, da alle
Moglichkeiten einer prozessgesteuerten Einsatz-
planung bei der ,Detonation” beginnen.

Ausblick

Interdisziplinare weitere Forschung ist in folgenden
Bereichen erforderlich: 1) Analyse von Stakeholder-
interaktionen bei der Verwendung neuer techni-
scher Mittel; 2) Rahmenbedingungen (z.B. Trai-
nings) fur den Einsatz; 3) quantitative Erhebungen
zur Flachenabdeckung und CBRN-Ausbreitung
durch Friithwarnsensoren in Mobilitatsstationen.
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Evaluierungder Trinkwasserversorgung im Katastrophenfall anhand
der Ausbreitung wasser-assoziierter Krankheiten mittels agenten-
basierter Modellierung

SOPHIA SCHULLER
Forschungsinstitut fiir Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen (FiW) e.V.
>4 schueller@fiw.rwth-aachen.de

Wasser-assoziierte Krankheiten betreffen Entwicklungslander aufgrund fehlender oder mangelhaf-
ter technischer Infrastrukturin besonderem Male, speziell nach dem Auftreten klimatischer Extre-
mereignisse wie Starkregen oder Diirre. Fiir das Modellgebiet Soa, Kamerun, werden im Rahmen
des BMBF-geforderten Projekts INTEWAR Schutzkonzepte fir die Bevolkerung entwickelt, um die
Ausbreitung wasserassoziierter Krankheiten einzudammen. Eine der technischen MaBnahmen, die
umgesetzt wird, ist der Aufbau einer Trinkwasseraufbereitungsanlage, um der Bevélkerung im Ka-
tastrophenfall sauberes Trinkwasser zur Verfligung zu stellen. Zur Evaluierung der bestehenden Ver-
sorgungsinfrastruktur des Trinkwassers und Identifikation eines Standorts der neu gebauten Anlage
mit optimalen Impact wird exemplarisch die Ausbereitungvon Cholera mittelsagentenbasierter Mo-
dellierung (ABM) simuliert. Mit dieser urspriinglich sozialen Simulationstechnik kénnen raumlich
und sozial heterogene Ausgangsbedingungen in der modellierten Umwelt und Bevolkerung raum-
bezogen abgebildet werden, was aktuell z.B. im Rahmen der COVID-19-Forschung Anwendung fin-
det. Anhand des hier modellierten Cholera-Infektionsgeschehen in verschiedenen Klimaszenarien
zwei potentielle Standorte miteinander sowie mit einem Status Quo ohne zuséatzliche Notversorgung
verglichen. Aus dem Model wird der Standort fiir die Wasseraufbereitungsanlage mit der hdheren
Reduktion in den maximalen Infektionszahlen abgeleitet. Die Ergebnisse zeigen, dass dies am weni-
ger zentralen Standort der Fall ist. Es scheint in der Modellregion somit mehr noch ein Problem mit
der Grundversorgungals mit der Katastrophenversorgungvorzuliegen. Die Methodik stellt eine gute
Moglichkeit dar, auch an Orten mit geringer Datengrundlage eine Abschatzung zur Trinkwasserver-
sorgung im Katastrophenfall zu treffen, indem heterogene Einflussfaktoren wahrend eines individu-
ellen Entscheidungsprozesses betrachtet werden.

und kontaminieren nahegelegene (Roh-)Wasser-
Hintergrund quellen. Zudem werden Quellen Uberflutet oder
trocknen aus und kénnen nicht mehr genutzt wer-
den. Die Installation von Wasseraufbereitungsanla-
gen stellt eine technische Maoglichkeit dar, sicheres
Trinkwasser, welches auch im Katastrophenfall ver-
flgbar ist, fir die Bevolkerung anzubieten. So ist es

von.dfer Realitat entfernt. Bis h.gu.te nytzen mehr als im BMBF-geférderten Projekt INTEWAR fir insge-
2 Milliarden Menschen regelmaRig Trinkwasser, das . L
samt drei Modellgebiete in Kamerun geplant. Das

mit Fakalien verunreinigt ist. Infolgedessen breiten . . . .

ich bedi Krankhei o beispiel Ziel der hier vorgestellten Modellierung ist es, an-
Slc, wasserbedingte r.an .elten wie .elsple 5 hand des Infektionsgeschehens infrastrukturelle
weise Typhus oder Malaria weiter aus. Allein Durch- . L

. e Schwachstellen in der Notversorgung mit sicherem

fallerkrankungen sind regelmaRig fir mehr als 1,5 . . . .
Mil Erkrank <hrlich lich Trinkwasser raumlich zu ermitteln und an diesen

ionen Erkrankungen jahrlich verantwortlich, Stellen die Wirkung einer Anlage vor Aufbau zu tes-

viele davon in Afrika stdlich .der Sahara (WHO ten. So kann bei der Standortwahl der groRtmogli-
2019). Der Zusammenhang zwischen dem Klima- . . "
che Impact auf die Reduktion wasserassoziierter

wandel und der Ausbreitung von wasserassoziier- Krankheiten sichergestellt werden. Die Abschat-

ten Krankheiten ist dabei gut belegt (Euripidou & . : . o
. N N zung dieses potenziellen Wirkungsradius ist norma-
Murray 2004). Speziell Starkregenereignisse lber- . -
lerweise schwierig, da aus dem

lasten, falls vorhanden, die Entwasserungssysteme

Der Zugang zu sauberem Trinkwasser ist eines der
17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung, der
Sustainable Development Goals (UN 2019). Dieses
Ziel ist fiir viele Menschen auf der Welt noch weit
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Untersuchungsgebiet nur wenige Daten zur Sicher-
heit und Qualitat des Trinkwassers sowie zur Bevol-
kerung vorliegen.

Untersuchungsort und Datengrundlage

Untersuchungsgebiet ist das periurbane Soa nahe
der Hauptstadt Jaunde in Kamerun. Soa hat schat-
zungsweise 75.000 Einwohner und einen Anschluss
an das Trinkwasserleitungsnetzin der Bevélkerung
von 30 % (Nkengfack et al. 2017). Sowohl verlassli-
che Bevolkerungsdaten als auch Geodaten und In-
formationen sind schwer zugénglich, sodass auf O-
pen Source-Daten und Literaturrecherchen zuge-
griffen wurde.

Methode

Zur Modellierung der Uberflutungsflichen wurde
die GIS-Software ArcGIS Pro von ESRI genutzt. Fir
das ABM kam NetLogo (Wilensky 1999) zum Einsatz.
Die Haushalte, die Agenten des Modells, kdnnen als
Wasserquellen fiir ihre Bewohner zwischen gekauf-
tem Wasser, Leitungswasser, Wasser aus dem Lei-
tungsanschluss eines Nachbarn, Brunnen und 6f-
fentlichen Wasserspendern, Oberflachengewasser
und zeitlich begrenzt verfligbarem Niederschlags-
wasser wahlen. Faktoren, welche die Entscheidun-
gen malgeblich bestimmen, sind das Haushaltsein-
kommen, Anschluss an das Leitungsnetz, soziale
Verbindungen zu anderen Haushalten mit einem
Anschluss, die Distanz zu umliegenden Wasserquel-
len, das Hygienelevel des Haushalts und vorherige
Erfahrungen. Einige der Faktoren, wie z.B. das Hygi-
enelevel, verdandern sich liber die Zeit und kénnen
durch Erlebnisse beeinflusst werden. Die Hygiene
bestimmt auch, ob sich ein Haushalt fiir eine ge-
schitztere Quelle entscheidet, obwohl ein héherer
Aufwand mit der Beschaffung verbunden ist. Ist die
Entscheidung fiir eine Wasserquelle getroffen, wird
fir jedes Haushaltsmitglied die durch das Trinken
eingenommene Dosis an Krankheitserregern ermit-
telt. Diese berechnet sichanhand der konsumierten
Quantitat, abhédngig vom Alter der Haushaltsmit-
glieder, und der Bakterienlast der Wasserquelle.
Uber die Dosis-Wirkung-Beziehung des Erregers
(QMRA-WIkI 2021) ergibt sich die Infektionswahr-
scheinlichkeit. Abhdangig vom vorhandenen Sanitar-
system des Haushalts und dem Gesundheitszustand
der Mitglieder wird ein Abfluss des Haushalts mit ei-
ner Bakterienlast generiert. Uber eine einfache to-
pographische FlieBweganalyse kann ermittelt wer-
den, ob dieser Abfluss in nah gelegene
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Wasserquellen gelangt, bei einem simulierten
Starkregenfall auch weiter. Die Bakterien kontami-
nieren dann die Quelle und erhéhen die Infektions-
wahrscheinlichkeit fur Haushalte, die im nachsten
Zeitschritt diese Quelle fiir ihr Trinkwasser auswah-
len. Dieser Prozess wird Uber 30 Tage simuliert.

Ergebnisse und Diskussion

Das Modell zeigt, dass die Wasseraufbereitungsan-
lage geeignet ist, die maximalen Infektionszahlen zu
reduzieren. Deutlich mehr genutzt und dement-
sprechend auch einen groReren Effekt hat sie bei ei-
ner Installation an dem entlegeneren die beiden
Standorte, an dem es insgesamt weniger Moglich-
keiten gibt, Trinkwasser fir den eigenen Haushalt
zu gewinnen. Die Ergebnisse zeigen auch, dass in
der Modellregion eher ein Problem mit der Grund-
versorgung als mit der Katastrophenversorgung
vorzuliegen scheint. Gerade im Uberflutungsfall
sind wenige der zuvor identifizierten Quellen be-
troffen. Zur Verbesserung der Krankheitssituation
ist daher der Aufbau einer Anlage am entlegeneren
Standort zu empfehlen. Es konnte gezeigt werden,
dass diese EinzelmaBnahme nur lokal begrenzte
Einddmmung erzielt. Weitere MaRnahmen wie Auf-
klarungsarbeit mit Bevélkerung, z.B. Gber Hygiene-
maBnahmen wie Handewaschen, kdnnten unter-
stitzend durchgefiihrt werden.
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Conceptdevelopment for evaluating the impact of operating inside
road tunnel fans on the airflow structurein their vicinity
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Ventilation systemsplay akey role in providing safe tunnel conditions during their normal operation
as well as in the case of emergencies. Longitudinal ventilation systems based on jet fans are widely
used to develop an airflow to maintain suitable air quality. The turbulent flow generated by fans has
a complicated structure because of intensive mixing within thefluid, leading to significant difficulties
in its description and analysis. Tunnel areas in the vicinity of the operating fans, where their inlets
and outlets additionally affect the flow pattern, are especially challenging. The objective of this study
is to develop a concept for assessing the impact of the running jet fans on the airflow distribution
from a safety point of view when a hazardous substanceis present in their vicinity in the tunnel
during an emergency. The experimental part of this research is based on discretising the tunnel
cross-sectional zones into a mesh in which a velocity and flow direction are recorded at the cell
centres. Preliminary tests confirmed the flow complexity that was characterised by a substantial
range of air stream velocities and directional changes. The results provide the foundation for subse-
guent CFD model development to simulate the flow and analyse in more detail the processes occur-

ring with hazardous substances found in the tunnel area near the jet fans.

Introduction

Ventilation in tunnels plays an important partin en-
suring their safe operation. Under normal condi-
tions, ventilation removes harmful particulates and
gases, limits their concentration to acceptable lev-
els, delivers fresh air and in cases of fire-based
emergencies — controls smoke flow and mitigates
heat effects (Beard & Carvel 2012).

In longitudinal ventilation systems, large fans with a
velocity of 20-40 m/s are commonly used (Cory
2005). These velocities, along with other factors,
cause turbulence of the generated airflow which is
characterized by random, three-dimensional vorti-
city. Intensive mixing within the fluid makes the
flow resistant to detailed physical analysis.

Traditionally, the main research interests in tunnel
ventilation liein the field of air flows characteristics
under different scenarios, safety aspects, design
evaluation of the system components, computa-
tional fluid dynamics (CFD) models of the aerody-
namic processes, etc.

The distribution of the air flows is usually studied
without special attention to the zones in the vicinity
of thejet fans. However, theseareas include chaotic
interaction of unsteady vortices and in this regard,
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the question arises, how will this flow affect the haz-
ardous (e.g. CBRNE) agents found in a given region
during an emergency like a road accident?

The seriousness of the situation depends on many
factors, including the type of agent, its concentra-
tion, exposure period and human response. Mean-
while, concentration distribution and evaporation
are closely interrelated. Air circulation, with its
speed, is among the main parameters that affect
the rate of evaporation of a liquid substance and the
distribution of the light particles in the air layers.

Thus, this study aims to develop a concept for eval-
uating the effect of operating jet fans on the airflow
structureinthe context of safety whenthe presence
of hazardous materials in their vicinity is possible.
The outcome of the concept is the ability to decide
whether the influence of the running fans, or their
insufficientimpact, on thedistribution of dangerous
substances needs to be considered.

Methodology

During the first stages of the study, the focus is on
the airflow distribution and its characteristics. The
experimentis designed according tothe recommen-
dations given by Tavoularis (2005). The measure-
ment of local flow velocity is accomplished by a



direct mechanical method (vane anemometers are
applied) while several marker techniques (tufts and
artificial smoke) are used for flow visualization.

The proposed scheme for measurements is given in
Figure 1. The flow behaviour is analysed at different
sections which are normal (from A to E) and parallel
(F, G) to the main flow direction. Each cross-section
(viewed as a mesh) is divided into subsections (with
a cell size of 1x1 m), and velocity and flow direction
are recorded at the centre of each cell.
A B C D E F G

——

! S
+
oA e
| | AIRFLOW | > —+ \
e i
| |
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Figure 2: Measurement scheme (air streams vectors are
given for illustrative purposes)

The experiments are carried out for two cases: only
one fanis running and both fans are in operation.

Preliminary Results and Discussion

Preliminary tests were conducted in a road tunnel
atthe “Zentrum am Berg” facility (Eisenerz, Austria).
The longitudinal ventilation system includes two re-
versible jet fans, each of which initially produces a
velocity of 33.4 m/sand a volume flow of 32.9 m¥/s.

A series of experiments using visualization markers
confirmed the presence of a complex flow struc-
ture. An example of the cross-sectional area where
the cells are coloured with different intensity to rep-
resent the measured flow velocity is given in Figure
2. “U” and “W” velocities correspond to the X (nor-
mal to the tunnel transverse cross-section) and Z
(vertical) directions, respectively.

Non-uniformity of the airflow, as well as the direc-
tional (from positive to negative and vice versa)
changes of the local air streams, are observed dur-
ing the tests. In such a case, the spreading of dan-
gerous substances may pose an additional threat as
the resulting airflows have a subsequent impact on
concentration changes, intensification of evapora-
tion, etc.
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Figure 3: A transverse cross-section of the road tunnel
corresponding to the B-B section (from Figure 1) with U
(a) and W (b) velocity legends (left jet fan is running)

Consideringthe multivariance of thetask, thedevel-
opment of the CFD model is the next stage of the
study. Currently, Fire Dynamics Simulator (FDS),
provided by the National Institute of Standards and
Technology of the United States Department of
Commerce, is used to simulate the air flow behav-
iourin the area near the operatingjet fans usingthe
experimental data for verification.

Conclusion and Outlook

The airflow distribution in the vicinity of running
fans is of particular interest from a safety perspec-
tive for tunnel operation because the management
of safety and the control of risks are highly depend-
ent on spreading of hazardous materials inside the
tunnel.

The approach demonstrated in this study makes it
possibletoassess airflow transformation and deter-
mine whether it needs to be considered for differ-
ent scenarios (road accidents, unintentional leak-
ages, misuse of dangerous agents in the tunnels,
etc.).

Further research can be aimed at a more detailed
investigation of the processes occurring with haz-
ardous substances in the event of their presence in
the tunnel area near the jet fans.
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Autonomous robot navigation received increasing attention in recent years. It aims to enable the
navigation of a robot without the interaction of a human operator during its operation. The goal is
to develop efficient and reliable systems that can be used in various situations. Thereby, the chal-
lenge arises that such systems must also be able to ensure safe and reliable navigation in unknown
environments and situations. Especially disaster response robots often have to navigate in remote
terrain, which represents a complex situation that has to be mastered. In order to improve the nav-
igation in such a terrain and to improve the usability of a robot in disaster situations, this paper
presents a navigation concept that allows to autonomously control a robot in remote areas. For this
purpose, the required sensor technology and the hardware settingis briefly discussed, as well as the
three central areas of robot navigation: localization, global path planning and local motion control
for obstacle avoidance.

components, which areapplied for the navigationin
Introduction remoteenvironments. Figure 1 gives an overview of
the desired components. GNSS and earth
observation satellites (A) are used for localization
and to create a 2D grid map for global path planning
(B). The robot is equipped with an IMU, LiDAR
sensorsand RGB-D sensors to planlocal movements
and to avoid obstacles (C).

Autonomous robot navigation in search and rescue
operations is a popular research topic nowadays, as
it offers the possibility to assistrescueteams in their
operations by taking over tasks which otherwise
might require the full attention of human operators
(Murphyetal.,2016). However, disaster responseis
often conducted in remote areas which do not pro-
vide infrastructure, prerecorded maps do not exist
or are not applicable, and where rough navigation
conditions arefound (Kruijffetal., 2012). Therefore,
lots of research in the field of autonomous naviga-
tion and localization in rescue scenarios is con-
ducted, aiming to enhance the navigation in re-
mote, unmapped areas (Martz et al., 2020).

In order to complement the application of disaster
robotics, the following sections present a naviga-
tional concept for rescue robotsinremoteareas, fo-
cusing on off-road environments in forests and on

Figure 4: Overview of the navigation concept including
mountains. (A) localization and mapping, (B) global path planning

and (C) situation awareness and local navigation.
Navigation Concept

Autonomous robot navigation typically requires Localization and mapping

three main components: 1) a localization compo- The localization of the navigation robot is done by
nent for estimatingthe current pose of the robot, 2) using GNSS for global position estimation. As GNSS
a global path planner for calculating a static plan to offers only limited accuracy (= 0.5m), the position
the desired goal pose and 3) a local motion control- datais fused together on the robot platform by us-
ler which steers the robot and conducts local obsta- ing an IMU for local and precise movement meas-
cle avoidance (Esan et al., 2020). This paper urements. Earth observation datais usedtoretrieve
presents a concept which consists of these three an orthophoto on which terrain classification is
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conducted to identify traversable terrain (e.g.
meadows and flat terrain) and to create a 2D grid
map for global navigation. As the resolution of sat-
ellite images is limited, the resolution of the ortho
mapis setto 0.5m.Additionally, atransformation of
the global GNSS coordinates into the global map co-
ordinates has to be conducted to overlay the re-
ceived map.

Global Path Planning

To autonomously navigate a robot to a desired
pose, a rough plan on how to reach the goal is
needed. This can be done by using various types
path planning algorithms, such as graph search al-
gorithms (e.g. Dijkstra, A*), random sampling algo-
rithms (e.g. RRT) or bionic algorithms (e.g. GA, PSO)
(Caietal., 2019).Inthis work, the graph-based algo-
rithm Dijkstrais used, as it is guaranteed to find the
optimal path to the goal. Therefore, the retrieved
2D ortho map contains different weights to indicate
traversable areas and static obstacles. The result of
the planning component is a low-resolution path,
consisting of multiple poses, which can be refined
to using kinematic constraints and then followed to
reach the desired goal position.

Local Navigation

Local navigation aims to follow the global path while
considering the robots surrounding and its move-
ment constraints. As the resolution of the 2D ortho
map is rather poor for precise navigation, an inter-
nal 3Drepresentation of theenvironmentis created
in higher resolution (e.g. 0.05m) by using LiDAR
scanners and RGB-D cameras which constantly map
the robots surrounding to identify static and dy-
namic obstacles. To classify obstacles as traversable
or non-traversable the shape and kinematic con-
straints of the robot have to be considered. As the
robot navigates locallyin a three-dimensional space
and the global path planning is donein 2D, a projec-
tion of the 2D path into the robot’s local environ-
ment representation needs to be done. This infor-
mation is the used as basis for planning motion
primitives which take obstacles and kinematic con-
straints into account. To do so, various algorithms,
such as DWA, TEB, EBand and SBPL can be used
(Cybulski et al., 2019). This work uses the search-
based planning library (SBPL), which concatenates a
series of motion primitives to create a smooth
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kinematically feasible path for the robot to follow,
while considering dynamic obstacles.

Conclusion

This paper presents a concept for autonomous ro-
bot navigation in remote off-road environments. By
using GNSS and IMU for localization, earth observa-
tion satellites for mapping and local sensors for sit-
uation awareness, the robot is able to navigate in
harsh environments. This enables the usage of au-
tonomous robots in search and rescue operations,
as they can autonomously drive through rough ter-
rain and conduct rescue-related operations such as
reconnaissance or transportation of material and
(insured) people. Future work includes the perfor-
mance evaluation of the presented concept and its
validation in a disaster scenario in mountain areas.
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Katastrophenszenarien in untertagigen Infrastrukturanlagen legen, wie kaum andere Ereignisse, die
Vulnerabilitdt der Tunnelnutzer frei. Giftige Rauchgase, minimale Sichtweiten, Temperaturen und
freigesetzte Gefahrenstoffe gefahrden diese und stellen Einsatzkrafte vor die Entscheidung, ob fiir
Hilfe die betroffene Infrastruktur betreten werden kann. Diese Entscheidung muss haufig getroffen
werden, obwohl kein ausreichendes Lagebild der Krisensituation vorliegt. Fiir die Lagebildgenerie-
rung sind die 3D-Darstellung der unterirdischen Verzweigungen der Anlage, die Erfassung der An-
zahl, des Aufenthaltsorts der Tunnelnutzer und des Wirkungsbereichs derin den Betriebs- und Si-
cherheitseinrichtungen (BuS) integrierten Sensorik notig, um ihre Daten in einem 3D-Lagebild abbil-
den zu kdnnen. Dazu sind Anpassungen der Bestandteile der BuS erforderlich, wie sie im Beitrag
anhand der Video- und Thermal- Kameras ausgefiihrt werden. Fir die Einsatzfiihrung ist die Abhan-
gigkeit in der Krisensituation allein von den BuS nicht akzeptabel, weshalb eine Entwicklung tragba-
rer und mobiler multisensor Losungen zur Unterstitzung der Einsatzkrafte angestrebt wird. Zu den
Zielen zahlen des Weiteren Positionierungssysteme, die trotz Dunkelheit, Rauch und groRer Hitze
eine echtzeitfahige Positionsbestimmung erlauben. Fiir die Beforschung dieser Themen eignet sich
in besonderer Weise das Zentrum am Berg, in Eisenerz (Steiermark), wo sich das Tunnel-Ausbil-
dungs-, Forschungs- und Trainingszentrum der Montanuniversitdt Leoben befindet. Diese Anlage
ermoglicht sicherheitsrelevante Forschung unbeschadet der notwendigen Betriebszeiten und Hoch-
verfuigbarkeit tGblicher Verkehrstunnels. Der Beitrag behandelt an diesem Standort angesiedelte For-
schungsprojekte im Bereich der Positionierungssysteme und deren erste Erkenntnisse.
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ERIMAPS
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bei CBRNe-Lagen
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Das Projekt ERIMAPS soll den Grundstein zur Entwicklung von Echtzeit-Risikokarten legen, die Ver-
antwortliche von Einsatzorganisationen im Falle von CBRNe-Unfallen bei der Entscheidungsfindung
unterstitzen. Ziele des Projektes sind die Erarbeitung von Grundlagen zur Schaffung einer solchen
Softwaresowie die Entwicklung eines Konzepts fiir eine risikobasierte Beurteilung des Schadensrau-
mes. Auf lange Sicht soll mit dem Ansatz von ERIMAPS die Frage ,,Was geschieht bei einem Ereignis
in den nachsten Minuten, wer und wie viele sind betroffen, wo ist ein Einsatzschwerpunkt zu setzen
und welche Ressourcen sind erforderlich?" schnell und automatisiert beantwortbar werden.

Die Autoren sind in der Arbeitsgruppe Safety and Disaster Studies (SDS) am Lehrstuhl fur Ther-
moprozesstechnik an der Montanuniversitat Leoben tatig. Die Arbeitsgruppe beschaftigt sich neben
dem Projekt ERIMAPS u.a. mit der Brandproblematik von Lithiumionenbatterien in der Abfallwirt-
schaft sowie der Entwicklung eines Prifverfahrens fur Loschmittelzusatze und ist Gberdies Organi-
sator des postgradualen Masterstudiums PANK (Prozess- und Anlagensicherheit, Notfall- und Kata-
strophenmanagement). Weitere Infos hierzu sind unter www.ulg-pank.at abrufbar.
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short-term housing needs

DoRis OSTERREICHER!, MARION-HUBER-HUMER!, TATJANA FISCHER!, STEFAN GEIER!, GAETANO BERTINO?,
THOMAS RIEF3

1Universitdt fiir Bodenkultur Wien, 2alchemia-nova GmbH, 3Technische Universitit Wien
D doris.oesterreicher@boku.ac.at, marion.huber-humer@boku.ac.at, tatjana.fischer@boku.ac.at, ste-

fan.geier@boku.ac.at, gaetano.bertino@alchemia-nova.net, thomas.rief@tuwien.ac.at

Cities are increasingly faced with the challenging tasks of providing high quality living environments
for its inhabitants whilst also ensuring that a rise in population does still ensure a transition towards
a resilient and sustainable urban system. Housing infrastructure is a key element in the growth in
population, however it is also a driver for energy and resource needs. Whilst an increased housing
demand usually also means increased land and resource use, temporary housing can provide a po-
tential solution for immediately needed short-term accommodation. The project “urban pop-up
housing environmentsand their potential as localinnovation systems” funded by the Vienna Science
and Technology Fund (WWTF) investigates in a strongly interdisciplinary approach if and how tem-
porary housing could be sustainable within an urban context and if it could provide potential solu-
tions for risk mitigation measures. Through the cooperation with the TU Wien several temporary
housing designs have been developed. The goal of the designs was to reduce the impact on land
use, resource and energy and to ensure sustainable construction, de-construction and re-usability
of these temporary elements. This paper presents some of the developed temporary housing types,
thus also highlighting solutions for disaster-related housing needs.
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Destinationsresilienz
Qualitatsinfrastruktur fiir resilienten Tourismus

NOAH HERSCHBACH, BENNI THIEBES, INGA MEESE, MELANIE GERHARDT, VOLKER ADAMS

Deutsches Komitee Katastrophenvorsorge
Deutsches Komitee Katastrophenvorsorge
Futouris e.V.

DerTouristik

Deutscher Reiseverband

R noah.herschbach@dkkv.org
benni.thiebes@dkkv.org
inga.meese@futouris.org
melanie.gerhardt@dertouristik.com
adams@drv.de

Die Tourismusbranche st durch die Covid-19 Pandemie einer der am starksten betroffenen Wirt-
schaftsbereiche. In vielen Entwicklungs- und Schwellenlandern tragen Einnahmen aus dem Touris-
mus einen groBen Teil zur gesamten Wirtschaftsleistung bei. Die Branche fok ussiert sich derzeit
groBtenteils auf Krisenmanagement zur Wiederherstellung der Geschéaftsfahigkeit. Die derzeitige
Krise bietet einen Ansatzpunktzur Erstellung und Implementierung eines Konzeptes zur langfristigen
Steigerung der Resilienz von Tourismusdestinationen gegeniiber Risiken und Krisen. An dieser Stelle
setzt das hier vorgestellt Projekt unter Leitung des Deutschen Komitee flir Katastrophenvorsorge
an. Gemeinsam mit dem Deutschen Reiseverband und Futouris der Nachhaltigkeitsinitiative der
deutschen Reisewirtschaft soll ein umfassendes Konzept zur Steigerung der Resilienz von Touris-
musdestinationen erarbeitet und in drei Pilotdestinationen (Dominikanische Republik, Namibia und
Sri-Lanka) implementiert werden. Ziel hierbei ist es, den Sektor gegenliber zukiinftigen Krisen und
den Auswirkungen des Klimawandels resilienter zu machen. Dabei spielen sowohl Aspekte der nach-
haltigen Entwicklung als auch Risikominderung und Katastrophenvorsorge auf den verschiedenen
Ebenen eine wichtige Rolle. Neben Bedarfsermittlungen vor Ort werden SchulungsmalRnahmen und
ein Verstandnis von Destinationsresilienz entwickelt.
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Modellierung eingestiirzter Gebaude zur Unterstiitzung von Ret-
tungseinsatzen — Nutzung neuer Sensoren und digitaler Methoden

AMAR RAHIMI, NORBERT GEBBEKEN
Universitit der Bundeswehr Miinchen
D< amar.rahimi@unibw.de, norbert.gebbeken@unibw.de

Nach heftigen Erdbeben, die meist zum Teil- oder Gesamteinsturz von nicht erdbebensicheren Ge-
biuden fiihren, hat die Suche nach Uberlebenden unter den Triimmerteilen hdchste Prioritat. Ein
gezielter und ziigiger Eingriff von Einsatzkraften kann die Uberlebenschancen der Opfer potenziell
erhohen. Um den Rettungseinsatz effizienter und sicherer zu gestalten, wird in diesem Kurzbeitrag
ein moderner Ansatz bezlglich der digitalen Rekonstruktion von eingestiirzten Gebauden vorge-
stellt. Dreidimensionale Punktwolken, generiert von drohnenbasierten Laserscans, werden als Ein-
gangsdaten herangezogen und mittels semi-automatischer Algorithmen zu Strukturmodellen verar-
beitet. Die Ausgabe ist ein BIM-Modell der eingestiirzten Struktur im offenen IFC-Format, die als
zentrale Datenaustauschplattform von Einsatzkraften genutzt werden kann. Die mogliche Durch-
fihrbarkeit des entwickelten Ansatzes wird anhand eines Fallbeispiels demonstriert.

Aufbau und Durchfiihrungvon Brandversuchen mit Elektrofahrzeu-
genam Zentrum am Berg

MANUEL KUHBACH ER, BERNHARD REINWALD, ROBERT GALLER
Montanuniversitidt Leoben
>4 manuel.kuehbacher@unileoben.ac.at, bernhard.reinwald@unileoben.ac.at, robert.galler@unileoben.ac.at

Im Rahmen des Forschungsprojektes BRAFA werden die Auswirkungen von Branden von E-Fahrzeu-
gen auf die Sicherheit von Tunnelbenutzern und die Tunnelinfrastruktur untersucht sowie Metho-
den zur Bekdmpfung von Branden von E-Fahrzeugen bewertet. (Sturm, et al., 2020, Heft 12) Die
Grundlage dazu liefern Realbrandversuche mit einzelnen Batteriemodulen und Gesamtfahrzeugen,
welche am Zentrum am Berg im Projektzeitraum durchgefiihrt wurden. Bei Brandversuchen mit
noch offenen Fragestellungen auf die dadurch entstehenden Auswirkungen auf eine untertagige Inf-
rastruktur ist vor allem bei den Versuchsvorbereitungen eine besondere Sorgsamkeit gefragt. Die
getroffenen Vorkehrungen sind Thema des gegenstandlichen Beitrags.
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Dose Rates and Doses from CBRN Attacks in
Subterranean Environments

ALEX PARKER!, PETER HOFER?, ROBERT GALLER3, ALEXANDER BRANDL!
1Colorado State University, 2Theresianische Militérakademie, 3Montanuniversitdt Leoben
P4 alex.parker@colostate.edu, peter.hofer@bmlv.gv.at, robert.galler@unileoben.ac.at, alexander.brandl@colostate.edu

Industrial and military structures, civilian and military installations and facilities, and civilian infra-
structure and public transport increasingly utilize the space below Earth’s surface. Subterranean
infrastructure can provide some shelter from the elements and potential military adversaries and
can ease surface traffic concerns. In major metropolitan areas, subsurface public transport has be-
come the most convenient and expedite means of transportation. Provided theirimportance and
large number of regular users of subterranean structures, emergency situations, including those
which may result in mass casualty events and require combined efforts by first responders, civilian
authorities, and security forces, have become increasingly probable. The Austrian “Zentrum am
Berg” (ZaB) facility was designed as a research and training center for the construction and operation
of subterranean structures and also provides similar opportunities for first responders and security
forces in the case of accidents in or terrorist attacks on subterranean structures. We are investigat-
ing mass casualty events, and the force protection and operation-specific means and measures to
be employed if radiological or nuclear CBRN agents have been deployed in the event. We are utiliz-
ing the well-characterized tunnel geometries at the ZaB to assess dose rates and doses for first re-
sponders and security forces for a variety of operational situations, including staging and approach,
first aid to and rescue of victims, and apprehension of the perpetrators. We are investigating and
displaying the radiation fields emanating from a radiological exposure device as a function of the
structure geometries, materials and vehicles present in the structures, and protective equipment at
hand for first responders and security forces. Streaming of ionizing radiation by the structure walls
may enhance radiation fields in the direction of the deployed personnel, or even outside the direct
line-of-sight. We are providing data on the expected effects to properly inform the commanders
and personnel conducting the subterranean operation.
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Einflussfaktoren auf die Kommunikationsstrukturen und -prozesse
in Katastrophenschutzstiaben — Handlungsfelder und Gestaltungs-
moglichkeiten

JANA M. CELIKLER, EVA-MARIA KERN

Universitdt der Bundeswehr Miinchen

P4 jana.celikler@unibw.de, eva-maria.kern@unibw.de

® Die Zunahme komplexer Einsatzlagen, wie Extremwetterereignissen, Pandemien oder terroristi-
ﬂ & schen Bedrohungen, erfordert von den Akteuren des Zivil- und Katastrophenschutzes schnelles Han-
deln ineinem dynamischen und von groRer Unsicherheit gepragten Umfeld. Zur Unterstiitzung eines
Entscheiders bei der Wahrnehmung seiner Flihrungsaufgaben in derartigen Lagen werden Stabe als
temporadres Koordinierungs- und Beratungsgremium gebildet. Eine der wesentlichen Herausforde-
rungen in der Stabsarbeit stellt die Gestaltung moglichst effizienter sowie effektiver Kommunikati-
onsstrukturen und -prozesse dar. Der vorliegende Beitrag widmet sich der Untersuchung von Ein-
flussfaktoren auf die Kommunikationsstrukturen und -prozesse in Katastrophenschutzstdben und

skizziert diesbeziigliche Handlungsfelder sowie Gestaltungsmaoglichkeiten.

Einleitung

In den letzten Jahren ist eine Zunahme an komple-
xen Einsatzlagen zu verzeichnen (vgl. Berchtold et
al. 2020). Die Bewaltigung von Extremwetterereig-
nissen, Pandemien und anderen Bedrohungen, wie
terroristisch motivierten Anschldgen, erfordert da-
bei von den Akteuren des Zivil- und Katastrophen-
schutzes schnelles Handeln unter hohem Entschei-
dungsdruck bei einer gleichzeitig unzureichenden
Informationsgrundlage. Insbesonderein komplexen
Einsatzlagen sind eine effektive Kommunikation so-
wie ausgepragte Kommunikationsfahigkeit der Ak-
teure entscheidend fiir eine zielgerichtete und er-
folgreiche Schadensbewaltigung (vgl. Kern 2020;
Zoller 2019). Zur Unterstiitzung eines Entscheiders
bei der Wahrnehmung seiner Fiihrungsaufgaben in
derartigen Lagen wird daher eine spezifische Fiih-
rungsorganisation etabliert: Die Stabsarbeit. Kom-
munikationsprobleme bzw. Schwierigkeiten in der
Entscheidungsfindung gelten als zentrale Stérfakto-
ren in der Arbeit von Stdben (vgl. Garrecht et al.
2012), sodass die Gestaltung moglichst effizienter
und effektiver Kommunikationsstrukturen und
-prozesse eine wesentliche Herausforderung dar-
stellt. Eine zentrale Bedeutung kommt hierbei den
Lagebesprechungen zu, in denen die Informationen
aus den unterschiedlichen Sachgebieten zusam-
mengetragen werden, um Entscheidungen in Bezug
auf die Einsatzschwerpunkte und -strategie herbei-
zufliihren bzw. vorzubereiten. Der vorliegende Bei-
traguntersucht basierend auf den innerhalb von La-
gebesprechungen erzeugten Kommunikationsereig-
nissen die Fragestellung, welche Faktoren die
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Kommunikationsstrukturen und -prozesse in Kata-
strophenschutzstdaben beeinflussen, um anschlie-
Rend Handlungsfelder zu identifizieren und Gestal-
tungsmoglichkeiten aufzuzeigen.

Methodik

Zur Untersuchung der dargelegten Fragestellung
wurden ein systematisches Literaturreview sowie
teilnehmende, offene und nicht standardisierte Be-
obachtungen von drei Stabsrahmeniibungen sowie
einer Vollibung (Fokus Stabsarbeit) durchgefihrt.
Es konnten sechs Stabe liber insgesamt 41 Stunden
beobachtet werden. Der Fokus lag hierbei auf den
Lagebesprechungen der Stabe, von denen insge-
samt 45 auf Tonband aufgezeichnet, transkribiert
und konversationsanalytisch ausgewertet wurden.
Die jeweils belibten Szenarien adressieren ein
Bahnungliick mit Brand von Gefahrgut, zwei Sport-
groflveranstaltungen mit terroristischen Bedro-
hungslagen und Extremwetterereignissen sowie
eine Schneekatastrophe mit groRflachigen Strom-
ausfallen.

Ergebnisse

Ausgehend von den im Zuge des Literaturreviews
identifizierten Beitragen sowie der Erkenntnisse aus
der konversationsanalytischen Untersuchung der
Lagebesprechungen konnten soziale, organisatio-
nale sowie technologische Einflussfaktoren identi-
fiziert werden, die nachfolgend exemplarisch skiz-
ziert werden. Soziale Einflussfaktoren konnen dabei
individuumzentriert oder teamzentriert sein. In Be-
zug auf die individuumzentrierten sozialen Einfluss-
faktoren gilt es im  Spezifischen das



Rollenverstandnis, die -abgrenzung und -erwartun-
gen anzufiihren. Die Kenntnis der eigenen Rolle in
Abgrenzung zu anderen Stabsfunktionen sowie
Klarheit bzgl. der Rollenerwartungen tragen dazu
bei, dass sich effektive und effiziente Kommunikati-
onsstrukturen und -prozesse in Katastrophen-
schutzstdben herausbilden konnen (vgl. Tovey et al.
2018). Hinsichtlich teamzentrierter sozialer Einfluss-
faktorenistvorallem die beruflicheund soziale Ver-
trautheit zwischen den Stabsangehdorigen zu beto-
nen (vgl. Kristiansen et al. 2019).

In Bezug auf organisationale Einflussfaktoren sind
bspw. die Anzahl der Teilnehmenden an sowie die
Strukturierung von Lagebesprechungen zu nennen.
So fiihrt ein zu groRer Teilnehmerkreis dazu, dass
jene aufgrund einer hoheren Anzahlan Gesprachs-
beitragen und vermehrter Diskussionen langer dau-
ern, Entscheidungen spater getroffen und die Kom-
munikation mit der ,Welt auRerhalb des Stabes“ fiir
einen langeren Zeitraum unterbrochen wird, sodass
neue einsatzrelevante Informationen erst verspatet
in die Entscheidungsvorbereitung und Strategiefor-
mulierung einflieen kdnnen.

Hinsichtlich technologischer Einflussfaktoren ist u.a.
die Ablenkung durch Kommunikationssysteme zu
benennen. So kdnnen die Stabsmitglieder durch
bspw. klingelnde Telefone oder auf ihren Compu-
terbildschirmen aufleuchtende Meldungen wéh-
rend der Lagebesprechungen derart abgelenkt wer-
den, dass Informationen nicht (richtig) aufgenom-
men und weitergegeben werden kdnnen.

Zur Férderung moglichst effizienter und effektiver
Kommunikationsstrukturen und -prozesse in Kata-
strophenschutzstdaben kénnen exemplarisch die
nachfolgenden Handlungsfelder und Gestaltungs-
moglichkeiten angefiihrt werden: Das Handlungs-
feld Mensch umfasst zunachst sowohl Aspekte mit
dem Fokus Individuum als auch solche mit dem Fo-
kus Team. Im Hinblick auf den Fokus Individuum
sind im Spezifischen die Erwartungen der Stabsmit-
glieder an ihre eigene Rolle sowie an die Rollen der
anderen Stabsangehdrigen zu adressieren. So soll-
ten die unterschiedlichen Rollenerwartungen und
die Abgrenzung der Rollen voneinander stets kom-
muniziert werden, um Missinterpretationen und
nicht beabsichtigte Redundanzen zu vermeiden,
welche die Kommunikationsstrukturen und -pro-
zesse storen bzw. deren Komplexitat erhéhen. In
Bezug auf den Fokus Team gilt es die Forderung so-
zialer und beruflicher Vertrautheit zu adressieren,
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um eine gemeinsame Wissens-und Vertrauensbasis
zu schaffen. Hierbei sind z.B. gemeinsame Aus-
tauschformate, sowohl formaler (z.B. gemeinsame
Aus- und Fortbildungen, Ubungen) als auch infor-
maler Form (z.B. Stammtische), als Gestaltungs-
moglichkeiten anzufihren.

Hinsichtlich des Handlungsfeldes Organisation gilt
es bspw. zu betonen, dass der Teilnehmerkreis von
Lagebesprechungen so definiert werden sollte, dass
die Kommunikations- und Informationsfliisse auf-
rechterhalten werden kénnen. Weiterhin erscheint
eine klare Strukturierung der Lagebesprechungen
durch festgelegte Sprecherreihenfolgen, Checklis-
ten und eine/n Moderator/in sinnvoll.

In Bezug auf das Handlungsfeld Technik lasst sich
anmerken, dass zur Reduktion von Ablenkungen in
Lagebesprechungen bspw.die Teilnehmendenin ei-
nen separaten Raum oder anderen Teil des Stabs-
raumes gebeten werden kdnnen, um die Konzent-
rationausschlieRlich aufdie Besprechungsinhalte zu
fokussieren.
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,Gemeinsame Informationsplattform fiir Naturgefahren (GIN)“
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N ¢

® Die Gemeinsame Informationsplattform Naturgefahren (GIN) ist eine Plattform, welche samtliche
’ R Naturgefahrendaten der Schweiz sammelt und fiir die Bewaltigung von Naturgefahrenereignissen
zur Verfligung stellt. Die Plattform deckt die Bereiche Meteorologie, Hydrologie, Erdbeben und
Schnee und Lawinen ab. Dabei werden von den Bundesfachstellen nicht nur Messdaten, sondern
auch Vorhersagen, Bulletins und Bilder geliefert. Der Benutzer hat in GIN die Moglichkeit, seine be-
notigten Ansichteninsogenannten Dossiers zu personalisieren, damit bei Ereignissen die gewiinsch-
ten Daten sofort bereitstehen. Seit Anfang 2021 steht die Webseite auch optimiert fir mobile End-
gerdte zur Verfigung. Mit diesem Schritt ist es dem Benutzer nun maoglich via Push-Benachrichti-
gungen die Situation zu verfolgen. Die Schwellenwerte fiir die Push-Benachrichtigungen kénnen in-
dividuell festgelegt, oder von Bundesvorlagen lbernommen werden. Der Benutzer wird nun also
kontaktiert, wennvonihm festgelegte Schwellenwerte Giberschritten werden. Zusat zlich kénnen die

Daten in GIN auch lber eine API-Schnittstelle in eigene Systeme eingebunden werden.

Einfiihrung

Die Gemeinsame Informationsplattform Naturge-
fahren (GIN) wurde von 2008 bis 2010 im Rahmen
des OWARNA-Projekts des Bundes entwickelt, das
die Verbesserung der Warnung und Alarmierung
vor Naturgefahren zum Ziel hatte. Die Plattform GIN
ist seit 2011 operationell in Betrieb. Primares Ziel
von GIN ist die Bereitstellung von Naturgefahrenda-
ten. GIN integriert Naturgefahrendaten von der
Bundes- und Kantonsebene (und teilweise auch von
privater Seite), was ein grofRer Vorteil fiir alle am
Naturgefahrenmanagement beteiligten Akteure
(Bund, Kantone, Regionen, kommunale Krisen-
stabe) ist. Die Stakeholder nutzen nicht nur die um-
fangreiche Datenbasis von GIN fiir ihre Friihwarn-
und Krisenmanagement-Aktivitdten, sondern profi-
tieren auchvom reibungslosen IT-Betrieb, der durch
den Bund sichergestellt wird.

GIN deckt die Naturgefahrenbereiche Meteorolo-
gie, Hydrologie, Schnee & Lawinen und Erdbeben
ab. Dabei stehen nicht nur Messdaten, sondern
auch Vorhersagen, unterstiitzende Bildprodukte,
textliche Einschatzungen in Form von Bulletins und
die Gefahrenkarte zur Verfligung. Die verschiede-
nen Produkte werden vor, wiahrend und nach Na-
turgefahrenereignissen den Benutzer visualisiert
dargestellt. Die Daten auf der Plattform sind fiir die
letzten drei Jahre verfligbar. Die unterschiedlichen
Produkte werden nahezu in Echtzeit direkt von den

Institutionen des Bundes (Bundesamt fir Umwelt,
MeteoSchweiz, Schweizerischer Erdbebendienst
und Schweizerische Lawinenforschung) geliefert
und aktualisiert. Tatsachlich beriicksichtigt GIN alle
Naturgefahrendaten der Schweiz und jene der
Nachbarregionen aus den umliegenden Landern,
die die Grundlagen fiir die Behandlung von Natur-
phdanomenen im Alpenland liefern. Um die Platt-
form zu verbessern, werden immer wieder Benut-
zerumfragen erstellt. In einer solchen Umfrage
wurde der Wunsch nach mehr Individualitat und die
Nutzung von Smartphones genannt. Aufgrund die-
ses Feedbacks wurde das Projekt ,,GIN Mobile” im
Jahr 2018 lanciert. Das Ziel von GIN Mobileist es, die
Bedienbarkeit von GIN tGber Smartphones und Tab-
lets zu optimieren. Zusatzlich ermoglicht die mobile
Version den Empfang von Push-Benachrichtigun-
gen.

GIN als Webseite

Die Startseite enthalt nun ein Dashboard und Be-
nutzer kdnnen verschiedene Informations-, Daten-
und Kartenpakete individuell konfigurieren oder
vordefinierte anpassbare Ansichten auf Datensatze
nutzen (Abbildung 1).



Abbildung 5: Warnkarte in der Desktopansicht.

Dariiber hinaus gibt es eine neue Ubergreifende
raumliche Suchfunktion fiir Datenparameter und
ein responsiver Ansatz verbessert die Benutzer-
freundlichkeit der Plattform weiter. Der Fokus der
neuen Funktionen liegt auf Multi-Ansichten (Karten,
Diagramme, Tabellen, Textprodukte, etc.), ausge-
wahlten geografischen Bereichen auf Karten und
Benutzerabfragen (Dossier). Vorldufige Riickmel-
dungen der Benutzer zeigen, dass das neue Design
gut angenommen wird und GIN seinem urspriingli-
chen Ziel deutlich naherkommt: verbesserte Benut-
zerfreundlichkeit, gezieltere und hohere Personali-
sierung beim Management von Naturgefahrener-
eignissen.

GIN Mobile

Das Projekt GIN Mobile wurde im Jahr 2018 gestar-
tet. GIN Mobile wird als progressive Web-App
(PWA) flir Smartphones entwickelt. Ziel ist, die glei-
che Struktur und die meisten der gleichen Inhalte
und Funktionen wie die Webseite von GIN beizube-
halten. Das Design und die Bedienung der Losung
sind an Smartphones angepasst. Zusatzlich zur gra-
fischen Benutzeroberflachestellt GIN dem Benutzer
eine Anwendungsprogrammierschnittstelle (API)
zur Verfigung. Mit der APl kann der Anwender die
von GIN bereitgestellten Daten in seiner eigenen
Anwendung nutzen. Aufgrund der Vielfalt der pro-
fessionellen GIN-Anwender (Naturgefahrenexper-
ten, Geologen, Feuerwehrleute, Polizisten, usw.)
werden je nach Interessengebiet unterschiedliche
Auswertungsschemata verwendet. Angehend ein
Beispiel, wie GIN Mobile lokale Naturgefahrenbera-
ter bei der Bewadltigung eines Ereignisses helfen
kann.

1. Situation erfassen: Benutzer werden durch
Push-Benachrichtigungen informiert,
wenn Daten einen Schwellenwert (iber-
schreiten. Es kénnen vordefinierte Schwel-
lenwerte oder selbst definierte Schwellen-
werte verwendet werden, die eine gute
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Anpassung an die reale Situation ermogli-
chen. Push-Benachrichtigungen sind auch
fir Vorhersageprodukte einsetzbar.

2. Optionen: Bei der Suche nach Hand-
lungsoptionen kann GIN Mobile den Be-
nutzer mit aktuellen Daten und Informati-
onen versorgen. Die Warnkarte und der
Einsatz von Push-Benachrichtigungen un-
terstitzen den Anwender bei der Erstel-
lung von moglichen Handlungsoptionen.

3. Bewertung: Bei der Bewertung von Hand-
lungsmoglichkeiten wird der Benutzer be-
sondersdurchdie Vorhersageprodukte un-
terstutzt. Darliber hinaus bietet GIN die
Moglichkeit, Informationsabfragen mitan-
deren Benutzern zu teilen.

4. Entscheidung: Nach der Prifung der ver-
schiedenen Optionen kann die Entschei-
dung unter Hinzuziehung von GIN auf-
grund aktueller Bulletins von Fachabteilun-
gen getroffen werden.

5. Ausfihrung: Wahrend des Ausfihrungs-
prozesses kann sich die Situation andern.
Push-Benachrichtigung informiert den Be-
nutzer laufend Uber Verdnderungen der
abonnierten Schwellenwerte.

6. Kontrolle: GIN erméglichtdurch seinen Da-
tenreichtum die Beobachtung der Situa-
tion. Mit Hilfe von individuellen Schwell-
werten ist der Anwender immer dariiber
informiert, was in seinem Handlungsbe-
reich passiert ist

Fazit

Mit der Applikation GIN verfiigt die Schweiz tiber ein
leistungsfahiges Werkzeug fir Naturgefahrenereig-
nisse. Die mobile Losung ermoglicht die Kontrolle
von Naturgefahrendaten direkt im Feld. Die Verfiig-
barkeit von Push-Benachrichtigungen hilft bei der
Etablierung von Vorwarnprozessen, die fiir die Be-
waltigung von Naturgefahrenereignissen entschei-
dend sind. Wie bereits in der Einleitung erwahnt,
stellt GIN eine API zur Verfligung, Gber die man die
Daten in eigene Anwendungen (z.B. ein Cockpit)
einbinden kann.

Zusammenfassend l3sst sich sagen, dass der Wert
der einzelnen Daten steigt, wenn sie kombiniert
werden. Dieser indirekte Netzwerkeffekt, kombi-
niert mit der Vielfalt der Vertriebskanale, ist das
zentrale Merkmal des Erfolgs von GIN und tragt we-
sentlich zu einem besseren Management von Na-
turereignissen bei.
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Crisis communication in CBRNe preparedness and response:
Considering the needs of vulnerable people
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® Major emergencies such as CBRNe incidents pose special challenges for emergency services espe-
ﬂ & cially in regard to crisis communication. The EU project PROACTIVE aims to enhance CBRNe prepar-
edness and response by increasing the effective management of large, heterogenicgroupsincluding

vulnerable civilians (e.g. older people, visually and hearing-impaired people, ethnic minorities, etc.).

The findings of two studies with CBRNe practitioners and with Civil Society Organisations revealed

gaps between the current CBRNe management and the special needs of vulnerable peoplein crisis
communication. Our results show that CBRNe practitioners very rarely take into account the needs

of vulnerable groups in their communication strategies for major emergencies. Furtherm ore, CBRNe
practitioners seldom provide information in additional language formats (e.g. Braille and sign lan-

guage). To enhance crisis communication with vulnerable people, recommendations for CBRNe

practitioners have been developed.

Introduction

Effective communication is essential during any
type of crisis, and particularly challenging in a
Chemical, Biological, Radiological, Nuclear and ex-
plosive (CBRNe) environment (Gouweloos et al.
2014). The public’s perception of and the behaviour
during a CBRNe incident is strongly influenced by
the overall crisis communication of CBRNe practi-
tioners. Recent literature reviews (e.g. Hall et al.
2019) found that adequate communication can in-
crease the likelihood of compliance with given in-
structions during CBRNe incidents while mitigating
the negative emotional and behavioural conse-
guences of the event. The heterogeneity of those
affected creates a need for adapted communication
strategies that take special vulnerabilities into ac-
count. Previous research indicates a broad range of
different vulnerabilities in relation to CBRNe inci-
dents (e.g. Chung et al. 2020). Examples include
physically and mentally impaired persons, foreign-
ers and ethnic minorities. These vulnerable groups
have special needs with regard to language formats
that limit their participation in the communication
processes (e.g. Savoia et al. 2013). As part of the
Horizon2020 project PROACTIVE the German Police
University conducted two online surveys amongst
223 European CBRNe practitioners (Carbon et al.
2021a) and 91 Civil Society Organisations (CSOs)
(Carbon et al. 2021b) to identify gaps between the
current CBRNe management and the needs of the
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vulnerable civil society. Crisis communication con-
stituted a specific aspect of both studies and is the
main topic addressed in this paper.

Findings

Of the 74.4% CBRNe practitioners that confirmed a
communication strategy for major emergencies
within their organisation, 24.2% stated that vulner-
able groups arenottakenintoaccount while further
25.5% were unaware whether they are considered
(Figure 1). Existing special communication strate-
gies focused on people with mobility restrictions
(22.4%), older persons (20%) and children (16.4%).

None  ——

People with mobility restrictions

Older people
Children  IEEEEEE—
People with insufficient language skills  IEEEEEEEE———————
Hearing impaired people I
Visually impaired people I
People with mental health conditions I
Pregnant women I
Ethnic minorities  IEG——

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figure 1: Focus on vulnerable groups in the communica-
tion strategy for major emergencies; mult.choice (n:165)

In comparison, people with a hearing impairment
(10.3%), visual impairment (10.3%), mental health
condition (10.3%), pregnantwomen (9.7%) and eth-
nic minorities (7.9%) lacked consideration. Overall,


mailto:andreas.arnold@dhpol,de
mailto:danielle.carbon@dhpol,de

only 46.1% of CBRNe practitioners considered the
communication strategy to be "extremely suitable"
or "very suitable" to respond to CBRNe incidents.

When it comes to inclusive communication, 39.4%
of CBRNe practitioners negated the provision of
CBRNe-related information resources in additional
languages and further 8.3% in additional language
formats. Whereas plain language (70.6%) and picto-
rial language (45.9%) are the most common special
formats in CBRNe related crisis communication, au-
dio messages (17.4%), sign language (12.8%) and
Braille (5.5%) are rarely included (Figure 2). How-
ever, the survey with CSOs revealed that some vul-
nerable groups rely on those language formats.

Pictorial
language Audio
Sign
language
L] Braille
. None
Plain
language

Figure 2: Language formats used by CBRNe practitioners
in public CBRNe-related information; mult.choice
(n:109)

Overall, 35.2% of CSOs indicated a need for audible
language. Of those representing blind and partially
sighted persons even 60.7% use this language for-
mat. The share of sign language in the overall com-
munication with therespectivegroupsissmallinre-
lation to other formats (18.7%). However, hearing
impaired peopleappear to be strongly depended on
receiving information in this format (51.6%), unless
it is transmitted in written format. In total, 14.3% of
representatives indicated the use of Braille. Alt-
hough Braille is not limited to the context of visual
impairment, this group still represented the highest
proportion of users (46.4%).

Consequently, less than one-fifth of the CSOs indi-
cated that they very or somewhat frequently came
across publicly available information that they con-
sidered useful to prepare the represented vulnera-
ble group(s) for a disaster event. When asked to
rate the effectiveness of their CBRNe related mate-
rial for the general public, only 29.4% of CBRNe
practitioners indicated a high or rather high effec-
tiveness.In regardto vulnerablegroups it can be as-
sumed that the rating would be even lower.
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Conclusion

CBRNe practitioners should adapt crisis communi-
cation to the needs of the vulnerable civil society.
There is still need for improvement toaddress those
needs in communication strategies, especially for
people with mental health conditions, with visual
and hearing impairments, ethnic minorities and
pregnant women. The provision of other language
formats should also be increased to strengthen the
participation of vulnerable people in the communi-
cation process. In view of the immense linguistic di-
versity and specific needs in the population, coop-
eration with CSOs should be implemented to facili-
tatethe communication with thevulnerablecivil so-
ciety before, during and after a CBRNe incident.
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® Neue Arten von Risiken pragen die heutige Zeit und erfordern immer haufiger die grenziiberschrei-
’ R tende Zusammenarbeit verschiedener staatlicher Behérden und Einsatzorganisationen zur Bewalti-
gung von Krisen und Katastrophen. Im Rahmen interorganisationaler Trainingsformate wie Krisen-
managementiibungen wird bereits gezielt qualifiziertes Personal aus- und weitergebildet sowie fiir

den Realfall sensibilisiert. Der Nutzen und die Wirkung derartiger Ubungen werden gegenwirtig je-

doch oftmals durch uneinheitliche sowie wenig systematische Vorgehensweisen im Zuge der
Ubungsevaluation limitiert. An dieser Stelle setzt der vorliegende Beitrag an, indem er die ersten
Erkenntnisse eines Projektes beschreibt, das sich die Verbesserung der Kooperation zwischen ver-
schiedenen Akteuren des Krisenmanagements in Deutschland, Osterreich, der Schweiz und Liech-

tenstein durch die gemeinsame Entwicklung eines Instruments zur standardisierten Evaluation von

Ubungen zum Ziel gesetzt hat.

Einleitung

Im Kontext der Reduktion von Katastrophenrisiken
kommen insbesondere der Ausbildung und dem
Training von qualifiziertem Personal eine hohe Be-
deutung zu, da die Verfligbarkeit geschulter Krafte
eine zentrale Voraussetzung zur Einddmmung,
Uberwachung und Bewiltigung von Krisen und Ka-
tastrophen darstellt (vgl. Pal et al. 2017). Als ein
zentrales Ausbildungs- und Trainingsinstrument
gelten dabeiKrisenmanagementiibungen. InVorbe-
reitung auf grenziiberschreitende Krisen und Kata-
strophen werden bereits vermehrt internationale
Ubungen durchgefiihrt. Deren Nutzen und nachhal-
tige Wirkung fir die beteiligten Behorden und Ein-
satzorganisationen werden jedoch durch uneinheit-
liche sowie wenig systematische Vorgehensweisen
bei deren Evaluation limitiert.

Zum gegenwadrtigen Zeitpunkt existiert bspw. noch
kein gemeinsames Evaluationsinstrument zur stan-
dardisierten Evaluation grenziiberschreitender Kri-
senmanagementiibungen zwischen verschiedenen
Behorden (z.B. Regierungsbezirke, Kantone) und
Einsatzorganisationen (z.B. Feuerwehr, Polizei,
Technisches Hilfswerk, Zivilschutz) in der Alpen-
rhein-Bodensee-Hochrhein-Region. Aus diesem
Grund ist in Zusammenarbeit mit Partnern aus
Deutschland, Osterreich, der Schweiz und Liechten-
stein ein gemeinsames Projekt initiiert worden,
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welches sich zum Ziel gesetzt hat, ein gemeinsames
Instrument zur einheitlichen Evaluation von grenz-
Gberschreitenden Krisenmanagementibungen zu
entwickeln, um die Kooperation zwischen verschie-
denen Behorden und Einsatzorganisationen nach-
haltig zu verbessern. Der vorliegende Beitrag be-
schreibt erste Erkenntnisse aus der Projektbearbei-
tung und fokussiert im Besonderen die Beantwor-
tung der Fragestellung, welche Kriterien und Me-
thoden ein Instrument zur standardisierten Evalua-
tion grenziberschreitender Krisenbewaltigungsi-
bungen umfassen sollte und welche Anforderungen
diesbeziiglich zu berticksichtigen sind.

Methodik

Zur Beantwortung der dargelegten Fragestellungist
ein mehrstufiges Vorgehen gewahlt worden. So ist
zunachst ein systematisches Literaturreview durch-
gefuihrt worden. AnschlieRend erfolgte die Sichtung
und Analyse von Praxisdokumenten (z.B. Auswer-
tungsberichte vergangener grenziiberschreitender
Ubungen). Hierzu ist ausgehend von den Erkennt-
nissen aus dem Literaturreview ein Analyseraster
konzipiert worden. Dariiber hinaus wurden erste
teilnehmende Beobachtungen von grenziiber-
schreitenden Ubungsvorbesprechungen durchge-
fihrt. Ergdnzend konnten Erkenntnisse im Zuge von
Expertenworkshops mit Angehorigen verschiede-
ner Behorden und Einsatzorganisationen gewonnen



werden. Die Beobachtungen und Erkenntnisse wur-
den protokolliert und anschliefend ausgewertet.

Ergebnisse

Das mehrstufige Vorgehen fiihrte zu unterschiedli-
chen Ergebnissen und Erkenntnissen, die in Bezug
auf die Dimensionen ,,Mensch”, ,,Organisation” und
»Technik” klassifiziert werden konnten. Hinsichtlich
der Dimension ,,Mensch” wurde insbesondere der
Wissens- und Ausbildungsstand der Mitarbeiter als
zentrales Evaluationskriterium identifiziert, da die-
ser Aspekt einen entscheidenden Einfluss auf die
Ubungsdurchfithrung bzw. den Ubungserfolg dar-
stellt. Hinsichtlich der Dimension ,, Organisation”
handelt es sich bspw. bei der intra- und interorgani-
sationalen Zusammenarbeit und (Krisen-)Kommuni-
kation — insbesondere bei GroRibungen mit vielen
beteiligten Einsatzorganisationen und Behorden —
um wesentliche Kriterien der Evaluation (vgl. Gryth
2010, Sheikhbardsiri et al. 2018). In Bezug auf die
Dimension ,, Technik” wurden im Rahmen der Lite-
ratur- und Dokumentenanalyse u.a. die Technolo-
gienutzung und die Verfligbarkeit von bzw. der Zu-
gang zu Kommunikationskandlen als zentrale Fakto-
ren zur Evaluation identifiziert. Diese sind bspw.
hinsichtlich ihrer Zuganglichkeit und Nutzbar-
keit/Usability zu Uberprifen, um den zweckmaRi-
gen und zielgerichteten Einsatz technologischer
Hilfsmittel sicherstellen zu konnen (vgl. Kapucu
2008).

Das mehrstufige Verfahren wurde gleichermaRen
bei der Identifikation von Evaluationsmethoden
durchgefiihrt. Die Evaluationsmethoden, die im
Rahmen von grenziiberschreitenden Katastrophen-
schutzlibungen angewendet werden, stellen gan-
gige und weit verbreitete Verfahren dar. So werden
bspw. mit Hilfe von Checklisten ein Ist-Zustand so-
wie ein etwaiger Soll-Zustand zweckmaRig erfasst
und beschrieben (vgl. Sheikhbardsiri et al. 2018).
Dariiber hinaus werden haufiginformelle Feedback-
gespriche vor und nach einer Ubung sowie formale
Nachbesprechungen bzw. Debriefings ergdnzend
gefuihrt, um ausgewahlte Kriterien zu bewerten so-
wie Erfahrungen und Erkenntnisse auszutauschen
und zu erfassen.

Neben der Literatur- und Dokumentenanalyse
konnten weitere wichtige Erkenntnisse durch teil-
nehmende Beobachtungen sowie Expertenwork-
shops gewonnen werden. Demnach sind bei den
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Anforderungen, die an ein Evaluationsinstrument
zur standardisierten Evaluation grenziiberschrei-
tender Krisenmanagementiibungen zu stellen sind,
insbesondere die Skalierbarkeit, die einfache Hand-
habung, die unterschiedlichen Begriffsverwendun-
gen in verschiedenen Landern (selbst bei gleicher
Muttersprache), die unterschiedlichen Abldufe und
rechtliche Vorgaben von groRer Bedeutung. Bei der
Anwendung des mehrstufigen Verfahrens und der
Zusammenfassung relevanter Erkenntnisse wurde
insbesondere ersichtlich, dass organisationale As-
pekte bei der Evaluation grenziiberschreitender Kri-
senmanagementibungen — und weniger mensch-
sowie technikzentrierte Aspekte — eine grof3e Rolle
spielen und im Fokus der Ubungsauswertungen ste-
hen.
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® Virtual Reality and/or Mixed Reality Solutions are commonly used from First Responders as well as

’ R organisations for training of the personal in single user as well as multi-user mode. The aim of the
training may be specific for each branch ortopic, but they have in commontoincreasethe efficiency
and effectivness of the training. Based on the two projects VR Responder (KIRAS project started
2019)and PALAEMON (H2020project started 2019) the methodsas well as theresults are presented
and discussed. For both projects the special designed VR/MR trainings platform ,VR On Site“ is used
in specific scenarios.
The aim of VR RESPONDER is to identify if the VR/MR training is equal as a real training for First
Responder from Fire Brigade and Ambulance Units. The aim of PALAEMON is to develop a standard-
ized scenario training routine for several stakeholder on a passenger vessel to train extraordinary
events in the sense of crisis management like evacuation situation and develop a standardized sce-
nario database for vessel evacuation drill training.
For the KIRAS project VR RESPONDER a complete setting of different methods are used to measure
the training effect in a standardized single user Fire Brigade and Ambulance scenario. With an ex-
perimental design physical and cognitive stimulation in a virtual as well as real scenario via dual
tasking method as well as crossed-out method the comparison of the two training designs is meas-
ured and analyzed with various bio sensor kits.
For the H2020 project PALAEMON a complete vessel was developed as well as specific parts for
several scenario trainings. In the virtual area of the ship's bridge decision makers are confronted
with implemented real as well as specific designed parameters of ship sensors. Evacuation proce-
dures as well as fire alarm procedures are also possible training scenarios as accidents with injured
persons for vessel staff.
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During disasters, it is common having the presence of individuals or groups who converge in the
area offering help. These persons can highly support the relief efforts but also bring additional chal-
lenges to emergency response organisations in terms of coordination and tasking of spontaneous
volunteers.

Under the framework of the EU funded project DRIVER+, the Austrian Red Cross, in close collabora-
tion with several organisations and partners of the DRIVER+ project has organised a trial in Austria
in parallel to the civil protection exercise IRONORE with the aim of testing several solutions for dis-
aster management. The main scenario of the civil protection exercise was an earthquake which was
used by DRIVER+ to evaluate two smartphone applications aimed for the management of spontane-
ous volunteers during disasters.

Two different groups of volunteers were coordinated remotely by a group of experienced disaster
managers. The tasks performed remotely aimed to improve situation awareness as well as the man-
agement of spontaneous volunteers.

This paper explains the experiences after Testing two smartphone applications and its benefit for
the coordination of spontaneous volunteers and how these persons could be involved in an emer-
gency for providing information from disaster affected remote areas

Netzwerkanalyse von Spontanereignissen

Eine empirische Untersuchung von Beziehungs- und Einflussnetzwerken am

Beispiel der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr Miinchen

FLORENTIN VON KAUFMANN, EVA-MARIA KERN
Berufsfeuerwehr Miinchen, Universitédt der Bundeswehr Miinchen
D4 florentin.kaufmann@muenchen.de, eva-maria.kern@unibw.de

In den letzten Jahren haben sich immer mehr komplexe und auergewohnlich hochdynamische
Spontanereignisse herauskristallisiert, wie beispielsweise der Terroranschlag in Berlin (2017), aber
auch der Amoklaufin Miinchen (2016). Sie erfordern Entscheidungen unter groRRer Unsicherheit bei
einem gleichzeitig hohen Entscheidungsdruck, hoher Intransparenz und dem Erfordernis, in einem
interorganisationalen Netzwerk zu flihren. Ziel des Beitrages ist es, ein besseres Gesamtverstandnis
fir die Netzwerke komplexer und hochdynamischer Einsatze, sogenannte Spontanlagen, herzustel-
len, um daraus dann Handlungsempfehlungen fiir das in der DV 100 beschriebene Flihrungssystem
abzuleiten. Durch die Arbeit sollen insbesondere Einsatzorganisationen, die sich vor dhnliche Her-
ausforderungen gestellt sehen, angesprochen werden.
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This study is part of the Interreg Italy-Austria project RiKoST (Risk Communication Strategies) and
presents an explorative study to identify what kind of challenges and barriers can be acknowledged
in the internal (among institutional actors) and external (between institutions and the population)
riskcommunicationduringthe prevention and preparedness phasein South Tyrol. After havingiden-
tified a broad range of main actors, who, in different ways, already have or could potentially have a
role in risk communication, we undertook 20 semi-structured interviews to institutional actors, key
informants and practitioners. Our main findings could inform both policy recommendations and ac-
ademic research to improve risk communication, acting on risk training/education and risk culture
as aspects to be addressed to enhance risk governance in the prevention and preparedness phase.

Risiko-Kommunikation durch interaktive Naturgefahrenmodelle -

Ergebnisse einer Studiein den Alpenlandern

Ivo BASELT!, PETER WAGNER?, WOLFGANG RIEGER?
UniBw Miinchen?, Forschungszentrum RISK!, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt?

P4 ivo.baselt@unibw.de, peter.wagner@Ifu.bayern.de, wolfgang.rieger@Ifu.bayern.de

Im alpinen Raum treten verschiedenste Naturgefahrenereignisse mit negativen Auswirkungen fiir
die menschliche Gesundheit oder Sachwerte auf. In der jliingeren Vergangenheit haben besonders
Hochwasserereignisse und Starkniederschlage fir Schlagzeilen gesorgt. Neben den staatlichen MaR-
nahmen ist die aktive Einbindung der Bevolkerung im Rahmen der Eigenvorsorge von essenzieller
Bedeutung zur Begrenzung von Schaden. Dies erfordert zukiinftig eine starkere Sensibilisierung und
Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung fiir das Thema der Naturgefahren. Dieser Beitrag stellt eine
Studie zur Anwendung von interaktiven Naturgefahrenmodellen zur Risikokommunikation vor, wel-
che fiir den Alpenraum im Rahmen des EU-Projektes AlpGov2 durchgefiihrt wurde. Auch wenn in
solchen Modellen oftmals staatlich initiierte technische Schutzmafnahmen behandelt werden,
bleibt der Themenkomplex der individuellen Eigenvorsorge unterreprasentiert. Ausgehend von der
Studiewurde daher ein neuer Modell-Prototyp entwickelt, der moglichst viele Beteiligteim Rahmen
des Risikomanagements bertcksichtigt. Das Modell ermoglicht die Behandlung der Auswirkungen
unterschiedlicher Hochwassertypen und —intensitaten auf einem fiktiven besiedelten Handlungs-
raum sowie der Wirkung von Schutz- und VorsorgemaRnahmen.
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Ethical Evaluation Standard for Security Research (EESSR)
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Johanniter Osterreich Ausbildung und Forschung gemeinniitzige GmbH
< georg.aumayr@johanniter.atl, gudrun.ringler@johanniter.at2, constanze.geyer@johanniter.at3

N ¢

® AIM: As the ethical consideration became more important in security research, it was obvious t de-

’ R fine a standard operating procedure to assess new technologies for first responders in a manner
that supports the needs of first responders as well as fulfils the needs of scientific ethicin a compa-
rable approach. This paper will present the EESSR and theresults of two projects, it has been applied
to.
METHODOLOGY: With a multidisciplinary approach from Ambient Assisted Living but with a back-
ground in security research, the MEESTAR approach for ethical assessment of care related technol-
ogies, was taken as a very useful and time saving method for working with new technologies and
define ethical issues. The MESSTAR structure was transferred toward security related topics and
categories and widened by additional dimensions referring towards the target groups of technolo-
gies. This new structure for workshops and categories for analysing technologies in security context,
allowed a standardised procedure to deal with critical issues in a focused and comprehensible form.
This is called the Ethical Evaluation Standard for Security Research (EESSR).
RESULTS: The EESSR was applied in several projects and proved its usefulness for the assessment of
different technologies such as drones, surveillance systems, decision support systems, social media
analysis and virtual reality applications.
DISCUSSION: The EESSR in its current form is a frameset for the classification of developments and
to provide steering for iterative and co-design actions. It has proven that it is applicable to many
technologies and many areas of work in the field of disaster relief. EESSR does not deliver a single
result. It should be used as a living document with several iterations to support development.

Quantifyingand Communicating Uncertaintyin
Cost-Benefit Analysis for Natural Hazard Risk Management

AMELIE HOFFMANN, DANIEL STRAUB
Engineering Risk Analysis Group, Technische Universitdt Miinchen
D4 amelie.hoffmann@tum.de, straub@tum.de

® The decisiontoinvestin natural hazard protectionis frequently based on cost-benefit analysis (CBA),
’ R which provides an estimate of the economic efficiency of a planned investment. In the process of
quantifying the costs and benefits, limitations of input data and models introduce uncertainty that
directly affects the accuracy of the benefit cost ratio. The uncertainty is often largeand should there-
fore be communicated to support aninformed decision making. We provide an overview of different
sources of uncertainty ina CBA and discuss theiranalysis and communication. One possible outcome
of an uncertainty analysis is that no robust decision can be made under existing uncertainties. In
these cases, neglecting information on uncertainty could lead to suboptimal investment decisions.
Toillustratetherole of uncertainty in decision making with CBA, we will show an application to flood

risk management.
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Causal Machine Learningfor Spatial Decision Supportin

Disaster Risk Reduction: Challenges and Opportunities

DAVID Rf)BL, RIzZWAN BULBUL, JOHANNES SCHOLZ
Institute of Geodesy, Group Geoinformation, TU Graz
0 david.roebl@student.tugraz.at, bulbul@tugraz.at, johannes.scholz@tugraz.at

Natural hazards, like wildfires, cause massive economic, environmental, and social damage every
year. Decision makers in the field of Disaster Risk Reduction (DRR) try to minimize the risk of a nat-
ural hazard becoming a disaster by taking certain measures, to prevent and prepare for the threat
posed. In recent years, an increasing number of studies presented Artificial Intelligence (Al) models,
with the purpose to help responsible parties to make the best-informed decisions for reducing the
risk of a disaster. Especially in the area of risk assessment, a large number of Al models were used,
to make accurate predictions. However, these conventional Al models used in DRR have two signif-
icant drawbacks. Firstly, they are often regarded as black boxes, where users cannot comprehend
how the model arrives at the given results. Can decision-makers in the field of DRR afford to blindly
trust the results of a model whose internal mechanisms are not understood? Secondly, those Al
models can only operate well in a system they know from the data they are trained on. If they at-
tempt to make predictions in a changed system, it will result in a reduction of predictive power of
the model. Those limitations can be addressed by combining Machine Learning (ML) and Causal In-
ference (Cl), a field called Causal Machine Learning (CML). By incorporating the causal relationships
of a system into the model, the effects of measures and the influence of climate change on disaster
risk can be estimated more reliably. In addition, causal models are not a black box, but their internal
mechanisms can be visualized and understood. This feature could make a big contribution in
strengthening the trust of decision makersin using Al models for choosing the right set of measures
for risk reduction. This work attempts to investigate the possibilities and challenges for the applica-
tion of CML in DRR in general and for wildfires in particular. A particular focus will be on the charac-
teristics of spatial data when it comes to inferring causal effects called spatial causal inference.

Risk governance of hyper-connected systems and implications for
the technological management of resilientinfrastructures
KEVIN MALLINGER, JOHANNA ULLRICH, ALEXANDER SCHATTEN

SBA Research, TU Wien
D4 kmallinger@sba-research.org, jullrich@sba-research.org, alexander.schatten@tuwien.ac.at

N4

’.R Digitization increasingly intertwines ICT and critical infrastructure, which sparks innovation but also
raises the complexity of such cyber-physical systems. As the resulting systemic properties such as
emergent behavior or non-linearity are key characteristics of any complex system, a generic man-
agement approach to handle complexity of engineered systems describes strategies to cope with

risks and foster the resilient governance of cyber-physical infrastructures.
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Complexity and Resilience:
Enhancing disasterresilience of complex networks througha
comprehensive study of the interdependencies of resilience and

complexity research

CAROLINA CANTERO, KEVIN MALLINGER
SBA Research
D4 ccantero@sba-research.org, kmallinger@sba-research.org

N ¢
AN

The definition of “risk” assumes that the probability and consequences of an event can be predicted,
which is difficult when dealing with unordered complex systems. A complexity-informed resilience
study is beneficial for disaster management as it allows to prepare for known risks and unexpected
disturbances. Therefore, the purpose of this paper is to study key concepts and metrics of complex-
ity and resilience for disaster networks. In a theoretical study, the systemic benefits of a complexity-
informed resilience study will be described and exemplified in disaster management.
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Informationsunterstiitzung in der Pandemie

DRAZEN IGNJATOVIC, ALEXANDER PREINERSTORFER, GEORG NEUBAUER, GERALD SCHIMAK

Austrian Institute of Technology GmbH?

< drazen.ignjatovic@ait.ac.at, alexander.preinerstorfer@ait.ac.at, georg.neubauer@ait.ac.at,

S

gerald.schimak@ait.ac.at

Pandemien stellen eine enorme Herausforderung in vielen Bereichen des taglichen Lebens dar. Ein
entscheidender Erfolgsfaktor in der Pravention und Bewaltigung von Pandemien ist die Bereitstel-

lung relevanter Informationen fiir Akteure im Pandemiemanagement. In der vorliegenden Arbeit
stellen wir eine Methodevor, die die Identifizierung von Lésungen fiir Problemstellungen im Bereich
des Pandemiemanagements informationstechnisch unterstiitzen soll.

Einleitung

Pandemien haben das Potenzial, zu Bedrohungen
der Weltbevolkerung zu fiihren. Die derzeitige CO-
VID-19 Pandemie stellt global gesehen eine der
groRten Herausforderungen der letzten Jahrzehnte
dar: in medizinischer, koordinatorischer und ma-
nagementtechnischer Hinsicht, aber auch auf ge-
sellschaftlicher und wirtschaftlicher Seite. Unter
den vielfaltigen Herausforderungen, die Behorden
und Organisationen mit Aufgaben im Gesundheits-
wesen sowie mit Sicherheitsaufgaben zur grenz-
Gberschreitenden Bekdmpfung von Pandemien zu
bewidltigen haben, gehort die Bereitstellungen von
Kommunikationsldsungen und abgestimmten Kom-
munikationsabldufen.

Ein Projekt, das sich mit der Problembewaltigung
bei Pandemien befasst ist das EU-kofinanzierte
H2020 Projekt STAMINA (Demonstration of Intelli-
gent Decision Support for Pandemic Crisis Predic-
tion and Management within and across European
Borders)'. Die Anwendung neuartiger Konzepte zur
Pandemiebewaltigung wird mit Einsatzorganisatio-
nen, Forschungseinrichtungen, Behérden und Orga-
nisationen aus dem Gesundheitswesen gemeinsam
erforscht. Bestehende Systeme und Losungen aus
dem Bereich der Informations- und Kommunikati-
onstechnologie werden mit Erkenntnissen aus Da-
tensatzen und Modellen zu Pandemien und mit
fortschrittlichen Visualisierungstechnologien erwei-
tert.

Um Entscheidungstrigern einen Uberblick {iber die
STAMINA Systemlandschaft zu verschaffen, nutzt

1 H2020 STAMINA, Website: https://stamina-
project.eu/ (abgerufen am 22.04.2021)

2 Gaps Explorer, Weblink: https://pos.driver-
project.eu/en/gaps (abgerufen am 22.04.2021)

45

das Projekt einen IT-Dienst namens Gaps Explorer?,
der es ermoglicht den Bedarf in der Pandemiebe-
waltigung systematisch den Eigenschaften beste-
hender IT-Losungen gegeniiberzustellen und poten-
ziell geeignete Losungen auszuwahlen. In diesem
Zusammenhang kénnen beispielsweise Losungen
zur Vorhersage der Ausbreitung von Krankheiten
oder Lésungen zur Ressourcenplanung in der Pan-
demiebekampfung genannt werden.

Methodik

Als Grundlage, fiir die im Projekt STAMINA durchge-
fUhrten Arbeiten zur Identifizierung von Losungen
fir das Pandemiemanagement werden Ergebnisse
aus dem EU-kofinanzierten Projekt DRIVER+3 iiber-
nommen und mit dem Fokus auf Pandemien ange-
passt und weiterentwickelt. Die verwendete Me-
thodik besteht aus zwei Hauptelementen, der Ent-
wicklung einer Taxonomie von Pandemiemanage-
mentfunktionen und der Entwicklung von Mat-
ching-Algorithmen.

Die im Projekt DRIVER+ entwickelte Taxonomie der
Krisenmanagementfunktionen (DRIVER+ 2017)
wurde fiir den Bereich des Pandemiemanagements
Ubernommen und erweitert. Dabei wurden einer-
seits die Anforderungen der Endbenutzer an die po-
tentiellen Losungen fiir die Zwecke der Entwicklung
solcher Werkzeuge systematisch gesammelt, zum
anderen aber auch analysiert, um fehlende Pande-
miemanagement-Funktionen zu extrahieren. Dar-
Gber hinaus wurden die Endbenutzer befragt und
ihr Input genutzt, um die Taxonomie um pandemie-
spezifische Begriffe zu erweitern. SchlieBlich

3 FP7 DRIVER+, Website: https://www.driver-
project.eu/ (abgerufen am 26.04.2021)
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wurden die im Projekt STAMINA identifizierten
Gaps analysiert, um auch Elemente der Taxonomie
der Pandemiemanagement-Funktionen zu identifi-
zieren. Mit diesen Begriffen werden dann systema-
tisch Informationen erhoben und Konzepte zu L6-
sungen im Bereich des Pandemiemanagements be-
schrieben. Mit den Begriffen aus der Taxanomie
wurden sowohl Gaps als auch Losungen getaggt und
Matching-Algorithmen erweitert, um Uberschnei-
dungen zwischen den Begriffen zuidentifizieren, so-
wie die Relevanz einer bestimmten Losung fir ein
bestimmtes Gap zu berechnen. Dieser Ansatz wird
durch den Vergleich der Ergebnisse mit Experten-
wissen abgeglichen. Zusatzlich fliefen in die Ergeb-
nisse noch Daten und Fakten von (Feld- oder Table-
Top-) Tests ein, welche im Laufe des STAMINA Pro-
jekts, in sogenannten Trials, stattfinden.

Ergebnisse

Der Gap Explorer baut auf Vorarbeiten des Projek-
tes DRIVER+ auf und hat bereits einen hohen Reife-
grad erreicht. Im Rahmen von STAMINA wird nun
noch die Anwendung im Bereich des Pandemiema-
nagements validiert. Der Vorteil fur die Bedarfstra-
ger besteht darin, dass diese Anwendung eine
schnelle, automatisierte und evidenzbasierte Infor-
mation Uber verfligbare Losungen fiir die im System
beschriebenen Gaps liefert. In Anbetracht der Natur
dieser Open Source-Software kénnen sogar die
Gaps, die nicht innerhalb der beiden Projekte be-
schrieben sind, dem Gap Explorer hinzugefiigt wer-
den. Das macht die Anwendbarkeit des vorgeschla-
genen Ansatzes einfach und universell. Ein weiterer
Vorteil ist die Moglichkeit der Vernetzung von Akt-
euren, bei der Lésungsanbieter der identifizierten
Losungen Uber den Service des Gap Explorers direkt
kontaktiert werden kénnen. Abbildung 1 zeigt ein
Beispiel flir ein Gap und die vom System vorgeschla-
genen Losungen zur Schliefung dieses Gaps. Dieser
Vorgang geschieht unmittelbar, nachdem das Gap
dem Gap Explorer hinzugefiigt wurde.
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Pandemics: contact tracing for infectious diseases

Endorsed by:  STAMINA

Ds). Contact tracing has d an important role in co

Relevant hazards: ~ Any hazard
Pandemics/Epidernics
POTENTIAL SOLUTIONS
Following solutions could be addressing this gap.

Relevance: 27 Relevance: 27

Abbildung 6: Benutzeroberflache des Gap Explorers
Conclusio und Ausblick

Die Beschreibungvon Gaps und Loésungen mittels ei-
ner einheitlichen Taxonomie erweist sich als vielver-
sprechende Methode und dariber hinaus kdnnte
ein automatischer Abgleich und die Angabe, welche
Losungen welche Gaps schlieBen konnten, eine
wertvolle Unterstiitzung fiir Akteure im Pande-
miemanagement darstellen. Die vorgeschlagene
Methodesollim Rahmen des STAMINA-Projekts mit
den Bedarfstragern weiterentwickelt und validiert
werden, um Verbesserungs- und Optimierungspo-
tenzialezu identifizieren. Als zukiinftige Perspektive
wird die Anwendung des Gaps Explorersin weiteren
Domanen wie kritischen Infrastrukturbereichen un-
tersucht.

Referenzen

DRIVER+ (2017), “Project Public Reports. D934.10 — Tax-
onomy of CM Functions for Classification of Solutions”,
Weblink: https://www.driver-project.eu/wp-content/up-
loads/2018/02/DRIVER- D934.10 Taxonomy-of-CM-

functions-for-classification-of-solutions.pdf  (abgerufen

am 22.04.2021)
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sundheitspersonal und Einsatzkraften wahrend der COVID-19 Pan-
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Gesundheitspersonal ist wahrend der Pandemie erhohtem Stresserleben ausgesetzt. In ersten Me-
taanalysen zu Symptomauspragungen wahrend der COVID-19 Pandemie zeigt sich, dass Tatigkeit in
Gesundheitsberufen als Risikofaktor fiir Beeintrachtigungen der psychischen Gesundheit zahlt, ins-
besondere dort wo enger Kontakt zu COVID-19 Patienten besteht. Es zeigt sich jedoch auch, dass
das Erleben stark von der organisationalen Resilienz abhangt. Erste Implikationen fiir effiziente Un-
terstlitzung von Gesundheitspersonal in der Pandemie wird auf Grund der Daten einer mixed m e-
thods Studie aus dem vergangenen Jahr dargestellt. Im Langsschnittquantitativer Daten zeigt sich,
dass die Stressbelastung bei Gesundheitspersonal im deutschsprachigen Raum in der zweiten Welle
signifikant hoher ausgepragt war, wahrend das allgemeine Wohlbefinden signifikant gesunken ist.
Eine bedeutsame Zahl der Befragten liegt unterhalb des Schwellenwerts fiir signifikant niedriges
Wohlbefinden, die Depressionsprdvalenz liegt im Bereich internationaler Vergleichsstudien zur
Symptomauspragung von Gesundheitspersonalwahrend COVID-19. Implikationen der ersten Ergeb-
nisse fur die Bedeutsamkeit eines Mehrebenenansatzes, der informationelle, instrumentelle, orga-
nisationale und psychoemotionale Aspekte der Unterstiitzung beriicksichtigt, werden diskutiert.

S

verschiedene Belastungsfaktoren identifiziert und
daraus folgende Hypothesen abgeleitet (Kreh et al.,
2021):

Einleitung

Zahlreiche Studien deuten auf erhdhte psychische
Belastung wdhrend der COVID-19 Pandemie hin, 1.
was sich in hoher Prdvalenz von Angstsymptomen,
Depressionssymptomen, Stress und Posttraumati-
schem Stress duBert. Risikofaktoren umfassen u.a.
weibliches Geschlecht, junges Alter, chroni-

Das Gesundheitspersonal auf den Intensivstati-
onen istin der Pandemievorallem moralischen
Stressoren ausgesetzt und erlebt moralische
Verletzung

sche/psychiatrische Vorerkrankungen und niedriger
soziobkonomischer Status (Xiong et al., 2020). Dar-
Uber hinaus zeigen Studien, dass insbesondere Ge-
sundheitspersonal in besonderer Weise betroffen
ist, speziell solches, das an vorderster Front mit CO-
VID-19 Patientinnen und Patienten arbeitet
(Bhaskar & Pathak, 2020). Wie jedoch auch Studien
aus friiheren Epidemien zeigen, sind die Symptom-
level unter Gesundheitspersonal in Folge der Belas-
tung durchaus hoch, jedoch nicht zwangslaufig im
Bereich diagnostizierbarer psychischer Stérungen.
Um Gesundheitspersonal in Pandemien addquat zu
unterstitzen braucht es daher weniger ,klinische
Interventionen”, sondern auf die spezielle Situation
zugeschnittene Modelle fiir Coping und Resilienz ei-
ner Bevolkerungsgruppe, die lber einen langen
Zeitraum besonderen Belastungsfaktoren ausge-
setztist (Maunder et al., 2008). In der ersten Phase
der Pandemie haben wir in einer explorativen Inter-
viewstudie mit Schlisselpersonen in Italienischen
und Osterreichischen Krankenhausern
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Moralische Verletzung tritt ein, wenn die eigenen
ethischen Prinzipien durch Handlungsentscheidun-
gen Uberschritten werden und fiihrt zu Vertrauens-
verlust und erhdhtem Stresserleben (Shay, 2014).

2. Flhrung und organisationale Resilienz spielt
eine besondere Rolle in der Art wie die Krisen-
situation erlebt wird

Dabei geht es vor allem um Aspekte wie organisati-
onale Gerechtigkeit, dezentrale Entscheidungsfin-
dung oder Einbindung von Pflegepersonal auf dem
Managementebene.

3. ,0On-scenesupport”auf Grundlage der Hobfoll-
kriterien durchvertraute und bekannte psycho-
soziale Fachkrafte und peers und/oder Fiih-
rungspersonen, integriert in vorhandene Struk-
turen, ist die wirksamste Form der Unterstiit-
zung



Die Hobfollkriterien sind Kriterien fiir effiziente psy-
chosoziale Unterstltzung an denen sich MaRnah-
men orientieren sollten. Dabei geht es darum mit
auf den jeweiligen Kontext abgestimmten Malinah-
men das Sicherheitsgefiihl, Verbundenheit mit an-
deren sowie Selbst- und kollektive Wirksamkeit zu
starken, Ruhe zu ermoglichen und positive Zu-
kunftsperspektiven zu schaffen (Hobfoll et al.,,
2007).

Eine Review-Studie von Zage et al. (2021) gruppiert
UnterstitzungsmalRnahmen von Gesundheitsper-
sonal in Pandemien in vier Bereiche.

1. Informationelle Unterstiitzung (z.B. Informatio-
nen zu Infektionswegen, Umgang mit Schutz-
ausristung, Behandlungsrichtlinien)

2. Instrumentelle Unterstiitzung (z.B. Bereitstel-
lung von Schutzausristung und Training)

3. Organisationale Unterstiitzung (z.B. Forderung
von Fiihrungsverhalten und Teamarbeit, Per-
sonaleinsatzplanung oder Anpassungen der
Arbeitszeiten.)

4. Psycho-emotionale Unterstitzung (z.B.
Psychoedukation, peer-support, psychologi-
sche Beratung, tele-support und digitale Platt-
forme).

Die EvidenzgrundlagefirInterventioneninder Pan-
demie zu beurteilen gestaltet sich als schwierig. Ein
Cochrane-Review von Pollock et al. (2020) macht
deutlich, dass Informationen zu den Interventions-
eigenschaften, Einfliisse von auBen (z.B. politische
und Umwelteinfliisse), Einflisse von innen (z.B. or-
ganisationale EinflUsse), individuelle Eigenschaften
der Zielgruppe, sowie Implementierungsprozesse
bericksichtigt werden missen.

Methode

Im Rahmen des EU-Projekts ,No-Fear” (Grant Ag-
reement No. 786670) wird eine Langsschnittstudie
zum Befinden von Gesundheitspersonal in der Pan-
demie im deutschsprachigen Raum durchgefiihrt.
Quantitative Erhebungen werden durch weitere In-
terviews und Fokus Gruppen Diskussionenim Ver-
lauf ergdnzt.

Die erste Erhebung fand im Sommer 2021 statt als
die Zahlen aktiver COVID-19 Infektionen stark im
sinken waren. Eine zweite Aussendung des Fragebo-
gens wurde wdhrend der zweiten Infektionswelle
vom 23. November bis 31. Dezember
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vorgenommen. Eine dritte Aussendung im April und
Mai ist derzeit laufend.

Zum ersten Zeitpunkt nahmen 1158 Personen an
der Erhebungteil. Dabei kamen 66,8% Personen aus
Osterreich, 28,8% aus Deutschland, 2% aus Italien,
1,6% aus der Schweiz, 0,8% aus anderen Landern.
Von den Befragten waren 59,7% mannlich und
40,2% weiblich. Der Altersdurchschnitt betrug 39,1
Jahre Die Gesamtstichprobe ist sehr Rettungs-
dienstlastig mit 699 Befragten die (unter anderem)
im Rettungsdienst tatig sind, beinhaltet dariber
hinaus aber auch Krankenhaus-und Pflegepersonal.
Zum zweiten Erhebungszeitpunkt nahmen 871 Per-
sonen mit einer dhnlichen Verteilung der Herkunft,
Alter, Geschlecht und Tatigkeitsbereiche, teil.

232 Personen konnten zum zweiten Zeitpunkt mit-
tels Code-Abfrage als dieselben Teilnehmer der ers-
ten Welle identifiziert werden.

Stresserleben wurde mittels Perceived Stress Scale
(Cohen, Karmack & Mermelstein, 1983) erfasst.
Wohlbefinden wurde mit dem WHO-5 erfasst (Brah-
ler et al., 2007). Zum zweiten Erhebungszeitpunkt
wurden zusatzlich depressive Symptome mittels
PHQ-9 erhoben (Léwe et al., 2002). Uber eigens er-
mittelte Items wurden Aspekte unterschiedlicher
Unterstlitzung und Stressoren erfragt. Weitere
Iltems wurden dem WHO monitoringtool fiir die CO-
VID-19 Pandemie entnommen (WHO, 2020).

Ergebnisse

Das Stresserleben warin der Gesamtstichprobe zum
zweiten Zeitpunkt (M=15,52, SD=7.034) signifikant
hoher ausgepragt als zum ersten Zeitpunkt
(M=13,35, SD=6,704, t(222) = -6.176, p < .001.) Zu
Zp1 liegen 58,2% im low stress, 38,8% im moderate
Stress, und 3% im High stress. Zu Zp2 liegen 41,3%
im low stress, 50,2% im moderate Stress, und 8,5%
im High stress. Das Wohlbefinden ist signifikant ge-
sunken t(222) = 5,612, p< .001., wobei bei 36,8%
der Befragten eine signifikante Verschlechterung
von >10% feststellbar ist. Die Effekte zeigen sich in
allen Berufsgruppen und sind starker im Kranken-
hauspersonal ausgepragt.

Depressionssymptome zum zweiten Zeitpunkt tre-
tenin 35,6% der Befragten auf. 23,9 % haben milde
Symptome, 5,7% ein mittleres Ausmalf} einer Major
Depression, 3,7% ausgepragte Major Depression
und 2,3% eine schwere Depression.



Diskussion

Die Studie tragt zu einem besseren Verstandnis der
Einflussfaktoren auf das psychische Befinden des
Gesundheitspersonals im deutschsprachigen Raum
(mit Schwerpunkt auf 6sterreichisches Personal)
bei. Es zeigt sich, dass die Stressbelastung wahrend
der zweiten Erhebungswelle deutlich hoher ausge-
pragt ist wahrend das Wohlbefinden entsprechend
fallt. Die Depressionspravalenz liegt im Bereich in-
ternationaler Vergleichsstudien (Bhaskar & Pathak,
2021).

Die Daten bestatigen die Bedeutsamkeit eines An-
satzes zur psychosozialen Unterstiitzung, der auf al-
len Ebenen ansetzt, und sowohl informationelle, in-
strumentelle, organisatorische und individuelle Un-
terstiitzung beinhaltet. Die Studie wird im Verlauf
2021 fortgesetzt um weitere Langsschnitteffekte
aufzudecken. Ab der dritten Erhebungswelle wer-
den zusétzlich Burnout, Job commitment und per-
sonliches Wachstum erhoben. Neuere Erhebungen
zeichnen sich zudem durch eine deutlich héhere
Teilnahmebereitschaft verschiedener 6sterreichi-
scher Krankenhduser aus, wodurch eine bessere
Differenzierung zwischen einzelnen Berufsgruppen,
insbesondere mit starkerem Fokus auf die Intensiv-
pflege, moglich sein wird. Auf die bis Herbst ausge-
arbeiteten Erkenntnisse insbesondere auch in Hin-
blick auf Varianzen im Stresserleben durch erfragte
Stressoren und UnterstitzungsmafBnahmen wird im
Vortrag genauer eingegangen.
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The COVID-19 pandemic has placed a significant burden on health care systems worldwide with
health care workers (HCWs) delivering care under unprecedented conditions. This study deals with
HCWs' physical, mental, emotional and professional challenges of working during the COVID-19 pan-
demic and seeks to understand structural determinants of those challenges.

We carried out an exploratory qualitative study in public and private hospitals in Vienna, Austria.
HCWs such as medical doctors, qualified nursing staff, nurse assistants, technical and cleaning staff
in direct and indirect contact with COVID-19 patients were included. Collected data was analyzed
using content analysis.

We conducted 30 semi-structuredinterviews from June 2020 toJanuary 2021. Three overall themes
resulted as relevant: challenges due to lack of preparedness, structural conditions, and physical and
mental health of HCWs. Lack of preparedness included missing or delayed infection prevention and
control (IPC) guidelines, shortages of personal protective equipment (PPE) combined with structural
conditions such as staff shortages and overworked personnel. Physical and mental strains resulted
from being overworked and working permanently on alert. Further, working in PPE, facing medical
uncertainties and the critical conditions of patients were challenging factors. HCWs lacked recogni-
tion on multiple levels and dealt with social stigma and avoidance behavior of colleagues, especially
in the beginning of the pandemic.

To mitigate HCWSs’ occupational health risks and staff turnover, we propose context-specific recom-
mendations.

Methods
Introduction
We conducted an exploratory qualitative study with

HCWs areconsidered a vulnerable group in this pan-
demic, mainly through continuous exposure while
caring for patients and, at the beginning of this cri-
sis, lack of PPE. (Smith 2020) They have to deal with
the physical and mental burden of working exten-
sivelyina highly demandingsituation, struck by fear
of infecting family members as well as social stigma.
(Adams 2020)

The situation is exacerbated by structural shortages
of qualified nursing staff. The crisis shows how the
pre-existing lack of qualified personnel, especially
nursing staff, has serious effects in this emergency
situation. (Bennett 2020) HCWs health, well-being
and safetyis paramount to afunctioning health care
system and to ensuring patient safety (WHO 2020).

In this study we therefore aimed to address struc-
tural determinants and HCWs’ physical, mental,
emotional and professional challenges of working
during the COVID-19 pandemic.

50

semi-structured interviews to gain insights into
HCWs’ challenges of working with COVID-19 pa-
tients in six Viennese hospitals. The data collection
took place between June 2020 and January 2021.
We contacted HCWs from five public and one pri-
vate hospital in Vienna with the aim to gain a maxi-
mum variation in contacts, including all kinds of
HCWs (qualified nurses, nurse assistants, cleaning
staff, physiotherapists, and medical doctors) in the
hospital system. Participants were interviewed via
telephone, Webex or in person. Interviews were
guided by a topic guide and were audio-recorded.
All transcripts were anonymized and imported into
the program Atlas.ti (Version 8.4.4) They were ana-
lyzed with content analysis, using inductive and de-
ductive coding. Codes were united to overall
themes which include lack of preparedness, physi-
cal protection, overworked personnel, staff short-
age and floating staff, physical and mental effects of
workingin PPE, stigma, avoidance behaviorand lack
of recognition.
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Results

Overall 30 participants were interviewed who had
direct but also indirect contact with patients in-
fected with COVID-19. Thirteen medical doctors,
eleven qualified nurses and six other professions
were included. 28 HCWs worked in public hospitals
and two in a private hospital. Female participants
predominated overall (21 female versus 9 male).

HCWs mentioned lack of preparedness as well as
the physical, mentaland emotional aspects of work-
ing inthis pandemicas the most challenging factors.
In addition to clinical challenges and its physical,
mental and emotional implications HCWs were also
troubled by delayed or unavailableinfection control
guidelines, uncertainties regarding physical protec-
tion, extended working hours, staff stretched to the
limit and lack of supervision.

Many HCWs reported to be mentally and physically
exhausted and to need longer regeneration times
than normal. They not only worked extra hours or
worked without having proper breaks, they also
functioned in a permanent alarm mode. In addition
to dealing with challenges related to infection risk
and changed working procedures, HCWs faced
medical uncertainties and emotional challenges due
to the critical condition of patients. A specific chal-
lenge was seeing people without underlying medi-
cal conditions or young patients being severely sick,
or having to witness how patients slowly died in full
consciousness and in isolation. In general, dealing
withtheunpredictability ofthediseaseadded to be-
ing mentally overburdened.

Being overworked associated with a shortage or un-
availability of staff was mentioned as a main prob-
lem by study participants. Especially in autumn
2020 HCWs stated that more personnel got sick
which again led to the problem of not having
enough workforce at place. To remedy staff short-
ages in one ward, especially qualified nurses were
often recruited from other wards. Many suddenly
had to work with COVID-19 patients without having
a professional background in infectious diseases or
proper training.

HCWs were often perceived as high-risk contacts
and experienced stigma in their private and
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professional lives. They feared to infect family
members which often led to self-stigmatization or
avoidance behavior such as keeping apart from oth-
ers or not meeting people.

Gratitude and appreciation were important topics
for most HCWs. They positively mentioned support
by direct supervisors and mutual support between
team members as encouraging. However, many
participants missed recognition for their work by su-
periors at higher management levels or adequatefi-
nancial rewards. There was a general resonance, es-
pecially among nurses, that their work was not rec-
ognized by the public and they feared that their ser-
vices will fall into oblivion once the crisis is over.

Conclusions

Organizational-level changes are necessary to pre-
pare for later phases of the pandemic or new
emerging threats: 1) ensure physical protection
(provide PPE) for all workforce; 2) mitigate shortage
of human workforce to avert chronic occupational
overload; 3) proper training and education in IPC
(including timely providing of necessary guidelines)
and palliative care; 4) simulation exercises for both
doctors and qualified nurses and professional de-
briefing to better prepare HCWs for stressful situa-
tions; 5) caring for HCWs mental health is essential,
especially offering supportive supervision conven-
ient to HCWs’ working schedule.
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Wenn die Ausnahme zur Norm wird: Risikokommunikationim (mul-
tikulturellen) Pandemiealltag

CORNELIA FEYRER

INSTITUT FUR TRANSLATIONSWISSENSCHAFT, UNIVERSITAT INNSBRUCK

Cornelia.Feyrer@uibk.ac.at

Nach mehr als einem Jahr Pandemie haben sich mit dem rasanten Zuwachs an wissenschaftlich wie auch sozio-
logisch relevanten Erkenntnissen und einer standig ,mutierenden’ Umgebungssituation nicht nur die Faktenlage
und die Settings und Rahmenbedingungen im Public Health Sektor verdandert, sondern auch die Themen und
Befindlichkeiten der Interaktantlnnen. Eine Pandemie wirkt sich unabhangig von National-, Sprach- und Kultur-
grenzen auf die (multikulturelle) Gesamtbevolkerung eines Landes aus und verandert damit sowohl die kollektive
wie auch die individuelle Wahrnehmung. Die Dimensionen von Kulturkontaktphdanomenen, die auch den Aus-
tausch zwischen Fach- und Alltagskultur mit implizieren, verédndern sich analog dazu: die Ausnahme wird zur
Norm und die Krise wird zum Alltag. Dadurch verschieben sich neben faktisch markierten Perspektivierungen von
Einzelpersonen und Kollektiven auch sprachliche und kulturelle Perspektivierungen. Will man in dieser Situation
die Menschen noch erreichen und fiir Krisenintervention sensibilisieren, muss man umdenken und nicht nur
sprachlich adaptieren, sondern das ,Gesamtpaket Kommunikation‘an die veranderten Enkodierungs-und Re-
zeptionsbedingungen anpassen. Letzteres erfordert wiederum eine auf die Adressatinnen und ihre aktuelle Le-
benssituation zugeschnittene (Krisen)Kommunikation, d.h. zur kommunikativen Adaptation kommt die Notwen-
digkeit einer sprachlich-soziokulturellen Anpassung. Die aktuelle Lebenssituation der Adressatinnen kann sich
jedoch in der nun schon lange andauernden und in vielerlei Hinsicht faktisch wie auch emotional belastenden
Krisensituation von einer Sekunde zur anderen dndern, Relevanzstrukturen, Normen, Werte und richtungswei-
sende Parameter verschieben sich dann erneut.

Was heiRt das nun fir Risikokommunikation in der Krise? Risikokommunikationin nationaler, multikultureller
Umgebung muss, sowohl im Fachdiskurs wie auch in der popularwissenschaftlichen Aufbereitung von Informa-
tion und Wissen, unterschiedliche, von gesellschaftlichen wie auch (fach)kulturellen Erwart ungshaltungen ge-
pragte Kommunikationskonventionen berticksichtigen. Auch sprachlich-kulturelle Parameter unterliegen einer
standigen Neujustierung und -adaptierung. Die Betroffenen mussen sich und ihr Handeln in ihrem spezifischen
Umfeld standig neu ausrichten und an wechselnde, fiir sie nicht — oder nur in geringem MaRe — kalkulierbare
Rahmenbedingungen anpassen. Mit verdnderten Settings dndern sich auch die entsprechenden Interaktions-
und Diskursformen und damit auch die Textsorten undv.a. die damit einhergehende Mediatisierung. Letztere ist
fur eine effiziente Krisenkommunikation unabdingbar. Musszudem angesichts der rasanten Entwicklungder Fak-
tenlage und der wissenschaftlichen Erkenntnisse die zu vermittelnde Botschaft nahezu von Tag zu Tag adaptiert
und aktualisiert werden, potenzieren sich die kommunikativen Anforderungen an die Interaktantinnen. Die Kam-
pagnen zu den diversen Testverfahren und -strategien wie auch die aktuelle Impfdebatte verdeutlichen dies pro-
totypisch sowohl auf der Sach- wie auch auf der Diskursebene.

Gerade die pandemische Krisensituation zeigt, dass auch innerhalb eines Landes wie Osterreich Realkommuni-
kation in multikultureller Umgebung stattfindet, was auch national valide Strategien der interkulturellen Krisen-
kommunikation erfordert, um maoglichst rasch moglichst alle Teile der (multikulturellen) Bevolkerung informie-
ren, ansprechen, erreichen und v.a. zu Verhaltensanderungen bewegen zu konnen. Dadurch riicken wiederum —
auch mit Blick auf Internationalisierung, aber eben nicht nur —Konzeptevon ,Alltag‘und ,Krise‘sowie Paradigmen
zu ,Norm‘und ,Normalitat’in den Fokus kulturvergleichender Betrachtungen. Durch die Pandemiesituation bri-
sant gewordene Public Health Themen wie z.B. das Thema ,Impfen’ erfahren eine Neuorientierung und Bewer-
tung und werden auch sprachlich-kulturell mit neuen Vignetten ausgestattet, was sie auch mit Blick auf inter-
und transkulturelle Medical Humanities Kommunikation relevant macht. Deutlich wird dies u.a. bei mit einer
fokussierten Intention verbundenen Diskursformen wie Aufklarungs- und Sozialkampagnen der Public Health
Kommunikation, aber auch bei Produktinformationen (z.B. bei Testkits und Vakzinen). Eine eindimensionale
mehrsprachige Aufbereitung im Sinne des Verfassensin ,einfacher Sprache’ ist hier bei weitem nicht skoposada-
quat und kann angesichts der Vielschichtigkeit und ((fach)kulturellen) Diversifiziertheit der Krisen -Settings und
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Interaktionskonstellationen in Akutsituationen und pandemischem Krisenalltag nicht mehr ausreichen, um effi-
ziente Risikokommunikation zu gewahrleisten. Die erforderlichen, zu Kernkompetenzen der Krisenkommunika-
tion mutierten migrations- wie auch translationsspezifischen Kompetenzen missen hohen sozialen, ethischen
und mit Blick auf Sprach- und Kulturtransfer (inter- und trans)kulturellen Anspriichen gerecht werden. ,Uberset-
zung’im Sinne eines dynamischen, sprach-, kultur- und facher- wie auch gesellschaftsiibergreifenden sozialen
Handelns wird damit polysem und impliziert neben wissenschaftlich und soziologisch relevanten auch interme-
diale, transkulturelle und transgenerische Aspekte.

Begrifflichkeiten der Translation und des Transfers in sozio- wie auch in fachkulturellen Diskursen sind im Zeital-
ter der Pandemie mehr denn je von Medialitdt, Mediatisierung, Intermedialitdt sowie Inter-und Transkulturalitdt
gepragt. Aktuell zeigt sich bei der Diskursform ,Risiko- und Krisenkommunikation‘ eine starke Tendenz zur Medi-
atisierung, Diversifizierung und Hybridisierung einerseits und zur Vereinfachung und Standardisierung anderer-
seits. Der mit Blick auf multikulturelle Umgebung oft gestellte Anspruch einer einfachen, schnellen, technisch
niederschwellige, rasch rezipierbaren und verstandlichen Kommunikation konfligiert mit dem Bedarf einer sozi-
okulturell adaptierenden Gestaltung fiir Angehorige von Migrationsgruppen, die sich im Gastland enkulturieren
sollen, jedoch noch nicht ausreichend mit sprachlichen und kulturellen Gegebenheiten vertraut sind und fiir die
ein gewisser Konnex und eine Verlinkung zur Heimatsprache und -kultur fir eine gelungene Interaktion maRgeb-
lich sind.

Die meisten Institutionen, die Risikokommunikation in gréBeren wirtschaftlichen, sozialen oder auch politischen
Dimensionen betreiben, missen Risikokommunikation mit Blick auf eine multikulturell zusammengesetzte Be-
volkerung auch interkulturell und -sprachlich denken und realisieren. Risikokommunikation findet damit in kul-
turdeterminierten und vor allem auch mehrsprachigen Rdumen statt. Ausgangspunkt der Uberlegungen des Bei-
trags ist daher auch konsequent der Faktor Mensch als sprach- und kulturiibergreifende Konstante. Die Ausei-
nandersetzung mit Risikokommunikation als sozialem Konstrukt mit Subsystemen legt wiederum auch eine na-
here Beleuchtung der spezifischen Kommunikationsformen und -strategien nahe, tiber die diese spezielle Form
der Kommunikation lauft und sich konstituiert. Je weiter der Aktionsradius der Kommunikationsform, je sprach-
und kulturiibergreifender die Interaktion, desto relevanter wird u.a. auch die non-verbale, visuell-metaphorische
Schiene der Vermittlung von Information oder der gestische, verhaltenskodierte Ausdruck von Bewertungshand-
lungen. Der dementsprechend holistischen, interkulturellen und intersemiotischen Kommunikation von Risiken
und den entsprechenden Orientierungsmustern und Konzepten kulturiibergreifender Risikokommunikation wid-
met sich der geplante Beitrag —fokussiert auf Lokalisierung vs. Internationalisierung und Kulturtransfer —anhand
unterschiedlicher Medien- und Diskursformen aus dem Bereich Public Health und einer Auswahl von Beispielen
zur Risikokommunikationin der Pandemie.
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? The COVID-19 pandemic affected societies, politics, Profit- and Nonprofit-Organizations (NPOs) tre-
mendously (Shi et al., 2020). The impact on NPOs was particular massive because they had to re-

spond to changed social, political, organizational, and personal conditions simultaneously and com-
pletely unprepared (Kuenzi, Stewart & Walk, 2021). Social and health care NPOs have experienced
various organizational challenges, e.g., due to specific Covid patient care services or due to an in-
creased service demand (Meyer et al., 2021).
The pandemic can be characterized as a disruptive extreme context. In contrast to other extreme
contexts, such as an oil drilling, disrupted events do not allow preparations because they do not
reappear in the same way (Hallgren, Rouleau, and de Rond, 2018). However, there are basic mech-
anisms, how to organize during such a disruptive context (Christianson et al. 2009). There is a par-
ticular need for exploring processes and practices in order to cope with disruptive extreme contexts
(Hallgren, Rouleau, and de Rond, 2018, 145). Researching extreme contexts requires to carefully
consider the respective discrete context (Bell et al., 2018). Thus, we aim at identifying the specific
context features of the pandemicand how social and health care NPOs coped with this disrupted
context.
For answering the research question, we draw on contingency theory and conduced an explorative
study based on 33 interviews with managers of 14 social and health care NPOs in Upper Austria. The
study differentiates the pandemic in four chronological periods allowing a reflection of all four peri-
ods.
By providing detailed insights regarding the context features of the COVID-19 Pandemic, our study
contributes to "Extreme Context Research that only rudimentarily provides a systematic description
of extreme contexts. Secondly, it also illustrates mechanisms for coping with a disruptive context.
By differentiating the pandemic in four phases, we extend the present body of literature dealing
with mechanisms.
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? Die Bewaltigung von Krisen und Katastrophen wie Erdbeben oder Pandemien setzt immer die Inter-
aktion verschiedenster Akteure wie Behorden, Einsatzkrafte oder Organisationen aus dem Gesund-
heitswesen voraus. Um maoglichst schnell agieren zu kénnen ist es unumganglich, auf einen gemein-
samen Informationsstand zugreifen zu kénnen und ein harmonisiertes Bewusstsein zur jeweils ak-
tuellen Lage zu haben. Mit Blickwinkel auf die laufende COVID-19 Krise werden im Folgenden Anfor-

derungen an und Losungsansatze flir moderne Lagebildsysteme beschrieben.

Gesundheitsrelevante Verhaltensweisen und psychische Probleme
von Studierenden wdhrend der COVID-19 Pandemie

VANESSA KULCARI, ALEXANDER KREHl, HEIDI SILLERZ, EMANUEL FISCHERl, BARBARA JUEN?
institut fiir Psychologie, Universitdt Innsbruck, 2Gender Medicine & Diversity Unit, Medizinische Universitét Innsbruck
D4l vanessa.kulcar@uibk.ac.at

? Die aktuelle COVID-19 Pandemie hat gravierende Effekte auf das Befinden von Menschen, was bis
zur Entstehung psychischer Erkrankungen gehen kann. Besonders betroffen von derartigen Belas-
tungen sind junge Menschen wie Studierende. Um der Belastung wahrend der ersten Phase der
Pandemie entgegenzuwirken, wurden zahlreiche Empfehlungen fir gesundheitsforderliche Verhal-
tensweisen veroffentlicht. In dieser Untersuchung wurden deutschsprachige Studierende wahrend
der ,ersten Welle“ von COVID-19 Erkrankungen zu diesen Verhaltensweisen und ihrem Befinden
befragt. Eine erneute Erhebung des subjektiven Befindens fand sieben Monate spater wahrend der
»,Zweiten Welle“ statt. Das Wohlbefinden war bei den befragten Studierenden bereits wahrend der
ersten Befragung reduziert und sankt bei der zweiten Befragung weiter. Zusatzlich zeigte sich ein
hohes AusmaR depressiver Symptome. Nicht alle empfohlenen Verhaltensweisen hatten dabei tat-
sachlich Effekte auf das Befinden. Langfristige Effekte auf das psychische Befinden zeigten sich da-
gegen durch das Schlafverhalten und ein zur Verfliigung stehendes soziales Netz. Diese Ergebnisse
liefern Hinweise darauf, welche Verhaltensweisen tatsachlich relevant fir das Befinden sind. Zusatz-
lich kann ein Fokus auf Schlafprobleme und das soziale Netz dafiir genutzt werden, niederschwellig
vulnerable Personen mit Hilfsangeboten zu erreichen, um einer Entstehung psychischer Probleme
vorzubeugen.
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? 522 medical students (351 woman, 168 men, 3 divers) were surveyed on the impact of the COVID-
19 pandemic on students’ lives participated after (266 students) and during lockdown (310 stu-

dents).

At time 1 women reported significantly more avoidance and hyperarousal behaviour, more help-

lessness, hopelessness, and stress, and less manageability and comprehensibility than did men. At

time 2 most differences persisted with hopelessness not reaching significance.
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Flood risk managers faceincreasing challenges in anticipating future developmentsand coordinating
flood risk management on a regional level. The Regional Floodplain Evaluation Matrix (RegioFEM),
a method to support a future-oriented flood risk management at a regional scale, was applied in a
section of the Raab River in Austria. The method combines approaches from hydrology, hydraulic
engineering, spatial planning and stakeholder engagement to assess the dynamic changes in flood-
plains in consideration of projected investments in flood protection, expected settlementand infra-
structuredevelopment and thelikely climate-induced changes in flood runoff. In this study, the step-
by-step approach is described with results from the case study site. The RegioFEM builds on the
understanding of floodplains as coupled human and natural systems. It supports evaluating the ex-
pected impact of future developments in riparian areas on flood risk change and thus provides a
basis to anticipate reciprocal effects between flood defence and land development to improve the
sectoral interplay of integrated flood policies. Considering future changes and evaluating theirim-
pacts on flood risk can provide stakeholders and decision-makers valuable information for sustain-
able flood risk management.
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Introduction

Flood risk managers face increasing challenges in
anticipating future developments and coordinating
flood risk management on a regional level. As floods
do not stop atadministrative borders and flood pro-
tection measures can have up- and downstream ef-
fects, the EU Floods Directive (EC 2007) recom-
mends coordinating flood risk managementon aba-
sin or regional level. Rivers and riparian areas are
constantly changing due to natural processes (e.g.
erosion, sedimentation) and human interventions
(e.g. settlement development). Runoff regimes may
alter because of climate change, leading to changes
in flood hazard within a catchment. Under condi-
tions of constant changes, future-oriented ap-
proaches at a regional level might help achieving
sustainable flood risk management. In order to bet-
ter understand flood risk changes within abasinand
to provide an assessment method supporting a fu-
ture-oriented flood risk management at regional
scale, the so-called RegioFEM (Regional Floodplain
Evaluation Matrix) has been developed. The
method has been applied, tested and reflected in a
case study at a river section of the Raab River in
Styria, Austria.

Method and Application of the RegioFEM: the
case of the Raab River

The RegioFEM expands the FEM (Floodplain Evalua-
tion Matrix) developed by Habersack et al. (2015)
spatially, temporally and thematically through the
integration of concepts and techniques from mod-
ern flood risk analysis/assessments applied in previ-
ous studies (e.g. Hall et al. 2005; De Bruijn et al.
2008; Te Linde et al. 2011; Klijn et al. 2012) such as
estimating future flood risk based on projected land
use development, planned flood protection
measures and potential climate-related changes on
flood discharges. The method consists of four con-
secutive steps, with the option to involve different
actors at any step:

1. Delineation of the Planning Area

First, the planning area is defined, which can range
from an entire catchment to a river reach. For an
appropriate spatial differentiation of the observed
and expected changes within the study region, the
selected study areais divided into sections based on
specific control cross-sections placed with regard to
hydraulic aspects and at point of interest. Based on
the inundation area of a 100-year flood event,
which was calculated with a hydrodynamic-
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numerical 2D-model, the river reach of the present
case study was divided into threeriver sections with
the help of two cross-sections (CS1, CS2) which
were placed with regard to hydraulic aspects and at
points of interest. In the first cross-section (CS1)
most of the discharge during a 100-year flood event
remains in the main river channel due to natural or
human-made structures, e.g. dikes and weirs (see
Figure1). The second cross-section (CS2) was placed
before a larger settlement in the region where the
extent of the inundation area is smaller than in the
surrounding area.

Figure 1: Overview of the selected river reach, the de-
fined sections (A, B, C) and the flooding situation in a
100-year flood event. Insert shows Austria with the
study area highlighted.

2. Inventory of the River Section (Status Quo)

Having defined sections, aninventory of the current
state (status quo — SQ) is conducted based on seven
parameters. The parameters are categorized into (i)
flood hazard, (ii) exposure and (iii) damage potential
and can be determined for flood events with differ-
ent return periods (e.g. HQ30, HQi00, HQ300). Theaim
of flood hazard assessment is to determine the pre-
vailing river morphology and geometry and to eval-
uate the regional effects of the existing flood reten-
tion areas based on a set of hydrological (flood peak
reduction, flood wavetranslation) and hydraulic pa-
rameters (inundation area). For assessing the spa-
tialdistribution of flood hazard exposureinthe river
reach and the respective sections, the following
three parameters are used: (i) number of affected
buildings in hazard areas and (ii) affected building
land, and (iii) affected agricultural areas. The three
parameters indicate different types of elements at
risk of flooding, i.e. buildings and vulnerable land
uses. Finally, the RegioFEM includes a simplified
evaluation ofthe flood damage potentialintheriver
reach and therespective sections. The main goals of
the inventory are (i) the identification of significant
sections of flood retention and runoff; and (ii) the
identification of the spatial distribution of exposed
and vulnerable land uses.



3. Anticipation of future changes

In this step, expected/planned future developments
in the study area are anticipated. These future de-
velopments may be derived considering a range of
influences on river morphology and drivers of flood
risk change, including flood control measures (e.g.
linear defence structures, flood storage areas, river
widening, or dam relocation), land development in
riparian areas or climate change influences on the
flood discharge levels. In this study, three different
types of future developments (i) projected flood
protection measures (PD1), (ii) projected settle-
ment development (PD2) and (iii) projected climate
change effects (CC) were distinguished which are
expected to have a positive or negativeinfluence on
river morphology and/or flood risk change in the
next 10-20years. The years 2030/2040 presentare-
alistic timeframe for the anticipation of future de-
velopments, as both flood defence and infrastruc-
ture development projects but also settlement de-
velopments (e.g. zoning plans) were projected for
this time period, and were derived from official pol-
icy and planning documents.

4, Analysis and Comparison of Future

Changes

In the last step, the different future developments
are assessed and compared demonstrating how fu-
ture changes (in river morphology, floodplains, land
use and flood discharge) would influence flood haz-
ard, exposure and damage potential in the river
reach. In a first step, the calculated effects of re-
spective developments on future flood risk are in-
vestigated and compared with the status quo (SQ)
resultingfrom StepIl. Then, the projected future de-
velopments are compared with each other. The
same parameters are used for assessment as were
used for the inventory. The results indicate that fu-
ture developments will have significant positive and
negative effects on the flood risk situation in the
case study region. In this study, a reduction in inun-
dationareais assessed as negative due toaccompa-
nying loss of storage area. A decrease of the flood
wave translation (=acceleration of the flood wave)
is also seen as negative since less preparation time
is givento emergency forces and people, in thecase
of aflood event. In Table 1, the relative values (com-
pared to the status quo — SQ) of the future changes
are shown for a HQzp, HQ100 and HQzg.
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Table 1: Comparative evaluation matrix for different
flood scenarios (HQso, HQi00, HQ300) and future develop-
ments for the Raab River reach. Percentages of change
give the relative difference to the Status Quo Inventory
(SQ). Effects considered favourable are shown with
green background, orange background highlights unfa-
vourable effects; any effect smallerthan 10% is coloured
lighter.

Paramatars FloodSmnic Y b=
sq PD1 PD2 PD1+CC PD2+CC
== 1678ha 6% -8% +2% 0%
at HQioo 1950ha 7% 9% 0% 2%
Hasoo 2150ha 5% -10% 0% 1%
37 HQso 8% +1% +1% 2% 2%
8 § | Relative flood peakreduction HQioo % 1% 1% 2% 2%
s HQs00 9% 0% +0% +1% H%
HQ3s0 14.25 h 0% 1% -1% -3%
Flood wave translation HQioo 1375 h 0% -2% -11% -13%
HQsoo 13.5h 5% 5% 4% 4%
HQs0 609 -59% -58% -49% 50%
Number of affected buildings HQi00 959 -58% -59% 7% 9%
HQsoo 1598 43% 7% 8% +25%
H HQ30 86ha 51% -69% -46% 64%
H Affected building land HQizo 118 ha 53% -67% -30% 36%
HO00 163 ha A% -52% -19% -18%
[ 1358 ha 3% -5% +5% 3%
Affected agricultural land HQ100 1579 ha 4% 5% 2% 0%
HQsoo 1683 ha 4% -6% 1% 2%
b _; HQs0 €91 Mio. -5B% -53% -63% 58%
E S Potential damage to buildings HQioo €181 Mia, % 75% 5% 1%
LR sl lend Hamo  €240Mio | IR sow 0w <%

Discussion

The successful application of the RegioFEM demon-
strates that this method is appropriate to support
future-oriented flood risk management ataregional
scale. It allows stakeholders and decision-makers
with the help of engineers to assess and compare
the effects of various future developments such as
settlement expansion, infrastructural projects and
climate change effects within a catchment. How-
ever, the major challenge in future-oriented flood
risk management polices at any scale is the uncer-
tainty of the future (Evans et al. 2006, Merz et al.
2010). Consequently, the absolute numbers pre-
sented here must be seen under the light of the in-
herent uncertainties. Despite these challenges and
limitations, it is crucial toanticipate future develop-
ments and assess their impacts for a future-ori-
ented flood risk management (Evans et al. 2004; Al-
len et al. 2011). The flexible design of the presented
method allows dealing with such challenges.
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With ever more intricate and interlinked economies, indirect effects due to natural disasters rise,
threatening sustainable and resilient development worldwide. A changing climate and de-
mographics aid this detrimental development, heightening the need for proactive climate risk man-
agement for indirect effects of natural disasters. This paper seeks to investigate how existing or
potential future risk management instruments could be applied on the ground to lessen indirect
effects and, in doing so, promote more proactive and integrated disaster risk management. To do
so, we conducted a case study of potential management instruments in Austria tackling indirect
flood risks. A detailed stakeholder mapping process and iterative interviews shed light on stake-
holder’s risk awareness, management strategies and the challenges they face in the implementation
of proactive climate risk management. Our findings show that holistic flood risk managementis in-
sufficiently developed in Austria although awareness levels concerning indirect effects of floods are
high among stakeholders. A lack of data on the extent of indirect effects of past flood events was
identified as one of the major challenges faced, highlighting the need for increased efforts in the
analysis of flood damages which go beyond the mere direct effects of floods. Additionally, more
future-oriented management options are needed which consider future changes in both hazard fre-
quency and magnitudeduetoa changing climate, demographics and economicsystem. This requires
a systems approach, i.e. increased inter-institutional communication and coordination to deal with
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theinterrelationships and corresponding risks of these various systems.

As economies become more interlinked and supply
chains grow more complex, the cascading effects of
disasters, such as floods, can have long-lasting im-
pacts that ultimately may affect sustainable and re-
silient development. Such cascading, or indirect, ef-
fects includedamages which are not caused directly
by the hazard event itself but which are follow-on
consequences (Hallegatte and Przyluski 2010). Due
to this potentially detrimental effect on develop-
ment, it is imperative to think about ways forward
as to how to deal with indirect damages due to nat-
ural disaster events in a proactive manner for today
and in the future. This is even more the case as the
growing trend towards ever increasing economic
losses in the aftermath of disaster events is ex-
pected to continue in the future due to climate
change and changing demographics (Aon 2020).

While many studies now exist on how to model the
indirect damages caused by natural disasters (see
Meyer et al. 2013 for a review), there is a lack of
studies which investigate how to explicitly deal with
such indirect damages — and implementation as-
pects are nearly completely ignored. This is espe-
cially the case with regard to how existing or poten-
tial future risk management instruments could be

62

applied on the ground to lessen follow-on conse-
quences and, in doing so, promote more proactive
and integrated flood risk management. Investing in
more holistic and anticipatory risk reduction strate-
gies has proven highly beneficial (Mechler 2016)
and will be-come even more vital in the future in
light of the inevitability of the effects of climate
change and our necessity to adapt to them.

In this paper we focus on risk awareness and imple-
mentation challenges for proactive climate risk
management against indirect damages due to natu-
ral disasters. We shed some light on these issues via
a detailed case study of such potential instruments
andinterestinitin Austria. Due toits complexecon-
omy and its highly advanced direct risk manage-
ment against floods, the country serves well for
such analyses. In doing so we give recommenda-
tions and necessary requirements on how to move
forward to establish a proactive climate risk man-
agement strategy for indirect risks in the future.

Atthe basis of ouranalysis lies aliteraturesurvey on
risk preferences, risk assessment as well as risk
management options on both direct and indirect
risks of natural disasters in Austria. With this



knowledge gained, we performed a detailed map-
ping of the stakeholders and key decision makers in-
volved in the Austrian flood risk management (Fig-
ure 1). Iterative stakeholder interviews and meet-
ings accompanied this process which helped put the
insights gained about governance processes and in-
struments into the right context within each stake-
holder’s perspective. In total, 26 semi-structuredin-
terviews and some iterative focus group meetings
with high-level key stakeholders were conducted
between February and November 2020. Most inter-
views were held online via video conference plat-
forms and lasted between 45 and 90 minutes. Insti-
tutions and agents involved in flood risk manage-
ment are found on the (inter)national, regional and
local level. Key players include government institu-
tions at the macro to micro level, financial service
and critical infrastructure providers, civil protection
agencies, research institutions, hydrological and
meteorological service providers, engineers etc.

Figure 1: Key Stakeholders for indirect flood risk man-
agement in Austria

Combining literature survey and stakeholder inter-
views, we were able to identify risk awareness lev-
els and challenges in the implementation of proac-
tive climate risk management against indirect dam-
ages due to natural disasters as well as opportuni-
ties for future risk management options. We find
that awareness levels concerning the potential
threats to public and private capital and budget are
high among stakeholders. Nevertheless, holistic
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floodrisk managementis insufficiently developed in
Austria. For this to change, two requirements need
to be fulfilled: (1) Analyses of flood damages must
go beyond direct damages and explicitly include in-
direct damages and (2) risk management options
need to be designed which take into account future
changes in both the frequency of hazard events and
the magnitude of anticipated losses also in regards
to indirect risks. Data issues are probably one of the
most important challenges up ahead. Therefore, in-
ventory must be compiled on indirect damages in-
curred due to disaster events within the respective
ministries so it can then be used not only for risk
awareness and model building but also for identify-
ing efficient strategies to decrease such risks. Addi-
tionally, inter-institutional communication and co-
ordination will be ever more important for dealing
with the interrelationships and corresponding risks
of different systems such as the physical, natural as
well as social and economic one. This can be, for ex-
ample, achieved either through soft linking via
toolbox or dashboard approaches or hard linking
wherever possible. The challenges stated here for
Austria can be easily transferred to other countries
as well.
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b

Die Hochwasserprognose stiitzt sich zunehmend auf Echtzeitsimulationen. Neben Rechenzeiten,
Genauigkeit und Robustheit spielen auch die Betriebskosten, die Prognosekorrektur und die Adap-

tierbarkeit im operationellen Betrieb eine wichtige Rolle. Wir prdsentieren in diesem Beitrag die
Ergebnisse des hydrologischen Open Source Modells wflow_sbm fiir das Einzugsgebiet der Salzach
(Osterreich), das mit 6ffentlich verfiigbaren Daten aufgesetzt, betrieben und bewertet wurde.

Einleitung

Die Hochwasserprognose basiert zunehmend auf
Echtzeitsimulationsergebnissen von meteorologi-
schen, hydrologischen und hydrodynamischen Mo-
dellen. Dabei stellt die Echtzeitprognose besondere
Herausforderungen an die Rechenzeiten, die Ro-
bustheit und Genauigkeiten von verwendeten Algo-
rithmen und erfordert Konzepte zur Prognosekor-
rekturunddie Einbindung einer Vielzahl verschiede-
ner Datensatze.

Die hydrologisch-hydrodynamische Simulation des
Einzugsgebietes der Salzach ist die wesentliche
Grundlage fir das hydrologische Prognosesystem
Hydris des Landes Salzburg. Im Zuge einer Erneue-
rung wird das Einzugsgebiet der Salzach mit dem
raster-basierten hydrologischen Modell wflow_sbm
(Entwickler Deltares) simuliert und des Weiteren
die Schnee- und Gletscherprozesse mit einem Ener-
giebilanzansatz ermittelt. Dazu kommen neben dem
PCRaster-basierten wflow_sbm, PCRaster und Py-
thon zur Anwendung. Wir prasentieren hier erste
Ergebnisse des laufenden Projekts.

Methodik und Daten

Die Salzach hat eine Ldnge von 226 km und entwas-
sert, zusammen mit ihrem wichtigsten Zubringer
Saalach, eine Fliche von 6728 km?. Das Einzugsge-
biet erstreckt sich tiber eine Hohe von 244-3600 m.

Das Modell wflow_sbm (z.B.Imhoffet al. 2020) wird
von Deltares entwickelt und erlaubt die Berechnung
aller wesentlichen hydrologisch-hydraulischen Pro-
zesse auf Rasterbasis. Der oberirdische und
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unterirdische Abfluss wird wie der Gerinneabfluss
kinematisch berechnet.

Abbildung 7: Das Einzugsgebietder Salzach

Fir die durchgefiihrte Vorstudie wurde fiir die Mo-
dellerstellung (ME), den Betrieb (MB) und die Eva-
luierung (EE) ausschlieRlich auf Open Data zurick-
gegriffen:

e Digitales Gelandemodell (Copernicus Land
Monitoring, Auflésung 25*25m) (ME)

e landnutzung (Corine 2018, Auflosung
100*100 m) (ME)

e Versiegelung (Copernicus Land Monitoring,
Auflésung 10*10m) (ME)
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e Bodeneigenschaften (soilgrids,
250*250 m, Batjes et al. 2020) (ME)

e Stauseen und Seen (SAGIS, Speicherkennda-
ten) (ME)

e Niederschlag, Temperatur, Strahlung (Boden
und Atmosphére) in stindlicher Auflésung
(ERA 5 Datensatze, Auflosung 0.1°*%0.1°, Hers-
bach et al. 2018). Die potenzielle Verdunstung
wurde nach DeBruin (2016) ermittelt. Zur Er-
mittlung der tatsdchlichen Verdunstung wurde
der monatliche Leaf Area Index herangezogen
(MODIS, NASA) (MB)

e Schneedecke in stiindlicher Aufléosung (ERA 5
Datensatze, Auflésung 0.1°*0.1°, Mufioz Saba-
ter 2019) (MB, EE)

e Taglicher mittlerer Abfluss der Pegelstellen
Schwarzach, Golling, Salzburg-Stadt und
Oberndorf (EE)

Auflosung

Ergebnisse

Das NA Modell wurde in der Vorstudie nicht kalib-
riert, lieferte aber durchwegs gute Ergebnisse fir
die Pegel Golling, Salzburg-Stadt und Oberndorf
(Abbildung 2) mit Abweichungen im Volumen zwi-
schen 0-12 % und NSE Werten um 0,60. Am Pegel
Schwarzach (Abbildung 3) ist zusehen, dass die Mo-
dellierung der Schnee- und Gletscherschmelzpro-
zesse Uberarbeitet werden sollte. Der aktuell imple-
mentierte temperaturbasierte Ansatz ohne Subli-
mation und ev. Verfrachtung, bildet die komplexe
Physik nicht ausreichend ab.
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Abbildung 8: Abfluss (m3s'1) am Pegel Oberndorf 2016-
2017 gemessen (orange) und simuliert (blau) (untere
Salzach)
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Abbildung 9: Abfluss (m3s1) am Pegel Schwarzach 2016-
2017 gemessen (orange) und simuliert (blau) (obere
Salzach)
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Introduction

National legislations on flood managementhave dif-
ferent requirements on the dimensioning of flood
protection measures associated with flood dis-
charges of 100, 200,300,500 oreven 1000 years re-
turn period. To be economically efficient, such
measures must neither fall behind nor exceed their
required capacity. However, flood risk models typi-
cally rely on discharge records of time series no
longer than a few decades, which leads to high un-
certainty in the estimates for major flood events.

Method

In this paper, we investigate the capability of geo-
logical flood records retrieved from lake sediment
cores to extend availabledatasets, lower the uncer-
tainty of flood risk analysis, and release the com-
mon assumption of stationarity. Paleoflood records
of Lake Mondsee (Upper Austria) sediments cover-
ing 7.000 years are linked to flood damage data of
themunicipality Thalgautocalculate (1) theaverage
annual damage, i.e. the fair premium and (2) the
damage at 99.5% Value at Risk, i.e. the Solvency I
capital requirement. To do so, we use two stochas-
tic damage models calibrated by Albrecher et al.
(2020) for the Mondsee region, one of which is
based on risk maps provided by the HORA system
and the second on Extreme Value Analysis. For the
model input, the sedimentary flood records are uti-
lized to establish a conditional distribution function
for the following probabilities: First, the probability
that there is a significant damage in Thalgau given
that thereis a flood event recorded in the sediment
data has to be calculated. Second, we need to esti-
matethetotal damagedistribution for the Mondsee
region for both cases (a) when significant damage
for Thalgau has been calculated due to a flood event
inthesediment dataor (b) when no damagein Thal-
gau respectively no flood event has been observed.

The next step is to generate synthetic time series of
damages for the last 7.000 years under current ex-
posure. In the statistical analysis of the Lake
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Mondsee sedimentary flood records, Albrecher et
al. (2019) detected a significant change point of
flood occurrence around 350 AD. This requires a re-
laxation of the widespread stationarity assumption
for flood patterns and thus we do the model calcu-
lations for different approaches of considering the
sedimentary flood records: (1) the complete time
span, (2) the time before respectively (3) after the
change point (CP) at 350 AD, and (4) the last 100
years. For comparison, we also model the damages
without taking the paleoflood information into ac-
count.

Results

Both models show the highest flood damage poten-
tial when only information from actual damage ex-
perience is considered. In other words, the period
for which actual damage experience is available
shows a higher flood frequency than e.g. the last
100 years or the time period after the CP. Since Al-
brecher et al. (2019) did not detect any further ro-
bust CP in the sediment data, we may assume that
the flood frequency regime has not significantly
changed again since 350 AD. This leads us to the
conclusion that damage potentials derived merely
from recent damage experience may overestimate
actual risks. However, this approach also raises in-
teresting methodological questions on how and
when a change point might be detected in a rapidly
changing climate.

Toillustrate our results, the performance of a hypo-
thetical catastrophefund for the 7.000 years of sed-
imentary flood data is studied at current vulnerabil-
ity levels. We assume our hypothetical fund to start
with a capital equal to the estimated damage of a
200-year event (i.e. the 99.5 % VaR or Solvency Il
capital requirement). Each year, the expected dam-
age (i.e. the average annual damage or fair pre-
mium) is added to the fund, whereas the damage
simulated for the considered year is subtracted.
Every time the capital of the fund turns negative,



the government steps in and refills the fund up to
the Solvency Il capital requirement. For the four
above mentioned approaches of considering the
sedimentary flood records we calculate the yearly
ruin probability and required capital injections of
the catastrophe fund. Two aspects attract attention
when comparing ruin probabilities and required
capital injections: First, the estimates of ruin proba-
bilities when considering the periods after CP re-
spectively the last 100 years are much more diverse
across the different versions of premium/VaR calcu-
lations than capital injections. Secondly, higher ruin
probabilities do not necessarily coincide with higher
required capital injections — it rather depends on
the combination of considered assessment period
and applied premium/VaR calculation approach.
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Our results show that high resolution paleoflood
records with robust chronologies and flood infor-
mation (e.g. flood seasonality and flood characteris-
tics) are essential to improve the understanding of
the interplay between climatic signals and flood oc-
currences, which is an important ingredient for
proper flood risk estimation and the management
of flood risks in times of fast climate change.
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Das KIRAS Projekt CESARE (CollEction, Standardization and Attribution of Robust disaster Event in-
formation) verfolgt die Erstellung einer nationalen Ereignis- und Schadendatenbank fiir Osterreich.
Langfristiges Ziel ist es, die Arbeitenim Rahmen der nationalen Risikoanalyse, die Validierung der
Katastrophen(fonds)meldungen und die Berichterstattung in Richtung UNDRR Sendai Framework in
Osterreich zu unterstiitzen. Aufbauend auf bereits vorhandenen Forschungsergebnissen wird in
CESARE die Machbarkeit und technische Umsetzung einer konsistenten und zentral zugéanglichen
Datenbank fiir die Gefahren Uberflutungen, Stiirme und Massenbewegungen in den Bundeslandern
Niederdsterreich und Steiermark demonstriert. Hierzu wurden bislang 10.000 Einzel-Ereignisbe-
schreibungen und tber 85.000 zusatzliche Schadenfallbeschreibungen aus Datenarchiven der Lan-
desverwaltungen Niederdsterreichs und der Steiermark, sowieder ZAMG, GBA, WLV und des BMLRT
erhoben und analysiert sowie Schnittstellen zu erganzenden Informationen - wie beispielsweise Erd-
beobachtungsdaten - aus dem Sen2Cube aufgebaut. Fiir die Zusammenfiihrung, Analysefunktiona-
litaten und Visualisierung der verschiedenen Datenquellen wurde ein kontrolliertes Vokabular sowie
ein Datenmodell erstellt, auf welches alle Eingangsdaten transformiert werden. Wesentlich dabei
ist, dass das Ereignis — der physikalische Prozess — im Mittelpunkt steht, dem wiederum alle Auswir-
kungen, wie zum Beispiel Schaden, zugeordnet werden. Diese Definition erweitert den dsterreichi-
schen Ansatz gegeniiber anderen reinen ,loss and damage’ Datenbanken.

Im Rahmen dieses Beitrages wird der aktuelle Stand der Umsetzung des Projektes dargestellt, die
implementierten Datensatze im Detail auf ihren individuellen Mehrwert diskutiert, die Herausfor-
derungen bezlglich der Ereignisabgrenzungen aufgezeigt sowie die Moglichkeiten von indirekten
Methoden wie Erdbeobachtungsdaten zur Ereignis- und Schadendetektion und —validierung ausge-
fuhrt.
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Einleitung

Das KIRAS-Projekt CESARE (CollEction, Standardiza-
tion and Attribution of Robust disaster Event infor-
mation) verfolgt die Erstellung einer nationalen Er-
eignis- und Schadendatenbank fiir Osterreich. Lang-
fristiges Ziel dieser Datenbank und des Datenma-
nagement und —analysesystems st es, die nationale
Risikoanalyse und das nationale Risikomanagement
beziehungsweise die Validierung der Katastro-
phen(fonds)meldungen und die Berichterstattung
im Zuge des UNDRR Sendai Framework in Oster-
reich zu unterstitzen. Fir die ersten Entwicklungen
fokussiert CESARE auf Uberschwemmungen, Mas-
senbewegungen und Stiirme in Niederdsterreich
und der Steiermark. Grundlegende Konzepte zum
Projektvorhaben CESARE wurden schon im Rahmen
der Disaster Research Days 2020 prasentiert. Seit-
dem konnten Teile des Projektvorhabens umgesetzt
werden, die nun vorgestellt und reflektiert werden
sollen.

Datengrundlage und kontrolliertes Vokabular

Forschungsergebnisse wie aus dem Projekt DA-
MAGE.at (Koberl et al. 2018) konnten zeigen, dass
in Osterreich eine Vielzahl von wertvollen Daten-
quellen existiert, die es grundsatzlich ermoglichen
wirden, eine flaichendeckende und quantitative
Analyse von Naturgefahrereignissen durchzufiih-
ren. Auf Grund der unterschiedlichen Erhebungs-
ziele, Erhebungsstandards und Beschreibungen ist
ein Zusammenfiihren allerdings nicht ohne Auf-
wand realisierbar. CESARE setzt nun genau hier an
undfiigt bestehende Datenquellen moglichst syner-
getisch zusammen und erganzt diese punktuell.
Dadurch greift CESARE nicht in die Primarerhebung
der Informationen ein, was eine nachhaltige Nut-
zung der Priméardaten ohne Mehraufwand fiir die
Datenbereitsteller ermoglicht.

Bislang wurden Schnittstellen zu sieben Datenarchi-
ven hergestellt und diese Daten analysiert. Damit
stehen dem Projekt derzeit fir den Fokuszeitraum
2005-2018, und fir die genannten drei Gefahrenka-
tegorien rund 10.000 Einzel-Ereignisbeschreibun-
gen und Uber 85.000 zusatzliche Schadenfallbe-
schreibungen zur Verfligung. Weitere Datenséatze
der Landesfeuerwehr Niederdsterreich sowie der
Landesverwaltung Steiermark sind bereits zugesagt
und werden das Gesamtbild in CESARE erganzen.
Tabelle 1 zeigt einen Uberblick {iber die in den ver-
schiedenen Datenquellen beinhalteten Prozesska-
tegorien.
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Wahrend GEORIOS der GBA eine reine Ereignisda-
tenbank darstellt und detaillierte Informationen zur
Charakteristik der registrierten Ereignisse beinhal-
tet, inkludieren VIOLA der ZAMG, der Wildbach-
und Lawinenkataster (WLK) der WLV und die Hoch-
wasserfachdatenbank (HWFDB) der Bundeswasser-
bauverwaltung neben den Ereignisbeschreibungen
auch Angaben zu (monetaren) Schadvolumina. Der
Detailgrad der raumlichen Verortung variiert von
Punktverortungen (WLK, GEORIOS) beziehungs-
weise LineStrings der betroffenen Flussabschnitte
(HWFDB) bis hin zur Gemeinde- und Bezirksebene
(VIOLA); Zeitangaben zum Ereignis reichen von Er-
eigniszeitpunkten mit Unsicherheitsangaben nach
MAXO-Standard (WLK, HWFDB) bis hin zu Ereignis-
zeitrdumen, in denen die Ereignisse stattgefunden
haben (GEORIOS, VIOLA). Im Gegensatz zu den rei-
nen Ereignisdaten bzw. gemischten Ereignis- und
Schadendatenbanken stellen die Daten des Kata-
strophenfonds reine Schaddaten dar. Diese umfas-
sen Angaben zu monetdren Schaden am Privat- so-
wie Gemeindevermogen der Lander Niederoster-
reich und Steiermark. Die rdumliche Verortung ist
auf Gemeindebasis, die zeitlichereicht von Ereignis-
spannen bis hin zu Jahresangaben.

Sturm = Uber- Massen-
flutung  bewegun-
gen

VIOLA X X X
GEORIOS X
WLK X X
HWFDB X
KatFonds-NO X X X
Privat

KatFonds NO X X X
Gemeinde

KatFonds STMK X X X
Privat

Tabelle 1: Datenquellen und darin enthaltene Prozessin-
formationen, die in das CESARE System einflieRen.

Kontrolliertes Vokabular und Datenmodell

Um die Fiille der Informationen fiir die CESARE Ziele
nutzbar zu machen, missen die Daten in ein konsis-
tentes Rahmenwerk (das CESARE Datenmodell)
Uberfihrt werden. Ziel des CESARE Datenmodells ist
also die synergetische Nutzung der vorhandenen
Datenquellen aber auch die eindeutige Identifika-
tionvon Ereignissen und die Zuordnung von Auswir-
kungen. Basis fiir das CESARE Datenmodell ist das
,loss and damage’ Modell des JRC (2015). Wesent-
lich hierbei ist, dass im Mittelpunkt das Ereignis



steht (z.B. Wintersturm Kyrill), dem wiederum alle
betroffenen bzw. beeintrachtigten Elemente (verur-
sachte Schaden und Verluste) zugeordnet sind.

Die Herausforderung der unterschiedlichen Syste-
matiken/Begrifflichkeiten in den zusammenzufih-
renden Datenarchiven sowie internationaler Anfor-
derungen wurde durch den Aufbau eines kontrol-
lierten Vokabulars als semantischer Layer gel0st.
Dabei wurden die Klassifikationsmechanismen der
nationalen Datenarchive in Tabelle 1 mit den Kon-
zepten der internationalen ,IRDR Peril Classification
and Hazard Glossary’ (IRDR, 2014) formalisiert in
Beziehung gesetzt (vergleiche Abbildung 1). Es
wurde darauf geachtet, dass Features und Informa-
tionen aus den Ursprungsdaten bestmoglich aufge-
nommen werden kénnen. Als Ergebnis entstanden
zwei Codelisten, ,Specific Hazard Type’ und ,Specific
Exposed Element’, die als 6sterreichische Erweite-
rung zum europaischen INSPIRE Vokabular verof-
fentlicht wurden. Die eingebrachten Codelisten sind
Uber einen Identifier (URL; Abbildung 1) eindeutig
bestimmbar. Dieses Vokabular steht als html, xml|,
RDF und als SKOS in der Austrian INSPIRE Registry
als auchfederiert iber die EU Registry 6ffentlich zur
Verfiigung und kann jederzeit erweitert werden.

concept INSPIRE
concept PERIL

concept CESARE

isprsificHaeardTypeiolue | SpecificHazardType
el

s dTyeyouelyeorhyical | geophysical

-f3peciic-omrdlyssValus masimovement masshovement

SR AT R IR AN slopeDeformation

-fipeciicsomidlynevalua/descsesta doopSoated
efSpcticHanardlypetchusdeenticng despGiliding
eiSpreiichazdTp e dueideepTiinaDiig dowpTiltingDrifting
fSpecic zondTuseValusimediam Soold mediumSaatar

mediumSeatedGliding

mediumSeatedTilting Drifting

Speciic dzareTyzaalue medi TikhaCrifing

‘CESARE Classifikation

i i bosad

Abbildung 1: Ausschnitt der Struktur und Komponenten
des kontrollierten Vokabulars aus CESARE zum Thema
Massenbewegung.

Ereignisidentifikation

Die in CESARE verwendeten Datenquellen reichen
von reinen Ereignisdatenbanken bis hin zu reinen
Schadendatenbanken. Im Fall von Ereignisdaten-
banken gilt es, die raumliche und zeitliche Abgren-
zung von Ereignissen moglichst klar zu bestimmen.
Im Fall reiner Schadendatenbanken ist dabei die
Herausforderung, Schaden entsprechenden Ereig-
nissen zuzuordnen beziehungsweise Ereignisse auf
Basis der Schadenfille zu identifizieren. Diese Ereig-
nisidentifikation erfolgt in einem mehrstufigen

B, WIGLA [WikA0 Glossory|
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halbautomatisierten Prozess. Neben einer Vorgrup-
pierungder Schaden, die je nach Gefahrenkategorie
unterschiedlichen Regeln der rdumlichen und zeitli-
chen Nahe unterliegt, beinhaltet dieser Prozess
auch dieVerschneidung mit denvorliegenden Ereig-
nisdatenbanken sowie mit zusatzlichen meteorolo-
gischen Informationen und Datensatzen (INCA,
SPARTACUS). Eine Herausforderung stellen dabei
unteranderem unterschiedlicheraumliche und zeit-
liche Auflésungen zwischen Ereignis- und Schaden-
datenbanken dar, was eine eindeutige Zuordnung
zum Teil erschwert und zu einer potentiellen Mehr-
facherfassung von Ereignissen flihren kann.

.
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Abbildung 2: Mogliche Identifikation von Sturmscha-
den/Murgang Ereignissen auf Basis von Vegetationsver-
anderungen aus semantisch angereicherten Sentinel-2
Zeitreihen im Bereich von Promeggen, Kdrnten, Novem-
ber 2018. Weile Flachen zeigen einen massiven Verlust
an Vegetation in den Bildern. Oberes Bild vor dem Ereig-
nis, unteres Bild nach dem Ereignis. Die abgebildete Kurve
zeigt eine 4-jahrige Zeitreihe zur Entwicklung sehraktiver
Vegetation fiir eine einzelne Sturmschadensflache (roter
Pfeil = Schadenereignis).



Zur Unterstiitzung der Ereignisidentifikation inte-
griert das CESARE System beispielsweise Fernerkun-
dungsdaten (siehe Abbildung 2). Dafir wird das
Sen2Cube.at (www.sen2cube.at) System herange-
zogen, ein semantischer data cube aller Sentinel-2
Daten fiir Osterreich. Es kdnnen damit zeitliche Ab-
fragen basierend auf semantischen Konzepten zu
lokalen Schadenereignissen ab 2015 bis heute ad-
hoc durchgefiihrt werden. Die Sentinel-2 Daten des
europaischen Copernicus Programms sind kosten-
los und liefern in Osterreich in weniger als fiinf Ta-
gen eine komplette Abdeckung. Aufgrund der 10m
Pixelauflosung von Sentinel-2 und der Problematik
von moglichen Wolkenbedeckungen wird in CESARE
auch evaluiert, fir welche Schadenereignisse diese
Datenquellen wichtige Zusatzinformationen hin-
sichtlich zeitlicher und rdumlicher Ausdehnung lie-
fern kénnen, beziehungsweise inwieweit noch an-
dere Fernerkundungsdaten zusatzlich eingesetzt
werden sollten (z.B. Radardaten oder héher aufge-
|6ste optische Daten unterschiedlicher Quellen).

Neben der Bereitstellung von Zusatzinformationen
fir Ereignisbeschreibungen kénnen Erdbeobach-
tungsdaten auch zur Detektion von sogenannten
,near miss‘Ereignissen, also Ereignissen, die zu kei-
nem beobachteten Schaden gefiihrt haben, heran-
gezogen werden. Darliber hinaus ist mit langen
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Fernerkundungszeitreihen fir bestimmte Schaden-
sereignisseauch ein Monitoringvon Regenerations-
prozessen/Wiederherstellungsaktivititen moglich.
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Uberschwemmungen an Orten, wo es nie eines gab. Immer 6fter tretenin Osterreich heiRe Sommer
mit punktuellen Unwettern mit enormen Niederschlagsmengen innerhalb kirzester Zeit auf. Der
Boden kann diese Starkregenereignisse nur unzureichend aufnehmen. In solchen Fallen verbleibt
ein Teil des Regenwassers auf der Bodenoberflache und flieRt iber das offene Geldnde als soge-
nannter Oberflachenabfluss - auch Hangwasser genannt - ab. Die Folge sind reiBende Fliisse auf
Griinland und iiberquellende 6ffentliche Kanile. So entstehen lokale Uberschwemmungen an Orten
fernab von Bachen und Flissen, die mit , klassischen Flusshochwassergebieten” kaum etwas ge-
meinsam haben und deshalb Regionen, Gemeinden, Unternehmen und Personen sowie deren Bau-
werke meist in vollig unvorbereitetem Zustand treffen.

Gefahren friihzeitig erkennen

Aufbauend auf diesen Fakten arbeitet das EPZ — Elementarschadenpraventionszentrum seit Jahren
intensiv an der Thematik der Friiherkennung von Gefahrenstellen und der Erarbeitung von einfa-
chen und kostengiinstig umzusetzenden PraventionsmaRBnahmen, um dadurch den derzeitigen An-
stieg an Gebdudeschaden infolge von Oberflachenabflissen zu minimieren. Um das vorzeitige Er-
kennen signifikanter Risikogebiete in Bezug auf Oberflachenabfluss zu ermdoglichen, kdnnen seit ge-
raumer Zeit unter Verwendung modernster Gelande- und Simulationsmodelle Hinweiskarten er-
stellt werden. Diese Hinweiskarten betreffend Oberflachenabfluss, auch als Hangwasserhinweiskar-
ten bezeichnet, stellen immer haufiger eine wichtige Ergdnzung zu den bereits bestehenden Gefahr-
engrundlagen der Bundeswasserbauverwaltung dar.

SchutzmaRnahmen im Bau beriicksichtigen

Aufbauend auf vielen Vor-Ort-Begehungen und Validierungen von Modellberechnungen wird neben
der Weiterentwicklung der Berechnungsmethoden auch intensiv daran gearbeitet, wie die nun vor-
zeitig erkennbaren Hotspots an Gebauden praventiv geschiitzt werden konnen. Denn die Simulati-
onsergebnisse in Form von Oberflachenabflusskarten stellen nur den ersten Schritt dar, um einen
wirkungsvollen Schutz vor Schaden zu gewahrleisten. Aufbauend auf den erkannten ,,Problemstel-
len“ stehen in weiterer Folge eine Vielzahl an verschiedenen, meist baulichen, direkt am Objekt an-
gebrachten SchutzmaRnahmen zur Auswahl, um Schaden zu vermeiden.

Die Experten des EPZ bieten allen Interessierten an, gemeinsam potenzielle Gefahrenstellen und

,Hotspots” vorzeitig zu erkennen und darauf aufbauend praventive MaRnahmen zur Gewahrleis-
tung des bestmoglichen Schutzes vor Oberflachenabfliissen zu generieren.
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Durch die zunehmende Verstadterung und die Folgen des Klimawandels muss die urbane Resilienz
durch einen ganzheitlichen Ansatz der Stadtplanung gestarkt werden. Um die Risiken von extremen
Wetterbedingungen, wie Starkregenereignissen, abschatzen zu kénnen und Handlungsempfehlun-
gen abzuleiten werden intelligente Methoden zur schnellen Identifikation von Gefahrdungsberei-
chen und Bewertung von MalRnahmen bendtigt. Wir zeigen einen Ansatz fiir ein parametrisches
,Stormwater Rapid Assessment“ auf drei Ebenen zur Simulation und Bewertung von Regenwasser-
abfluss und MaRnahmen in Stadten.
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Indications for variabilities in fluvial hazards propagation on alluvial
fans and implications for hazard assessment
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Recent experiments indicate that the propagation of sediment-laden flows on alluvial fans can be
remarkably variable, since a variety of autogenic processes, such as sudden avulsions, unexpected
channel migrations and backfilling phenomena, can considerably alter and affect the spatial extent
of exposed areas.

This study presents the findings of recent experimental research accomplished on a Froude-scaled
model and following the “similitude by process concept”. It is clearly revealed that a noticeable var-
iability of the exposed areas emerges if experiments are repeated under experimentally indiscerni-
ble initial and boundary conditions. The resulting patterns of exposure are each associated to the
cumulative effect of discharge volume of the event, sediment concentration, as well as depositional
effects on the alluvial fan.

The implications for hazard and risk assessment are far-reaching. Doubt can maybe be cast on haz-
ard assessments, which are solely based on a single numerical process simulation with explicitly
giveninitialand boundary conditions corresponding to a specified return period and thereby lacking
any sensitivity studies and expert evaluation. Here, simulation results may not adequately reflect
the underlying process variabilities and the exposed areas might not be correctly delineated.

This study highlights the necessity of considering a probabilistic notion of exposure in risk assess-
ment and mitigation. Further, the challenge of adapting numerical codes in order to better mirror
the stochastics of process propagation is a requisite for more reliable flood hazard and risk assess-
ments. Finally, we suggest to further intensify benchmark tests where numerical codes are tested
against a set of data obtained from repeated experimental runs on large scale alluvial fan models.
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Allocating Resources for Disaster Response Using Convolutional
Neural Networks Training on Multitemporal Satellite Imagery

£
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< thomaschen7 @acm.org

Natural disasters ravage the world's cities, valleys, and shores on a monthly basis. Having precise
and efficient mechanisms for assessing infrastructure damage is essential to channel resources and
minimize the loss of life. Using a dataset that includes labeled pre- and post- disaster satellite im-
agery, we train multiple convolutional neural networks to assess building damage on a per-building
basis. In order to investigate how to best classify building damage, we present a highly interpretable
deep-learning methodology that seeks to explicitly convey the most useful information required to
train an accurate classification model. We also delve into which loss functions best optimize these
models. Our findings include that ordinal-cross entropy loss is the most optimal loss function to use
and that including the type of disaster that caused the damage in combination with a pre-and post-
disaster image best predicts the level of damage caused. Our research seeks to computationally
contribute to aiding in this ongoing and growing humanitarian crisis, heightened by climate change.
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ASSESSMENT OF VULNERABILITY OF LARGE CITY POPULATION TO
NATURAL AND MANMADE HAZARDS USING MOBILE OPERATORS

i

DATA (CASE STUDY- MOSCOW CITY)

BADINA SVETLANA*
Plekhanov Russian University of Economics

P<bad412@yandex.ru

In the framework of social risk assessment from natural and manmade hazards, the key parameter
of vulnerability is the population size, as well as its distribution characteristics over the territory. The
dependence is confirmed empirically: the higher the population concentration and economic activ-
ity in the territory, the higher the damage in case of various hazards, ceteris paribus.

However, official statistical data on the population distributionin Moscow is very approximate.
Large city population should not be considered as a static parameter in risk studies, therefore new
methodic approaches are needed for better population movement tracking in space and time. A
good tool to solve this issue is the use of mobile operators’ data. According to these data, within
the daily, weekly and seasonal cycles, the population distribution undergoes significant perturba-
tions which are not recorded by official statistics.

The study’s aim is to develop the approach to vulnerability assessment of the present Moscow pop-
ulation to naturaland man-made hazards using data of mobile operators. The information base con-
sists of the anonymized data of cellular subscribers(data wasrecorded in 500x500 m cells every 15
minutes). The hypothesis about the discrepancy between the statistically recorded and real availa-
ble population in several key time slices, characterizing the daily and seasonal fluctuations in the
population undertheinfluence of commuting, recreational and other population mobility types was
tested. The following cases were analyzed: an average winter and summer weekday, a winter and
summer weekend (day and night). This helped us to identify the areas of maximum vulnerability
(where the maximum statistically unreported population density occurs at different time intervals).
The increase in the frequency and intensity of natural hazards in Moscow is directly related to cli-
mate changes (severe storm in summer 2017, smogin 2010, freezing rain in 2010, waves of heat
and cold, etc.). At the same time, if the city territory is sufficiently exposed to natural hazards, then
in terms of technogenic hazard, the city space is highly differentiated depending on the location of
industrial and other hazardous facilities (Fig. 2).

Accordingtoour calculations, the number of residents in the zones of the most dangerous industrial
enterprises potential impact (technogenic risk areas) fluctuates widely throughout the year - from
0.6 to 1.3 million people. Averagely it relates to 1/10 of all Moscow residents (which is significantly
higher than in the calculations according to Rosstat data and official documents). This circumstance
can significantly complicate the rescue and liquidation measures, cause a shortage of necessary ma-
terial resources, and increase the death risks for some groups of residents.
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Die neue Bewertung der Erdbebengefahrin Europa

NORBERT GEBBEKEN
Universitdt der Bundeswehr Miinchen, Forschungszentrum RISK

< norbert.gebbeken@unibw.de

Die Bewertung der Erdbebengefahr wurde in Europa neu vorgenommen auf der Basis neuer proba-
bilistischer Analysen. Dies betrifft zunachst nur die Einwirkungsseite, die hinsichtlich des Eurocodes
8 (Erdbebennorm) in den jeweiligen Nationalen Anwendungsdokumenten geregelt wird. Aktuell
liegt in Deutschland das Nationale Anwendungsdokument DIN EN 1998-1/NA-2020 zur DIN EN
1998-1 [EC8] im Gelbdruck vor. Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur DIN EN 1998-
1/NA-2011liegen in der Einarbeitung neuer Erdbebenkarten. Die neuen vom GFZ und der Universi-
tat Weimar ausgearbeiteten Erdbebenkarten beruhen auf den Ergebnissen probabilistischer
Gefahrdungsanalysen und weisen im Gegensatz zur alten deutschen Erdbebennorm DIN 4149 keine
Erdbebenzonen mit Anforderungsspriingen an den Zonengrenzen mehr aus, sondern kontinuierli-
che Iso-Linien. Ein erster visueller Vergleich der alten und neuen Karten zeigt eine deutliche
Ausdehnung der von Erdbeben betroffenen Gebiete. Weiterhin ist eine wesentlicher

Unterschied, dass Gebiete in der aktuellen im Allgemeinen nicht nachweispflichtigen Zone 0

nach DIN 4149 insbesondere fiir Bauwerke mit héherer Bedeutung nachweispflichtig

werden. Zudem ergeben sich teilweise deutlich hohere Erdbebeneinwirkungen. Es stellt sich nun die
Frage, warum Anforderungen beziglich der Erdbebengefdahrdung deutlich erhéht werden, wo doch
keine groReren Schaden beobachtet werden. Wird das Bauen ohne Not verteuert? Woran liegt die
Diskrepanz zwischen Verscharfung der Anforderungen und den beobachteten Schaden? Die Erdbe-
benkarten basieren auf Intensitdten und Magnituden. Intensitaten sind subjektive GroRen, die aus
Beobachtungen abgeleitet werden und Magnituden sind Energiemodelle. Beide GroRen sind also
keine Grundlagen fiir Erdbebeningenieure, die die Newtonsche Bewegungsgleichung anwenden, fiir
die sie vektorielle GroRen wie Beschleunigungen, Geschwindigkeiten und VerformungsgréRen be-
notigen. Der Beitrag behandelt die neuen Erdbebengefdahrdungen fiir Deutschland und die Anrai-
nerstaaten (alt und neu) und zeigt die Defizite von Intensitaten und Magnituden auf. Ein neuer An-
satz zur Bewertung der Erdbebengefahrdung wird vorgeschlagen.
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FFG-Programm (KIRAS), TRACK — Tragbares duales GC-IMS mit Mul-
tielement-Sensorsystem zur schnellen und zuverlassigen Detektion
von versteckten Personen und Waren

FLORENTIN WEISS, VERONIKA RUZSANYI
Institut fiir Atemgasanalytik
DA< Florentin.Weiss@uibk.ac.at, Veronika.Ruzsanyi@uibk.ac.at

\.) Abstract

A Einleitung:
Personen und Katastrophenschutz stellen einen wichtigen gesellschaftlichen Aspekt dar, vor allem
bei der Gesundheit und Sicherheit von zum Beispiel verschiitteten Personen oder Opfern vonillega-
lem Menschenhandel. Um menschliche Gerliche (hauptsachlich Spuren fliichtiger organischer Sub-
stanzen, Volatile Organic Compounds (=VOCs)) detektieren zu konnen, bedarf es nicht nur an neuen
und hochsensitiven, sondern auch selektiven, instrumentalanalytischen Detektionsmethoden. Diese
sollten idealerweise einfach zu bedienen sein und moglichst schnell ein zuverlassiges Messergebnis
liefern. Des Weiteren sollten diese klein und robust gebaut sein, um einen portablen Einsatz im Feld
gewahrleisten zu konnen.
Technologische Ansatze:
Da Hunde inihren Fahigkeiten beim Aufspiiren von Personen und Giitern zum Teil beschrankt sind,
bedarf es der Entwicklung sensitiver (Gas)-Detektoren, um den menschlichen Geruch oder aberauch
z.B. Spuren von Drogen erkennen zu kdnnen. Der menschliche Korper setzt Giber die Atmung, Haut
und SchweiR eine Vielzahl an fliichtigen Verbindungen (Konzentrationen im Spurenbereich — Nano-
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gramm pro Liter) frei, welche zur sogenannten humanen chemischen Signatur beitragen, wie in Ab-
bildung 1 zu sehen ist.
Abbildung 1: Gesamtemissionsraten (unter Beriicksichtigung von Mittelwerten) potentieller fliich-
tiger Marker von Atmung (griin) und Haut (blau) dargestelit.
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Bis heute ist es nahezu unmaoglich die Nase auch nur anndahernd mit Hilfe von fortschreitenden Tech-
niken zu reproduzieren. Dennoch sind mittlerweile chemische Sensoren in der Gasanalytik vorhan-
den, welche fiir vereinzelte Anwendungen (wie zum Beispiel Rauchmelder) zum Einsatz kommen.

Das spezifische Problem des TRACK Projekts besteht darin die geringen olfaktorischen humanen Sig-
naturen prazise und verldsslich unter Realbedingungen zu detektieren und von etwaigen Hinter-
grund Gerilichen zu unterscheiden. Fiir diesen Zweck wird ein Gassensorsystem im Rahmen des
TRACK Projektes entwickelt.

Das hier entwickelte Gassensorsystem besteht aus einem miniaturisierten lonenmobilitatsspektro-
meter mit einer schnellen gaschromatographischen Vortrennung (GC-IMS) und aus weiteren Gas-
sensoren, wie Kohlendioxydsensor und Ammoniaksensor. Das GC-IMS erméglicht eine selektive und
empfindliche Detektion von vielen fliichtigen Markersubstanzen, wie zum Beispiel Aceton, Acetal-
dehyd, 2-Propanol, etc. (s. Abbildung 1).

Um Ammoniak in dem gewiinschten Konzentrationsbereich detektieren zu konnen, wird ein poly-
merbasierter Ammoniaksensoren vom Austrian Insitute of Technology (AIT) eingesetzt. Um eine
gute Selektivitat zu gewahrleisten, werden unterschiedliche Polymermaterialien getestet. Um die
Spezifitat weiter zu erhéhen, soll das Sensorsystem zukiinftig zusatzlich mit einem geeigneten bio-
mimetrischen Sensor erweitert werden.

Das Messprinzip von biomimetrischen Sensoren beruht auf der Imitation des natiirlichen olfaktori-
schen Prozesses bei der Verwendung sogenannter Odoranten-bindender Proteine (OBPs). Durch
die Kombination dieses biochemischen Geruchssensors —in unserem Projekt Hundegeruchsproteine
—in geeigneten elektronischen Vorrichtungen, konnen Geriiche erkannt und unterschieden werden.

Leibniz ; “aN
Universitit B universitat
Hannover innsbruck

- MARKER

SPEZIFIKATION

AUSTRIAN INSTITUTE AUSTRIAM INSTITUTE
OF TECHNOLOGY OF TECHNOLOGY

POLYMER SENSOR BIOMIMETIK

Abbildung 2: Schematischer Uberblick der wissenschaftlichen Partner und deren komplementarer
Kompetenzen im KIRAS-Projekt TRACK

Validierungs und Optimierungs-Messungen:

Die verschiedenen Sensoren und das GC-IMS werden mit Hilfe von Testgasen der Markersubstanzen
in entsprechenden Konzentrationen optimiert. Anschliefend werden Testmessungen in Innenrdu-
men beim Einsatz des Sensorsystems durchgefiihrt. Effekte der Temperatur und Belliftung der
Rdaume, Anzahl der ProbandInnen, Zeit des Aufenthalts, Aktivitdt der Personen werden untersucht.
Der entwickelte Prototyp wird in Feldversuchen trainiert und qualitativim Hinblick auf vorher mit
dem Bedarfstrager definierte Parameter hin bewertet.
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Virtual Reality Einsatzim Rahmen der EU Katastrophenschutziibung
IRONORE2019 - Erfahrungsbericht

HELMUT ASCHBACHER?, MARKUS KARLSEDERY2, JAKUB REICHMAN?, PETER HANSAK?, MARKUS GLANZER?
Osterreichisches Rotes Kreuz, Landesverband Steiermark?; Mindconsole GmbH2 DIE KRISENPLANER GmbH?

D4 helmut.aschbacher@st.roteskreuz.at, markus@mindconsole.net, jakub@mindconsole.net,
peter.hansak@st.roteskreuz.at, glanzer@krisenplaner.at

A\',

In diesem Artikel wird Planung, Entwicklung, Einsatz und Wirkung von VR Technol ogien am Beispiel
XVRim Rahmen des durch die EU-cofinanzierten KatastrophenschutzprojektsIRONORE2019 (UCPM-

2018-EX-AG) beschrieben. Als Vorbereitung fiir eine Full Scale Exercise (FSX) in LEOBEN mit Schwer-
gewicht Stadt EISENERZ, wurde drei Monate vor der FSX eine Discussion Based Exercise (DBX) mit
den Kommandant*innen der nationalen und internationalen tlbenden Einheiten durchgefiihrt. Um
die Simulation eines Einsatzes im Rahmen des EU-Katastrophenschutzmechanismus zu unterstiit-
zen, wurden 5 x 5 km Geldnde der Stadt EISENERZ als VR Umgebung mit Giber 1600 Hausern sowie
mit Strallen als Erdbebengebiet nachgebaut. Die Nutzung der VR Technologie wurde vom wissen-
schaftlichen Projektpartner DCNA evaluiert, die Ergebnisse der Evaluation sind hier dokumentiert.

Einleitung

Das EU-cofinanzierte Projekt IRONORE2019%, fokus-
sierte mit den Ubungen und Aktivititen auf das Sze-
nario ,,ERDBEBEN” in der Region Leoben und mit
Schwergewicht Stadt Eisenerz. Um die Prozesse des
EU-Katastrophenschutzmechanismus sowie die na-
tionalen und bundeslandspezifischen Katastro-
phenschutzabldufe zu trainieren, wurden eine Dis-
cussion Based Exercise (DBX) und eine Full Scale
Exercise (DBX) geplant und umgesetzt, sowie Fach-
seminare und Workshops abgehalten.

Dabei wurden

die Aktivierung und Mobilisierung,

e die Koordination,

e die Interoperabilitat,

e dasAssessment sowie
die Hilfeleistung von nationalen und internatio-
nalen Rettungs- und Hilfseinheiten

bei einem Erdbeben in der Region LEOBEN gelibt.

Das Projekt hatte eine Laufzeit von urspriinglich 18
Monaten (1.1.19 bis 30.6.20), wurde aber durch die
Corona-Pandemie bis 30.9.20 verlangert. Dies war
notwendig, da die lessons identified (LI) und lessons
learned (LL) Workshops sonst in der Prasenzform
nicht durchzufiihren gewesen wéren.

“Siehe: http://www.ironore.eu (Abrufam 21.3.21)
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Als Unterziele der FSX wurden besondere Rdume
und Objekte zum Uben festgelegt:

e Krankenhaus Eisenerz (SIMCAMPUS?),

e Tunnelinfrastruktur (Zentrum am Berg),

e Industriegebiete, Eisenbahninfrastruktur

e Trainingszentrum Rotes Kreuz, LV Steiermark
e alpines Umfeld und Hohlen

Neben den umfangreichen Workshops, Fachsemi-
naren und den beiden Ubungen (DBX, FSX) wurden
unterschiedliche Informations- und Kommunikati-
onstechnologien (z.B.: Intergraph: Command and
Control Information System) sowie die Virtual Rea-
lity (VR) Anwendung ,XVR on Scene” fur das Trai-
ning der Prozesse zum Einsatz gebracht.

In diesem Artikel fokussieren die Autoren auf die
Phasen der

1. Konzeption,

2. Programmierung und

3. den Einsatz der VR Technologien vorrangig fir
die DBX aber auch fiir FSX (Demonstrator)

Am Ende des Papers erfolgt eine Zusammenfas-
sung der Erkenntnisse der Nutzung der VR Techno-
logie. Diese Erkenntnisse wurden im Rahmen eines
IRONORE2019 LL/LI Workshops mit Expert*innen
erarbeitet und als Deliverable im Rahmen der IRO-
NORE2019 Projektdokumentation eingereicht.

SSiehe: http://www.simcampus.eu (Abrufam 21.3.21)



http://www.ironore.eu/
http://www.simcampus.eu/

Virtual Reality Einsatz beim ORK LV Steier-
mark

Die Virtual Reality Software ,XVR on Scene” (XVR
Simulation B.V., 2021) wird seit 2011 im ORK Lan-
desverband Steiermark fir Einsatztaktiktrainings
genutzt (Reich, Aschbacher, & Hansak, 2012).

Diese Virtual Reality Software unterstitzt und er-
ganzt dabei die Ausbildung von Rettungs-/Notfalls-
anitater*innen, Flihrungskraften, Einsatzoffizieren
und Notarzten in den Bereichen (Aschbacher,
2021):

Provisorische Einsatzleitung

Einsatzleitung Rettungsdienst

Triage

Massenanfall von Verletzten (MANV) und
Zusammenwirkenvon Behdrden und Einsatzor-
ganisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS)

Es werden auch organisationsiibergreifende Ein-
satzlibungen im virtuellen Raum abgebildet (z.B. Si-
mulationsibung mit FF Deutschlandsberg, Simulati-
onstibung mit ASFINAG zum Thema ,,Brand im Ganz-
steintunnel”). Damit werden die Prozesse der inte-
grierten Einsatzleitung am Unfall- bzw. Schadensort
trainiert. Die Beobachtungen der Autoren dieses Ar-
tikels fiihren zur Annahme, dass diese Form des
Trainings die Interoperabilitdat von BOS unterstiitzen
kann. Weitere Untersuchungen mit geeigneten wis-
senschaftlichen Methoden sind hier notwendig um
diese These zu stltzen.

Die XVR Software bietet sogenannte generische
Standard-VR-Planspielplatten in der Programmbib-
liothek, die flir Einsatze relevant sind (z.B.: zweispu-
rige Autobahn, Einkaufszentrum, Stadtteil). Bisher
wurden durch das ORK Landesverband Steiermark,
mit der Absicht der Verbesserung der Immersions-
effekte und des Realitdtsgrades beim Einsatztak-
tiktraining, zwei reale Landschaften bzw. Objekte
als Planspielplattein VR programmiert:

e Merkur Arena (Graz) und
e  Ganzsteintunnel (Bruck/Mirzzuschlag).

Im Rahmen des EU-cofinanzierten Projekts IRO-
NORE2019 wurde geplant, fiir die Vorbereitung der
FSX im Rahmen der DBX, das Hauptiibungsgebiet
(Stadt Eisenerz) als virtuelle Umgebung nutzbar zu
machen. Die gewlinschten Lernziele definierten sich
wie folgt:

& EXCON = Exercise Control (Ubungsleitung)
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Lernziel 1: Virtual-Reality-Training wird in der DBX
eingesetzt, um die Fihrungskrafte und Teamleiter
zu trainieren, die Abldufe im Rahmen eines EU-Ka-
tastrophenschutzeinsatzes zu simulieren und die
Trainingseffekte erheblich zu steigern.

Lernziel 2: Besseres Verstandnis der Szenarien und
Nutzung der positiven Effekte von immersiven Trai-
ningswerkzeugen.

In den folgenden Abschnitten werden die Phasen
der Konzeption, Programmierung und Nutzung be-
schrieben sowie eine Zusammenfassung und Con-
clusio abgeleitet.

Phase 1: Konzeption der VR Umgebung

Als Grundlage fiir die VR Umgebung wurde durch
das Planungsteam und spatere EXCON® ein 5 x 5 km
Gebiet gewihlt, in dem die wesentlichen Ubungs-
raume fir die FSX abgebildet wurden. In Abbildung
listdies mitdemroten Rahmen im Google Screens-
hot zu sehen.

Abbildung 1: Google Maps Screenshot der abzubilden-
den Virtual Reality Umgebung von Eisenerz

In weiterer Folge wurden georeferenzierte (Satelli-
tenaufnahmen und Hohen-, sowie StralRen-)Daten
der GIS-Steiermark’ (Abteilung 17 Landes- und Re-
gionalentwicklung, Referat Statistik und Geoinfor-
mation) zur Verfligung gestellt, um ein detailge-
treues 3D Modell des Gebiets zu entwickeln. Dabei
wurde besonders auf die Gebdudeobjekte geachtet
(ca. 1600 Objekte) um ein realistisches Erdbebens-
zenario mit entsprechenden Gebaude-Schadstellen
darzustellen.

7 Geodateninfrastruktur des Landes Steiermark.



Ziel der Umsetzung war es, das VR Gelande ,Eisen-
erz” in folgenden fiinf Ausprdgungen darstellen zu
kénnen:

1. Ohne Schadstellen,
2. Nach Erdbeben und
3. Aftershock nach Erdbeben

Gesondert fur weitere Trainingsanlagen wurden fol-
gende Umsetzungen programmiert:

4. Schlammlawineim Bereich AUSTRASSE sowie
5. Schneesonderlage.

Der Punkt 4 wurde auf Basis der GIS Daten von ei-
nem vorhergehenden Schadensereignis modelliert.
Der Punkt5 wurde auf Basis von Fotomaterial aus
dem Jahr 2019 modelliert.

Phase 2: Programmierung der VR Umgebung

Zur Umsetzung der VR Umgebung wurde mittels
UNITY 3D8 die 3D Landschaft modelliert (Abbildung
2). Dabei wurde Wert daraufgelegt, dass die umge-
benden Berge miteingebunden wurden um den
raumlichen Kontext (alpines Gelande) vermitteln zu
koénnen.

Abbildung 2: 3D Modellvon Eisenerz in Unity 3D

Nach der Modellierung der Umgebung wurden die
ca. 1600 Objekte (Hauser, Lagerhallen, etc.) veror-
tet und mittels eigener Kl prozedural erstellt, da
eine Modellierung jedes einzelnen Gebdudes nicht
im Rahmen des Zeit- und Budgetrahmen umsetzbar
waren.

8 Siehe: https://unity.com/ (Abruf am 21.3.21)
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Abbildung 3: Einbau des 3D Modells in die Simulation-
sumgebung ,XVR on Scene“

Das GIS-Steiermark stellte die Grundrissdaten der
H&user und Objekte zur Verfligung, die zuerst mit-
tels Programmierung prozedural als Wiirfel in der
Unity Umgebung eingebettet wurden (Abbildung 4).

Abbildung 4: Prozedural generierte Wiirfel auf Basis von
GIS Daten

Sobald alle Grundrisse korrekt dargestellt wurden,
erstellten wir eine Grund-Bibliothek an Fassaden
und Dachformen typisch fiir Eisenerz, welche dann
zufallsgeniert auf die Objekte angewandt wurde, bis
eine stimmige Reprasentation des Ortsbildes ent-
stand. (Abbildung 5).

Abbildung 5: Prozedural generierte Hauser


https://unity.com/

In Absprache mit Erdbebenexperten wurden Regio-
nen in der VR Umgebung festgelegt, die bei einem
angenommenen Erdbeben mit Magnitude 6 Rich-
terskala besonders betroffen sind. Diese sind in Ab-
bildung 6 eingefarbt dargestellt.

Abbildung 6: Festlegung des Erdbebenimpacts

Schlussendlich wurde mittels komplexer Simulatio-
nen in den definierten Zonen nach gangigen
Schadbildern zerstérte Gebduden und Objekte ge-
neriert (Schweier & Markus, 2006). (Abbildung 7)
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Abbildung 7: Ansicht Erdbebenhduser in VR

Dies beiden Phasen wurden in drei Monaten von
der Konzeption bis zur Fertigstellung umgesetzt. Bis
zu diesem Zeitpunkt wurde in XVR noch keine Plan-
spielplatte mit diesem Grad an Detailgenauigkeit
der Umgebung, dem GréRenausmaR und mit der
Anzahl an individuellen Objekten (ca. 1600 Hauser)
umgesetzt. Besonders Augenmerk bei der Modellie-
rung der VR Umgebung wurde auf das Krankenhaus
EISENERZ, die Tunnelanlage Zentrum am Berg (Tun-
neleingang sowie Vorplatze) sowie Industrieberei-
che im Raum GRORFOLZ gelegt. Damit konnte alle
taktischen Raume fiir die FSX dargestellt werden.

% EMT = Emergency Medical Team nach WHO Standard

10 Musar =
INSARAG/UNO

Medium Search and Rescue Einheit nach
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Phase 3: Nutzung der VR Technologien im Rah-
men der DBX

Im Rahmen der DBX wurde die VR Simulation einge-
setzt. Dabei wurde mittels Hubschrauberiiberflug
mit VR Brille (volle Immersion, Abbildung 8) aber
auch mittels selbstgesteuerten Avatar (Joystick, re-
duzierte Immersion durch Projektion der Umge-
bungan eine Prasentationswand) der Schritt ASSES-
SMENT im Rahmen der Katastrophenschutzpro-
zesse unterstitzt.

Die Teamleiter*innen und Kommandanten*innen
der nationalen und internationalen Rettungseinhei-
ten (u.a. EMT 1F° Johanniter aus Deutschland,
MUSAR? Team aus Ungarn, MUSAR Team aus Slo-
wenien, AFDRU!' OBH, Rotkreuz-Hilfseinheiten
(RKHE) aus Osterreich) nutzten die VR Méglichkei-
ten um das Fihrungsverfahren bei Katastrophen-
hilfseinsatzen (Vgl. (Bundesministerium flir Inneres,
Janner 2007)) bis zum Punkt,,Deployment”im Plan-
spiel zu trainieren.

Dabei wurden u.a. folgende Tatigkeiten mit Hilfe
der VR Umgebung EISENERZ durchgefiihrt:

Erkunden der Schadlagen,

definieren von geeigneten Rdaumen fir die
,Base of Operations” (BoO)

e sowiedas Sektorisieren von USAR Bereichen.

Abbildung 8: Flug mit Hubschrauber liber Eisenerzin VR

Durch die Méglichkeit der Gestaltung von Tageszei-
ten (Licht) sowie Wettereinflisse (Regen, Wind)
konnten weitere Rahmenbedingungen trainiert
werden.

Zusammenfassung und Conclusio

Die Umsetzung der Einsatzumgebung der FSX in ei-
ner interaktiven VR Umgebung war sehr herausfor-
dernd und konnte nur durch die langjdhrige

11 AFDRU = Austrian Forces Desaster Relief Unit, HUSAR Einheit
des Osterr. Bundesheeres



Expertise des Entwicklungspartners Mindconsole in
der vorgegebenen Zeit (drei Monate) umgesetzt
werden. Vor allem die Generierung von Erdbeben-
musterund Zerstorungen bei den Hausernin der VR
war aufwendig. Dabei wurde u.a. die Maak’sche
Theorie ( (Maak, 1944) in (Gehbauer, Hirschberger,
& Markus, 2001)) und aktuelle Erdbebendokumen-
tationen genutzt um einerealistische Darstellung ei-
nes Erdbebengeschehens zu gewahren.

Die verfolgten Lernziele (,,Unterstitzung der Schu-
lung und Erprobung der nationalen und EU Zivil-
schutzprozesse im Rahmen der DBX mittels VR“ so-
wie ,Verbesserung der Immersion der Ubungslage
fur die DBX") wurden vom Projektpartner DCNA12
wissenschaftlich begleitet und evaluiert. Folgende
Rickmeldung der Teilnehmer*innen der DBX wur-
den im Rahmen der Evaluation aufgezeichnet:
“The tools from XVR were generally appreciated
very much by the participants. They noted them as
interesting, helpful and expressed that they cer-
tainly provided an added value. In particular, the
aerialassessmentandthe VR-gogglescreateda bet-
ter connection to the scenario.” (Kastner, 2020)

In dem oben angefiihrten Zitat fuhrt Kastner an,
dass Lernziel 1 (Unterstltzung der Schulung und Er-
probung der nationalen und EU-Katastrophen-
schutzprozesse im Rahmen der DBX mittels VR) und
Lernziel 2 (Verbesserung der Immersion der
Ubungslage fiir die DBX) aus Sicht der Evaluation er-
reicht wurden (“[...] connection to scenario [...]").

Die Akzeptanz der VR Software war It. Evaluation
hoch, es wurdesogar mehr Nutzungszeit des VR Sys-
tems von den Teilnehmer*innen gewinscht: ,[...]
several participants of the DBX expressed their wish
to have more training time outside the exercise sce-
nario to get more familiar with the tools available.
According to their comments this would further im-
prove the exercise experience.” (Kastner, 2020)

Fir die DBX im Rahmen der IRONORE2019 kann so-
mit angenommen werden, dass die Nutzung von VR
in der beschriebenen Form die Lernziele positiv un-
terstiitzen kann. Weitere wissenschaftliche Unter-
suchungen sind notwendig um eine allgemeine
Wirksamkeit von VR im Kontext von Katastrophen-
schutzlibungen am Beispiel DBX zu bestatigen.

12 DCNA = Disaster Competence Network Austria
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Slow moving deep-seated landslides can cause severe damagetoinfrastructure. Detailed knowledge
of mechanisms forcing the landslide’s movements is indispensable for the development of target -

oriented mitigation strategies. A combined approach using monitoring data of pore-water pressure
with a well parameterized slope stabilitymodelis applied to theactiveand slow moving deep-seated
Vogelsberg landslide in order to investigate different scenarios controlling the landslide activity.

Introduction

Deep-seated gravitational slope deformations
(DSGSD) are common processes in Alpine regions
and can cover whole valley flanks from mountain
ridge to valley bottom. These slopes can experience
displacement rates ranging from a few millimetres
to several centimetres per year, with variations in
space and time frequently observed. In unfavoura-
ble cases, slope deformations cause severe dam-
ages of infrastructure and endanger livelihoods. A
detailed understanding of the mechanisms forcing
landslide movements is necessaryin order to deploy
effective and site-specific mitigation concepts (Hof-
mann and Sausgruber 2017).

Spatio-temporal investigations of the hydrological
drivers of the Vogelsberg landslide (Tyrol, Austria)
have recently shown a good correlation between
time series of water availability (e.g. rainfall and
snowmelt) and a time series of landslide displace-
ment rate while considering an event- and space-
dependent time lag (Pfeiffer et al. 2021). So far, the
hydrological input was directly linked to the land-
slide’s movement, assuming a direct connection be-
tween infiltrating precipitation and rising pore-wa-
ter pressures in the landslide’s shear zone. The pre-
sent study aims for a more detailed investigation of
the effects of varying pore-water pressures on the
stability of the Vogelsberg landslide. As part of the
H2020 project OPERANDUM, which aims to investi-
gate the potentials of nature-based solutions to
tackle hydro-meteorological risks, this contribution
seeks to identify a favourable groundwater level
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which could potentially be achieved by mitigation
measures, and may reduce the landslide’s activity.

Materials and Methods

Three core drillings distributed on the active part of
the landslide (Figure 2 a) yielded material samples
whosegeotechnical parameter were analysedin the
laboratory. Material from to the subsurface shear
zone was analysed for density, grainsize distribution
and shear parameters. Three consolidated drained
triaxial shear tests considering each three different
load steps on disturbed and one multi-step experi-
ment on undisturbed samples were carried out in
order to assess angles of internal friction and cohe-
sions. Two simplified geological models, designed
for the usage in an analytical geotechnical model,
were derived according to information deduced
from the drilling core’s sequences, outcrops and
field mapping. Pore-water pressure lines were de-
fined with support of piezometer measurements in
two boreholes and by observations of continuous
groundwater discharge at springs.

The slope’s stability was analysed along two vertical
2D transects under different hydrological conditions
by applyingan analytical slopestability model calcu-
lating the balance of resisting and driving forces af-
ter themethod of Janbu.The GGU Stability software
was parameterised with prior estimated material
properties and respective simplified geological
models. The slope’s stability was specified with an
utilisation degree and investigated at a variety of
different pore water pressure conditions in order to
estimate the influence of a potentially measure-re-
lated lowering of the groundwater level.



Preliminary results

The core drillings indicate a sequence of unconsoli-
dated rock with depths of upto 70 m below surface.
Within this sequence a distinct shearing is evi-
denced by inclinometer measurementsat 47 -48 m
depth. Two spring districts indicate a permanent in-
tersection of groundwater level and topography.
One upper (920 - 1000 m a.s.l) and one lower spring
district (800-850 m a.s.l.) provide continuous
groundwater discharge. In between the upper and
lower spring districts the groundwater level fluctu-
ates between 9.5 and 8 m below the surface consid-
ering respective piezometer measurements. A con-
solidation of these findings results in two simplified
geological models shown in Figure 2 band c.

The specific weight estimated for the three samples
is between 20.34-21.2 kN/m?3. The triaxial shear
tests were exploited after the concept of residual
shear strength. Therefore, the cohesion is specified
with 0 kN/m? and the angle of internal friction var-
ies from 27.7° to 32.6° in between the analysed
samples.

The calculated balance of forces indicates the slope
to be either slightly above or slightly below its limit
equilibrium depending on the applied parameter
setting and transect.

The sliding mass defined in the north-western tran-
sect (Profile 2) is generally related with higher utili-
sation degrees than the sliding mass defined in the
south-eastern transect (Profile 1). This finding im-
plies that the north-western part of the landslide is
more sensitive and may therefore move faster than
the south-eastern landslide part.
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Step-wisevariations ofthegroundwater level follow
a change of the slope’s utilisation degree. A lower-
ing of the pore pressure line by 2.5 m effectuates a
drop of the utilisation degree below one within the
north-western transect.

Conclusion and Outlook

Preliminary model results confirm the sensitive re-
sponse of the Vogelsberg landslide to changes in
pore-pressure. The influence of groundwater was
guantitatively investigated by stating a utilisation
degree of the slope at different pore pressure lines.
Further improvements will focus on establishing a
link between the derived utilisation degree and
slope displacements in order to allow a deeper
model-based understanding of the landslide behav-
iour.
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This contribution presents the preliminary results of a long-term investigation and multi-methodical
monitoring campaign focusing on the deep-seated rock slide Steinlehnen in the Sellraintal valley

(Tyrol, Austria). Actual displacement rates of the rock slide are investigated based on a continuous
ground-based interferometric synthetic aperture radar (GB-InSAR), multi-temporal terrestrial laser
scanning (TLS), and tachymetricsurveys (TM). In addition, meteorological parameters are monitored
through a weather station and a time-lapse camera, providing visual information about the snow
cover. Aim of the monitoring network is to study i) the general activity trend of the rock slide, ii) the
spatial distribution of the activity regarding the different slabs, and iii) the influence of meteorolog-
ical factors (i.e. precipitation, temperature, snow melt) on the temporal variable slide activity.

Monitoring of natural hazards in mountain regions
has a high socioeconomic and environmental im-
portance. In the alpine terrain of Tyrol slow to ex-
tremely slow moving, deep-seated rock slides are a
frequent landslide phenomenon. Active deep-
seated rock slides can pose a significant threat to
settlement areas and infrastructure, especially in
the light of climate change. The partly already ob-
servedand predicted increase of meteorological ex-
treme events (e.g. rainfall and/or rapid snowmelt)
in the alps, could raise landslide activity (Field et al.,
2014), becauseitis widely accepted that the veloc-
ity characteristics of rock slides is often controlled
by meteorological factors (Crosta & Agliardi, 2002;
Grgnenget al., 2011; Zangerl et al., 2010).

The deep-seated Steinlehnen rock slide (Tyrol, Aus-
tria) received the attention of the Tyrolian authori-
ties in 2003 as a slab of the rock slide was newly
formed, which showed extraordinary displacement
rates of up to4 m/day. This slope movement caused
severe rock fall activity, with boulders reaching ar-
eas outside the previously constructed dams. As a
consequence, the evacuation of the adjacent
houses and closing of the state road L234, which is
the only road into the Lisenstal valley, was neces-
sary. In 2003 an additional rock fall dam was con-
structed to protect houses and infrastructure, and
furthermore a monitoring network based on tachy-
metric surveys was established. Since August 2005
theaverage displacement rates havereduced toval-
ues below 20 cm/a. The monitoring was later dis-
continued.
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The rock slide is located in the polymetamorphic
Otztal-Stubai complex and consists of paragneisses,
mica schists, orthogneisses and amphibolites. The
dominant foliation of the rock mass is flatly dipping
towards west, and thus has a minorinfluenceon the
formation of the deep-seated rock slide. However,
joints and fault planes dipping moderately towards
E-SE may have favoured the evolution of the E-fac-
ing rock slide (Zanger! & Engl, 2009). The rock slide
extends over a width of 650 m in N-S direction and
over a height of 820 m from 1250 m a.sl. (slope toe)
to 2070 m a.s.l. (main scarp). According to geologi-
cal-geomorphic mapping, the rock slide can be di-
vided into several slabs, which displace with varia-
ble velocities (Zangerl & Engl, 2009).

In summer 2020 a monitoring program based on
multi-temporal terrestrial laser scanning (TLS) was
initiated to assess the recent activity of the
Steinlehnenrockslide. A continuous remote sensing
monitoring system was installed in spring 2021 to
investigate diurnal and seasonal displacements
along the line of sight (LOS) and to assess the mete-
orological effects on thetemporal variabledisplace-
ment rates of the rock slide. The instrumentation at
the site consists of a ground-based interferometric
synthetic aperture radar (GB-InSAR). The monitor-
ing campaign relates to a measuring in a 10-minute
interval in the Ku-Frequency range (central fre-
quency: 17.2 GHz; wavelength: 17.44 mm) with a
synthetic aperture of 2.8 m, an automated weather
station as well as a time-lapse camera. The weather
station and camera provide additional data to per-
form a more comprehensive assessment of the



meteorological factors (e.g. snow cover and precip-
itation). In addition, tachymetric monitoring (TM) of
the existing reflector network was reinitiated to
provide further high-accuracy data and to continue
the pre-existing dataset.

In this study preliminaryresults ofthe ongoing mon-
itoring campaign of the Steinlehnen rock slide are
presented.
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Figure 1: Webcam image of the Steinlehnenrock slide from the 26.04.2021 as observed from the position of the GB-InSAR.
The main scarps are depicted in white and the slab, which showed the highest activity in 2003, is outlined in yellow (left).
Displacement rates along the LOS in mm within a 14-day-period (23.04.2021 - 07.05.2021) superposed onto a photograph
(right). Negative displacements (red) indicate a movement towards and positive (blue) away from the GB-InSAR. Positive
movement at the talus are artifacts caused by snowmelt and atmospharic influences.
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Satellitenbasiertes InSAR ist gegenwartig die einzige Technik die Untergrundsdeformationen direkt
und prazise, liber groRe Flachen und liber lange Zeitraume, untersuchen kann. Es stehen hierzu ver-
schiedene Radar-Satellitensystemen zur Verfligung, deren Vor- und Nachteile anhand der tiefgrin-
digen Felsgleitung am Marzellkamm dargestellt werden. Die SAR-Analysen werden mit den Ergeb-
nissenverschiedener anderer Techniken zur Uberwachung der Oberflichendeformation gegeniiber-

A\',

gestellt.

Die Felsgleitung am Marzellkamm

Die tiefgreifende Marzell-Felsgleitung umfasst eine
Breite von 600 m und eine Hohe von 400 m eines
SO-gerichteten Hangs im obersten Otztal, Tirol. Seit
dem Jahr 2001 ist eine verstarkte Bewegungsaktivi-
tat der GroBhangbewegung dokumentiert. Die
hochste Deformationsaktivitat (bis zu 1,5 m/J)
wurde in den 2000er Jahren beobachtet - seit 2010
kanneine Verlangsamung der Hangdeformation be-
obachtet werden (Fey et al., 2017). Derzeit bewegt
sich der Marzellkamm mit einer jahrlichen mittleren
Geschwindigkeit von 0,2-0,3 m/Jahr im oberen Be-
reich und erreicht seine hochste Deformationsge-
schwindigkeit von mehr als 1 m/Jahr im zentralen
HangfuRbereich (Rechberger et al., 2021). Die Er-
gebnisse der Deformationsanalyse, zeigen die Ent-
wicklung von zwei Bewegungssystemen mit unter-
schiedlichen Geometrien, Volumina, Entstehungsal-
tern und unterschiedlichen Deformationseigen-
schaften an.

Deformationsraten-Monitoring mit multitem-
poralen InSAR

Die retrospektive Hangdeformationsanalyse wurde
fir den Zeitintervall 2003-2010 durch die Verarbei-
tung von ENVISAT-Archiv-SAR-Daten durchgefihrt.
Der Nachteil dieses Datensatzes ist, dass das Wie-
derkehrintervall des Satelliten am selben Ort 35
Tage betragt und haufig, besonders in (hoch)alpi-
nen Gebieten, winterliche und wetterbedingte Sze-
nen aus dem Verarbeitungsstapel herausgenom-
men werden missen. Die mit ENVISAT gewonnenen

89

Ergebnisse sind eher spérlich, die Zeitreihen weisen
langere Licken auf und hochgelegene Hange in ei-
ner komplexen morphologischen Umgebung, wie
z.B. der Marzellkamm, kénnen nicht korrekt beo-
bachtet werden.

Sentinel-1 Multi-Temporal INSAR hat neben dem
Vorteil von einem Wiederkehrintervall von 6 Tagen,
eine sehr kurze, senkrechte Basislinie, eine offene
Datenpolitik, einer Verfligbarkeit von prazisen Or-
bits bereits 21 Tage nach der Akquisition und einer
langanhaltenden Lebensdauer der Mission. Die Vo-
raussetzung flr den Einsatz von Differential-InSAR
ist, dass eine ausreichende Anzahl von Messpunk-
ten im Untersuchungsgebiet wiahrend des Beobach-
tungszeitraums koharent bleiben, d.h., dass sie ihre
Reflektivitat (iber die Zeit konstant halten (Hanssen,
2001). Diese Bedingungen sind bei der Uberwa-
chung von Hangdeformationen, insbesondere in al-
pinen Umgebungen, aufgrund des Fehlens von bau-
lichen Strukturen, der Vegetationsbedeckung und
der kleinrdumig oft sehr variablen Untergrundbe-
schaffenheiten, oftmals nicht erfillt. Zur Verbesse-
rung der Reflektivitdt kdnne innerhalb einer groRdi-
mensionalen, langsamen Massenbewegung passive
Radarreflektoren oder aktive Transponder instal-
liert werden. Es gibt viele verschiedene Arten von
passive Reflektoren, darunter Kugeln, flache Plat-
ten, Zylinder, Dieder und Dreiflachner. Ein dreifla-
chiger Radarreflektor, ein sogenannter Corner Re-
flector (CR), wurde Anfang September 2019 am
Marzellkamm installiert (Abb. 2). Dieser Reflektor
verstarkt die Rickstreuung, wo nattrliche Persis-
tent Scatterer kaum oder nicht vorhanden sind.



Vergleich der InSAR-Daten mit anderen Defor-
mations-Monitoring Techniken

Die Ergebnisse der InSAR-Analysen wurden den
Auswertungen von verschiedenen punktuellen, li-
nearen und flachigen Deformationsmessungen (Ex-
tensometer, Tachymetrie, UAV-Photogrammetrie,
ALS, TLS) genilibergestellt und validiert.
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Abbildung 1: Gemessene Bewegunsgzeitreihe am
Marzellkamm fiir den Zeitraum 09.2019 -01.2021.
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Abbildung 2: Corner Reflector am Marzellkamm.
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In this study we present a multi-method approach usingimagery and laser scanning datafor process
analyses of deep-seated rockslides. Data from national archives (ortho-images, ALS) are combined
with data from monitoring campaigns (terrestrial and UAV based laser scanning, UAV photogram-
metry) to build up a time series of data since the 1950s. Different data processing methods and
algorithms are used to extract information about surface changes of rockslides such as the boundary
to stable bedrock, the identification of different slabs, the deformation behaviour as well as the
failure mechanism (e.g. toppling, sliding, falling). Although imagery and laser scanning data cannot
providedirect information about the subsurface of a rockslide, the surface deformation information
can be used to construct a geological model and builds the base for further risk assessment.
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Climate change-induced influences on the environment pose an increasing importance and chal-
lenge for the assessment of flow-like gravitational mass movements. Extreme conditions for settle-
ment areas in Alpine Regions result in the necessity of constructing protective structures. Gravita-
tional flow-like mass movements are increasingly threatening people and infrastructural buildings
in the settlement and economic areas of Alpine Regions.

Empirical models can be used to roughly estimate the areas of influence, the location of deposition
and the depth of flow. For the existing numerical programs, the mostly unknown input parameters
are necessary. For a more precise definition of the relevant parameters, model tests are often car-
ried out to validate the different design models. The prototype of the here presented model test
was developed at the University of British Columbia (CAN), and has been replicated and extended
at the University of Innsbruck (see Figure).

In the here presented research different materials (sand, gravel and steel spheres) were used to
measure the impact on arigid barrier. The experimental setup includes an approximately 3.5 m long
and 0.3 m wide transport plane on which the granular mass is accelerated at different inclinations
and acts on the rigid barrier at the end of the transport zone. The focus of the model test is mainly
on mass movements with high velocities which occur during rock and landslides. The grain shape of
the sand and gravel particles reflects a natural material. The model test series with steel balls will
not occur in nature in this way, but due to their geometrical almost perfect spherical structure and
due to their high density, they are ideal for determining an upper bound of the impact. By using
different test material and by varying the inclination of the transport plane in the model test, a
deeper understanding of the movement of gravitational mass movements is gained. This forms a
basis for the dimensioning of protective structures due to the effects of gravitational flow-like mass
movements.

Figure: Left: model test at the University of Innsbruck, Right: numerical simulation

92




DISASTER ¥
a RESEARCH
2 DAYS 2021

Compilation of event-based shallow landslide inventories based on
high-resolution earth observationimagery —a test case in the Pas-
seier valley (South Tyrol, Italy)

LOTTE DE VUGTY, THOMAS ZIEHERY2, MARTIN RUTZINGER!, STEFAN STEGER?, ROBIN KOHRS?

institute of Geography, University of Innsbruck
2Institute for Interdisciplinary Mountain Research, Austrian Academy of Sciences
3Eurac Research, Institute for Earth Observation, Bolzano-Bozen, Italy

< Lotte.De-Vugt@uibk.ac.at

"

A Landslide inventories are an integral part of landslide susceptibility assessments. These inventories
are often compiled using laborious field campaigns or visual interpretation of airborne imagery and
associated manual mappings. This can lead to problems in the accurate and spatially representative
distribution of the landslides within an area when the temporal interval of these methods cannot
keep up with the temporal degradation of the radiometric signals and geometric signatures of the
landslides. This study investigates how high-resolution (HR) spaceborne remote sensing imagery,
with a smaller temporal interval, can be used to derive an event-based landslide inventory for a
subbasin of the Passeier valley in South Tyrol. A comparison of the existing landslide inventory of
the study area with manually mapped landslides on HR imagery (Planetscope and RapidEye),
showed that the existing inventory does indeed underestimate the number of occurred landslides,
particularly in areas distant from infrastructure. Besides this, the current inventory data was af-
fected by positional inaccuracies. Due to this, the current landslide inventory is of limited use for a
spatially detailed landslide susceptibility assessment. The results of this study show that HR image
analysis can be used to improve the current database, at least with regards to the completeness on
open land. In a next step this study will investigate how the existing landslide inventory can be im-
proved further with automatic landslide mapping on HR remote sensing imagery.

“FASTER PROJECT’s NEW TECHNOLOGIES EVALUATION IN A SIMU-
LATED EARTHQUAKE PILOT IN MADRID, DURING THE COVID19 PAN-
DEMIC”

ANA MARIA1 CINTORA1, SOLEDAD2 GOMEZ2, JuLiO3 RUIZ3, ROSANA4 IMIORENILLA4,

FRANCISCO JAVIER5 CARRILLO5, OSCAR6 CARRILLO6
Anamaria.cintora@salud.madrid.org

D4 Calle Malaga N17 Portal 1, 22. Alcobendas. CP 28100 Madrid, Spain, anamariacintorasanz@gmail.com

\.) Abstract
A FASTER! First responder Advanced technologies for Safe and efficienT Emergency Response is a
H2020 funded project that address the protection, capabilities, and challenges of first responders in
hazardous environments and disasters. We performed a simulated earthquake pilot exercise to test
different tools that can improve the response despite the COVID 19 pandemic.
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Advantages of CURSOR Drone Fleet for Urban Search and

Rescue Operations

FRIEDRICH STEINHAUSLER, LUKAS AUER, ANDREAS FEICHTNER
International Security Competence Centre GmbH
D4 steinhaeusler@isccentre.at, lukas.auer@isccentre.at, andreas.feichtner@isccentre.at

Finding victims after devastating earthquakes is a challenging task. In response to these challenges,
a European-Japanese consortium initiated the EU Horizon-2020 project CURSOR. Its primary objec-
tiveis to develop an innovative Search and Rescue (SaR) Kit that will be mobile, fast to deploy, and
easy to operate. An important component of the SaR Kit is the CURSOR Drone Fleet. The paper de-
scribes the advantages and the limitations of the Drone Fleet, consisting of Tethered Mothership
Drone (MD), Ground Penetrating Radar Drone (GPRD), Transport Drone (TD), and Modelling Swarm
Drones (MSD). The MD is a heavy-lifting hexacopter, which operates in a stationary mode and is
linked to the Base Station and a mobile electric power system via a special cable incorporating the
electric power supply cable and an optical cable for transmitting encrypted data. It is equipped with
a 30x zoom video-camera, two floodlights, a megaphone, and a WiFi access point. The GPRD, a
heavy-lifting hexacopter, transports a radar unit to a location suspected to have a victim buried un-
derneath. Using the DOPPLER-principle the radar unit can detect a moving person underneath a few
meters of rubble. The TD, a heavy-lifting hexacopter, carries a container with several sensor-
equipped, ground-based robots, which are released by remote control at locations where survivors
are expected. MSD consists of five small, fast drones (quadrocopters), operatingin swarm formation
tocreate a 3D model of the disaster area using aerial photogrammetry. In summary, the components
of the Drone Fleet provide First Responders on scene with the following capabilities: (a) continuous
drone-based aerial surveillance up to 100 m above ground; (b) aerial HD photos, video and thermal
images of the disaster area; (c) radar-based information of potential survivors buried under rubble;
and (d) 3D model of the disaster area with low- or high resolution.

R3aumliche Zeitreihen von langsamen Hangdeformationen mit 2D

InSAR-Analysen

ANNE HORMES?, ANNA SARA AMABILE2, MARC OSTERMANN? & FILIPPO VECCHIOTTI?
Skydgeo e.U.1 & Geologische Bundesanstalt?

< ah@sky4geo.com, annasara.amabile@geologie.ac.at, marc.ostermann@ geologie.ac.at, filippo.vecchi-

A\',

otti@geologie.ac.at

Wir prasentieren multitemporale Messzeitreihen von Deformationsraten einer Gro+hangbewegung
am Junsjoch basierend auf 2D Radarsatelliten-Daten: Sentinel-1 (2017-2019) und TerraSAR-X (2017-
2018). Die groRte Herausforderung besteht in der Validierung. In begrenztem Umfang kdnnen Tri-
angulationspunktdaten des Bundesamts fiir Eich- und Vermessungswesen verwendet werden, aber
oft bleibt nur die Kreuzvalidierung aus verschiedenen Satellitenplattformen.
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The Effect of Nonlinear Strength Failure Criterion on Slope Stability
of the Ludoialm Landslide

XIAORU DAI', BARBARA SCHNEIDER-MUNTAU?, WOLFGANG FELLIN?, CHRISTIAN ZANGERL?

1nstitute of Geotechnical Engineering, University of Innsbruck, Austria
2Institute of Applied Geology, University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna, Austria

xiaoru.dai@uibk.ac.at, barbara.schneider-muntau@uibk.ac.at,
wolfgang.fellin@uibk.ac.at, christian.j.zangerl@boku.ac.at

Landslides are caused by instabilities in the terrain whose shape evolves due to a variety of factors,
including climate, regional geology, and some unexpected natural disasters. Slope stability analyses
with appropriatefailure criteria for geotechnical materials can estimate the safety conditions of nat-
ural slopes and predict their potential failures in the future. We focus on a case study (Ludoialm
landslide) which is located in the municipal district of Munster in Tyrol province, Austria (Krenn,
2014; Renner, 2015) to gain a better understanding of the effect of different strength failure criteria.
The results show that a nonlinear strength criterion can produce a relatively conservative FoS value,
while the Mohr-Coulomb failure criterion could sometimes overestimate this value significantly.

Testing a bio-degradable bentonite mat for sealing leaky streams —
a nature-based solution for hydrologically driven landslides

1THOMAS ZIEHER, 1JAN PFEIFFER, ANNEMARIE POLDERMAN,

2KENT VON MAUBEUGE, 3HELMUT HOCHREITER, *VERONIKA LECHNER

institute for Interdisciplinary Mountain Research (OEAW)
2NAUE GmbH & Co. KG

3Austrian Service for Torrent and Avalanche Control
4Austrian Research Centre for Forests

D4 Thomas.zieher@oeaw.ac.at

"

A In a joint field experiment a bio-degradable bentonite mat is tested as an impermeable layer in a
leaky stream section. The goal of the experiment is to seal a 25 m long section of a stream using a
nature-based solution without relying on synthetic materials. At the chosen location infiltration
losses along the unconsolidated streambed potentially contribute to groundwater recharge, which
is considered a main hydrological driver of a deep-seated landslide located downslope. The efficacy
of the installed bentonite mat s continuously monitored by soil moisture probes installed below and
above the mat at two profile points and periodical measurements based on electrical resistivity to-
mography (ERT). Topographical changes in the streambed and the surroundings are assessed based
on periodical surveys with a terrestrial laser scanner. Preliminary results suggest a distinct decrease
of electrical resistivity above the mat which could indicate an increase in soil moisture. The ongoing
monitoring will eventually provide evidence for the efficacy of this solution which could provide an
alternative to conventional measures relying on synthetic materials.
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NRT-COP — UAS-basierte Aufnahme multi-modaler Bilddaten zur
echtzeitnahen Bereitstellung gro3flachiger Lagebildinformation

PHILLIPP FANTA-JENDE!, CHRISTOPH SULZBACHNER!, ALEXANDER ALMER?,
ROLAND PERKO?, THOMAS SCHNABEL?, GEORG AUMAYR3

1Austrian Institute of Technology, Center for Vision, Automation and Control
2JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH, DIGITAL
3Johanniter Osterreich Ausbildung u. Forschung gemeinniitzige GmbH

D<phillipp.fanta-jende@ait.ac.at, christoph.sulzbachner@ait.ac.at, alexander.almer @joanneum.at,
roland.perko@joanneum.at, thomas.schnabel@joanneum.at, georg.aumayr@johanniter.at

Ziel des kooperativen KIRAS-Forschungsprojekts NRT-COP (near real-time common operational pic-
ture) ist die Entwicklung einer fluggestiitzten, multimodalen Sensorplattform und effizienter Daten-
aufbereitungs-undKl-basierter Auswerteverfahren fiir eine rasche Lagebilderstellung zur Unterstt-
zung von Blaulichtorganisationen, dem Bundesheer und zivilen Einsatzkraften bei der Bewaltigung
von Krisen- und Katastrophensituationen. In diesem Beitrag werden zum einen die Einsatzszenarien
skizziert, in welchen eine drohnengestiitzte Datenerhebung und -bereitstellung von entscheiden-
dem Vorteilist, als auch das System-und Sensorkonzept vorgestellt. Die Art der Datengrundlage und
deren Zeitkritikalitatstehtin direkter Abhdngigkeitzum Einsatzszenario, weswegen in NRT-COP zwei
parallele Einsatzkonfigurationen hinsichtlich Sensorik und Algorithmik entwickelt werden. Eine
hochgenaue Offlinelosung dient der detaillierten, jedoch nicht zeitkritischen Einschatzung der Lage,
wohingegen eine performante Onlinel6sung in geringerer Genauigkeit und Detaillierungsgrad eine

Datenbereitstellung in naher Echtzeit ermoglicht.

Einfihrung und Motivation

Die steigende Anzahl an Krisen- und Katastrophen-
situationen, GroRschadenslagen und sicherheitskri-
tischen Ereignissen stellen enormeHerausforderun-
gen an Blaulichtorganisationen, das Bundesheer
und zivile Einsatzkrafte dar. Innovative technische
Losungen zur multimodalen Unterstiitzung des Ri-
siko- und Katastrophenmanagements, zur optimier-
ten Einsatzfiihrung und den effizienten Ressourcen-
einsatz gewinnen dabei immer mehr an Bedeutung.

Das von der FFG geférderte KIRAS-Projekt NRT-COP
zielt auf diese Herausforderung ab und fokussiert
neben einer umfangreichen Einsatz-, Szenarien-
und Bedarfsanalyse auf die Realisierung einer flexi-
bel nutzbaren multi-sensoralen, luftgestitzten Auf-
nahmeplattform, kombiniert mit optimierten Pro-
zessierungs- und Analysemethoden. Letztere nut-
zen Ansatze von ,,Deep Learning”, um eine ad hoc
bzw. echtzeitnahe Bereitstellungan Szenarienange-
passter Lageinformation zu ermoglichen. NRT-COP
ist dabei als Ergdnzung zu bisherigen Projekten und
aktuell eingesetzten, luftgestiitzten Systemen zu se-
hen.
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In den folgenden Abschnitten werden neben den Er-
gebnissen der Szenarienanalyse, das Systemkon-
zept, die eingesetzten Sensormodule sowie die ver-
teilten Prozessierungs und —analysemodule be-
schrieben.

Szenarien und Systemanforderungen

Als Grundlage fiir die Szenarienentwicklung wurden
Einsatzzwecke definiert und deren operative Ab-
laufe skizziert. Somit sollte das initiale Basiskonzept
von NRT-COP in seinen Potentialen fiir First Respon-
der Uberprift werden und fiir die weitere Entwick-
lung Vorgaben definiert werden. Als Einsatzszena-
rien wurden Brande (Flachenbeobachtung), Perso-
nensuche (Humandetektion), Sicherheit bei GroRk-
veranstaltungen (Monitoring) und Schadenseruie-
rung (Beurteilung) angenommen. Durch einen Ab-
gleich mit bereits bestehenden Hilfsmitteln fiir die
Lagebeurteilung und Lagefihrung wurden prototy-
pische Szenarien definiert, fiir die der Einsatz von
Drohnen hilfreich ist (siehe Abbildung 10). Als
nachster Schritt wurden hierfir kritische Erfolgsfak-
toren fir die avisierten Tatigkeiten definiert und
operationalisiert, um eine klare Anforderung an die
Entwicklung zu formulieren.
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Abbildung 10 Einsatzsszenarien und deren Systemanforderungen

Systemkonzept

Zur Deckung der erhobenen Bedarfe erfolgte die
Konzeption einer kompakten leistungsfahigen
multi-sensoralen Aufnahmeplattform fir die fle-
xible Nutzung auf UAVs, welche aus einer geringauf-
|6senden optischen Kamera (2,3MP) zur ad-hoc La-
gebestimmung sowie die kalibrierten Kombination
aus einer hochauflésenden optischen Kamera
(20MP), zwei Thermalkameras (2 x 0,3MP) und ei-
ner leistungsstarken GNSS/INS Losung besteht. Die
damit gewonnenen Daten werden mittels optimier-
ter Prozessierungsmodule verarbeitet, welche so
konzipiert wurden, dass sie szenarienabhangig an
Bord (Online-Pipeline), am Boden (Offline-Pipeline)
sowiein einem hybriden Ansatz prozessiertwerden.
Die resultierenden Daten und Informationen wer-
den den Nutzern einerseits einsatzorientiert lokal
zur Verfligung gestellt, andererseits Gber standardi-
sierte Schnittstellen zur Integration in existierende
Systeme angeboten.

Offline-Pipeline: Um ein groRflachiges Lagebild zu er-
halten, werden die aufgenommenen hochauflésen-
den optischen Bilder und die geringer auflésenden
thermalen Bilder im Bodensegment ortho-rektifi-
ziert und mosaikiert. Je nach Anwendungsfall kann
auf eine gegebene Hohe Uber dem Ellipsoid oder
Uber ein digitalen Oberflichenmodell geo-kodiert
werden. Zusatzlich konnen definierte thermale Hot-
spots in Waldbrandszenarien auf Basis der aufge-
nommenen Thermalbilder erkannt und ebenso or-
tho-rektifiziert werden. Alle Ergebnisse werden
dem zentralen Datenservice zur Verfiigung gestellt.

Online-Pipeline: Komplementar zu den hochgenauen
und hochauflésenden Daten der Offline-Pipeline,
erfordern manche zeitkritische Szenarien eine ad-
hoc-Bereitstellung von Lageinformation. Mit einer
niedriger auflésenden Sensorik kénnen aufgenom-
mene Bilddaten bereits auf der Tragerplattform mit
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einem Simultaneous Localisation und Mapping-Ver-
fahren (SLAM) in Echtzeit vorverarbeitet werden.
Uber eine Richtfunkstrecke werden die Daten an die
Bodenstation Ubertragen. Leistungsstarke Hard-
ware und effiziente Algorithmik verarbeiten die Da-
ten zu einem Oberflichenmodell weiter, welches
fir die Ortho-Rektifizierung und Mosaikierung der
aufgenommen Bilddaten verwendet wird. Im An-
schluss analysiert ein neurales Netz auf Basis von
Deep Learning die Bilddaten hinsichtlich ihres se-
mantischen Inhalts. Das Oberflachenmodell, das Or-
thomosaik (siehe Abbildung 2) als auch die semanti-
sche Klassifikation werden analog zum Offline-Ver-
fahren liber einen zentralen Datenservice bereitge-
stellt.

Abbildung 2 Ein Orthomosaik aus der nahechtzeitfahi-
gen Online-Pipeline

Ausblick

NRT-COP leistet einen wichtigen Beitrag zur Unter-
stlitzung von Einsatzkraften bei der Krisenbewalti-
gung. Auch wenn sich das System noch in der Ent-
wicklung befindet, sollen erste Ergebnisse im Rah-
men der finalen Einreichung vorgestellt und disku-
tiert werden.
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X-Band-Radarbeobachtungenvon Schwergewitternim Wiener
Raum im Sommer 2020

VINZENT KLAUS, HARALD RIEDER

Institut fiir Meteorologie und Klimatologie, Universitdt fiir Bodenkultur, Wien
P4 vinzent.klaus@boku.ac.at, harald.rieder@boku.ac.at

Seit dem Friihjahr 2020 wird ein X-Band-Wetterradar der Universitat fir Bodenkultur fiir Nieder-
schlagsmessungen im Wiener Becken und dem angrenzenden Wienerwald eingesetzt. Die Messei-

genschaften von X-Band-Radaren pradestinieren das Gerat fir wissenschaftliche Fragestellungen
und hydrologische Applikationen, da es im Vergleich zu herkdmmlichen C-Band-Radaren zwar tber
eine eingeschrankte Reichweite, aber eine deutlich hdhere zeitliche und raumliche Auflésung ver-
fligt. Die langfristigen Projektziele liegen unter anderem in der quantitativen Niederschlagsanalyse
und einer Untersuchung regionaler Charakteristika bei der Gewitterentstehung und -intensivierung.
Vorliegend werden als Zwischenbilanz zwei Fallstudien von schadenstrachtigen Gewittern im Jahr
2020 vorgestellt, die das Potential des neuen Radars veranschaulichen sollen.

Einleitung

Kraftige Gewitter und ihre begleitenden Wetterer-
scheinungen wie Starkregen oder Hagel stellen eine
erhebliche Gefahr fiir Infrastruktur, Landwirtschaft
und Eigentum dar. Zum Monitoring und zur wissen-
schaftlichen Untersuchung von schadenstrachtigen
Gewitterereignissen sind unterschiedliche Messsys-
temeim Einsatz; Ublicherweise werden in-situ-Mes-
sungen von Wetterstationen mit Fernerkundungs-
systemen wie Wetterradaren kombiniert. Wetterra-
dare bieten dabei den Vorteil dreidimensionaler
Messungen in hoher zeitlicher und raumlicher Auf-
I6sung. Neben der Radarreflektivitat, auf der basie-
rend die Niederschlagsintensitadt abgeleitet werden
kann, erlauben moderne Wetterradare auch Riick-
schliisse auf das vorherrschende Windfeld und auf
Hydrometeorarten. Wahrend operationelle Radar-
netzwerke wie jenes der Austro Control meistim so-
genannten C-Band, mit Frequenzen zwischen 4 und
8 GHz, betrieben werden, finden Wetterradare mit
héherer Frequenz, dem X-Band, in den vergangenen
Jahren zunehmend Verbreitung, speziell fiir wissen-
schaftliche Fragestellungen (siehe z.B. Lengfeld et
al.,, 2014). Aufgrund starkerer atmospharischer
Dampfungin diesem Frequenzbereich ist die Reich-
weite von X-Band Radaren zwar auf 30 bis 70 km li-
mitiert, dafiir erlaubt die kiirzere Wellenlange eine
kompaktere, kostengiinstigere Bauweise. Dariliber
hinaus ist die zeitliche und raumliche Auflésung ho-
her als bei C-Band-Geraten, wodurch kleinskalige
Phianomene, die in Zusammenhang mit hochrei-
chender Konvektion von groRRer Relevanz sein kon-
nen, in groBerem Detail betrachtet werden kénnen.
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Im Rahmen einer mehrjahrigen Messkampagne ist
seit dem Frihjahr 2020 ein X-Band-Wetterradar an
einem Standort der Universitdt fir Bodenkultur
(BOKU) im 19. Wiener Gemeindebezirk positioniert.
Mit diesem Projekt werden langfristig drei Haupt-
ziele verfolgt: (1) Die Erstellung von quantitativen
Niederschlagsanalysen zur Erfassung der raumli-
chen Variabilitat von Starkniederschlagim urbanen
Umfeld, (2) die Untersuchung regionaler meteoro-
logischer Faktoren, die im Wiener Raum zum Ent-
stehen, der Verstarkung oder der Abschwachung
von konvektiven Zellen beitragen, sowie (3) die Zu-
sammenfihrung mit C-Band-Radardaten der Austro
Control, um Unterschiede der Frequenzbander und
Verbesserungspotenziale flr das operationelle 6s-
terreichische Radarnetzwerk herauszuarbeiten.

Die ersten Monate des Projektes wurden fiir Tests
unterschiedlicher Scanstrategien genutzt. Zugleich
wurden bereits teils heftige Gewitter im Wiener
Stadtgebiet und Umland erfasst. Zwei Fdlle am
03.06.2020und am 26.06.2020 werden im Folgen-
den kurz beschrieben und sollen im Rahmen der Di-
saster Research Days 2021 detaillierter prasentiert
werden, um einen ersten Einblick in das Potential
des X-Band-Radars fiir Forschung und Anwendung
im Nowcasting zu geben.

Messgerat und Standort

Das dualpolarisierte X-Band-Dopplerradar vom Typ
Furuno WR-2100 befindet sich auf der Dachplatt-
form des Schwackhéferhauses der BOKU im 19.
Wiener Gemeindebezirk auf einer Hohe von 263 m
0. NN. Es bietet eine zeitliche Auflésung von einer



Minute bei einer radialen Auflésung von 50 m. Die
maximale Reichweite liegt bei 50 km, womit das ge-
samte Wiener Stadtgebiet, das siidliche Weinviertel
sowie weite Teile des Wienerwalds und Wiener Be-
ckens abgedeckt werden kdnnen. Diese Reichweite
wird im operativen Betrieb aber erst seit dem
Herbst 2020 erreicht, weshalb die Reichweite bei
den folgenden Fallstudien noch auf die vorige Te-
steinstellung von 30 km beschrankt ist.

Messstrategie

Das Radar wird im Volume Scan-Modus betrieben,
bei dem stufenweise ein horizontal 360° umlaufen-
der Scan fiir verschiedene Elevationswinkel wieder-
holt wird. NachZusammenfiihrung der unterschied-
lichen Elevationen ergibt sich ein dreidimensionales
Abbild der Atmosphére, wobei der Abstand der un-
tersten Elevation zur Erdoberflache mit zunehmen-
der Distanz vom Radar stetig ansteigt. Die Anzahl
der durchlaufenen Elevationen unterscheidet sich
zwischen den Fallstudien: Am 26.06. werden insge-
samt acht Elevationen zwischen 2° und 20° erfasst
(s. Abbildung 1), am 03.06. entfallen die Zwischen-
schrittebei 7,5°,12,5° und 17,5°, womit sichan die-
sem Tag eine Gesamtzahl von fiinf Elevationen
ergibt.

az: 290°

km
Abbildung 1: Scandiagram mit Konfiguration vom
26.06.2020. Die abwechselnd griin und blau dargestell-
ten Bereiche markieren die Strahlbreiten, die strichli-
nierten schwarzen Linien die Strahlmittelachsen. Die To-
pografie (grau) ist fiir einen Winkel von 290° ausgehend
vom Radarstandort dargestelit.

Fallstudie 1: Zyklonale und antizyklonale Su-
perzellen mit groBem Hagel am 03.06.2020

Am 03.06.2020 iberwiegt in weiten Teilen Europas
leichter Tiefdruckeinfluss bei flacher Druckvertei-
lung. Uber Osteuropa befindet sich ein abgetropfter
Hohentrog, an dessen Westflanke Osterreich in
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nordnordwestlicher H6henstromung liegt. In Trog-
nadhe baut sich im Tagesverlauf erhebliche Labilitat
auf, die sich beim Radiosondenaufstiegin Wien um
12 UTC auf CAPE von 1700 J/kg summiert. Erste
schwache Regenschauer am Vormittag ziehen rasch
ab, ab Mittag ziehen von Norden her in kurzer Ab-
folge kraftige Gewitter durch. Eine erste Superzelle
schlagt sichab 10 UTCin den X-Band-Daten nieder,
im Dopplerwindfeld ist zyklonale Rotation feststell-
bar. Auch Hagel bildet sich in den polarimetrischen
Radarsignaturen ab. Im fraglichen Zeitraum wird im
Bezirk Donaustadt Hagel mit 4 cm Durchmesser ge-
meldet. Eine weitere, direkt tGber dem Wiener
Stadtgebiet entstehende Gewitterzelle verursacht
ab 11:30 UTC im Suden Wiens Hagelschlag, das
Dopplerwindfeld deutet hier aufantizyklonale Rota-
tion der Gewitterzelle hin.

Fallstudie 2: Storm Split am 26.06.2020

Uber Osterreich, Tschechien und Stiddeutschland
befindet sich ein kleinrdumiges Hohentief, nérdlich
davon erstreckt sich ein Keil bis ans Nordkap. Der
Wiener Radiosondenaufstieg von 12 UTC zeigt ein
flir den Wiener Raum typisches Scherungsprofil mit
bodennahem Siidostwind und einer Rechtsdrehung
auf Sidwestwind oberhalb der Grenzschicht, resul-
tierend in erhéhter Storm-relative Helicity (SRH)
von 111 m?/s2. Die Labilitét ist mit CAPE von rund
750J/kg maRig ausgepragt. Ab 12:45 UTCentstehen
im Wienerwald konvektive Zellen, die mit der H6-
henstromung Richtung Nordost ziehen. Wahrend
sich diese ersten Zellen bereits abschwéachen, ent-
wickelt sich ab 13:10 UTC 6stlich von St. P6lten eine
Superzelle, die im weiteren Verlauf deutlich nach
rechts ausschert und somit dem Wiener Stadtgebiet
entgegenzieht. Uber dem Westen Wiens, in unmit-
telbarer Ndhe zum Radarstandort, vollzieht sich ein
Storm Split mit einem Richtung Norden ausscheren-
den , Left Mover“sowie einem starkeren ,Right Mo-
ver“, der entlang der siidlichen Stadtgrenze in Rich-
tung Osten zieht und dort fiir Hagelschlag sorgt.
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Winter 2020/21: erneut extreme Niederschldge und Neuschnee-
summen an der Alpensiidseite — Versuch einer statistischen Einord-
nung

ALEXANDER RADLHERR, MSC.
ZAMG — Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Innsbruck

Nachdem bereits in den beiden Herbsten 2018 und 2019 in mehreren Gesichtspunkten markante Stidstauereig-
nisse fur herausragende Niederschlags- bzw. Neuschneemengen sorgten (Radlherr, 2020), traten auch im zwei-
ten Halbjahr2020 wieder ungewdhnlich viele Starkniederschlagsereignisseim Stiden der Ostalpen auf. Insbeson-
dere ist das knapp eine Woche andauernde Schneefallereignis von Anfang Dezember hervorzuheben, welches in
weiten Teilen Osttirols, Oberkarntens und teils auch Norditaliens, Nordtirols und Sloweniens in so kurzer Zeit
noch nie gemessene Niederschlags- bzw. Neuschneemengen brachte. Im Detail ist dieses Ereignis in zwei Tief-
druckpassagen, welche jeweils etwa drei Tage anhielten, zu unterteilen — wobei die erste Tiefdruckentwicklung
bereits alleinstehend ein extremes Ereignis darstellt. Durch eine starke und nahezu stationare Stidstromung an
der Vorderseite eines weit nach Siden reichenden Tiefdrucktroges wurden sehr feuchte Luftmassen aus den
Mittelmeerraum an den Alpen gestaut. Zudem traten abgesehen von den Stauniederschlagen auch in Gebieten
nordlich des Alpenhauptkammes im Bereich der Kaltluftmasse, die sich in tieferen Levels unter die warme Luft
aus dem Mittelmeerraum schob, intensive Aufgleitniederschlage auf. Erneut standen Verantwortliche im Krisen-
und Katastrophenmanagementvor groBen Herausforderungen. Aufgrund der Tatsache, dass dieses Ereignis so
wie auch jene in den Vorjahren aufgetretenen, von den meteorologischen Vorhersagemodellen gut erfasst
wurde (Abb.1), konnten notige Vorkehrungen jedoch rechtzeitig getroffen werden.
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Abb. 1: EPS Meteogramme des ECMWEF-Modells fiir den Gitterpunkt Lienz vom 30.11.2020 (links) bzw. vom 03.12.2020 (rechts)

Dieses Ereignis sorgt flir Rekorde bei 3-Tages-Niederschlags- und —neuschneemengen (ZAMG, 2020), die Jahr-
lichkeit diirfte nach Moglichkeit der statistischen Auswertung verbreitet (iber 100 und gebietsweise auch tber
150 liegen (Abb.3).
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Abb.2: Summe Winterniederschlag (DJF) in Lienz seit 1854 Abb.3: return level plot der 3-Tagesnieder-
mit herausragend hohen Werten 1949/50 und 2020/21 schlagssummen in Lienz mit Parot-Verteilung
inkl. Konfidenzintervall

Dieses erste Ereignis war aber erst der Beginn eines absolut herausragenden Winters im Siiden der Ostalpen.
Auch im weiteren Verlauf des Winters, insbesondere um den Jahreswechsel sowie dann in der dritten Jinnerde-
kade fanden starkere Stidstauereignisse statt. Die Regionen im Bereich des Alpenhauptkammes waren zusatzlich
noch von den starkeren Nordstauereignissen Mitte Janner betroffen.

Insgesamt summierten sich somit ausgesprochen groRe Niederschlags- und aufgrund der Gber weite Strecken
unterdurchschnittlichen Temperaturen ebenfalls groRe Neuschneesummen (Abb.2). Daraus resultieren wiede-
rum sehr hohe Schneelasten, welche deutlich Gber den diversen Baunormen lagen. (ZAMG, 2020) und damit
auch zu verbreiteten Schaden an Infrastruktur sorgten.

Zusammenfassend betrachtet stellt sich einmal mehr die Frage, ob die markante Haufung derart starker Stid-
stauereignissein Zusammenhangmit der Klimaerwarmung steht, oder ob diese noch auf eine zuféllige Verteilung
von Witterungsregimes zuriickzufiihren ist. Die hohe Dichte an Rekorden bei entsprechenden Messwerten seit
2018 konnteaufeinen kausalen Zusammenhang mit der Klimaerwarmung hinweisen, bestéatigt diesen aber ohne
entsprechende Untersuchungen noch nicht.
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Risikomanagement mittels Versicherung oder Risikoriicklage? Eine
empirische Fallstudie zum Hagel- und Spatfrostrisiko im Wein-und
Obstbau in der Steiermark

MARKUS SIMBURGERY2, SABRINA DREISIEBNER-LANZ!, FRANZ PRETTENTHALER!, MICHAEL KERNITZKYI'
1 LIFE — Institut fiir Klima, Energie und Gesellschaft, JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbh, Graz, AT
2 Institut fiir Volkswirtschaftslehre, Karl-Franzens-Universitit Graz

Durch die steigende Bedrohung durch den Klimawandel wird die Absicherung gegen Risikenimmer bedeutender.
Vor allem der landwirtschaftliche Sektor, welcher besonders verletzlich gegenliber Wetterrisiken ist, ist vom Kili-
mawandel und durch das frithere Einsetzen der Vegetationsperiode vom steigenden Spatfrostrisiko besonders
stark betroffen. Hierbei spielt die Absicherung des finanziellen Risikos eine zentrale Bedeutung. Fir die Absiche-
rung gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen finanziellen Instrumenten, welche bereits vielfaltig diskutiert
wurden, so auch, vor allem in Deutschland, die steuerfreie Risikoriicklage. In Bezug auf Risikorticklagen wurde
meist der steuerliche Vorteil, die Glattung des Einkommens oder die gesetzliche Implementierung untersucht.
Ein Vergleich der Effektivitat der einzelnen Systeme hat jedoch noch nicht stattgefunden. Daher ist unsere For-
schungsfrage, ob steuerfreie Riicklagen eine Alternative zu dem bestehenden Versicherungssystem sein kdnnen
bzw. unter welchen Umstanden diese ein alternatives Risikomanagementinstrument darstellen. Daher wird in
diesem Paper das bestehende Versicherungssystem fiir Wein- und Obstbaubetriebe in Osterreich mit einem hy-
pothetischen System, basierend auf einer —hypothetischen- Moglichkeit steuerfreie Risikoricklagen zu bilden,
verglichen. Fiir diese Untersuchung wurden 6 reprasentative Betriebe erstellt, welche jeweils einen vollpauscha-
lierten, teilpauschalierten und buchfiihrungspflichten Wein- und Obstbaubetrieb in der Steiermark darstellen.
Der steuerliche Aspekt dieser Betriebe ist von wesentlicher Bedeutung, da ein Hauptargument fiir eine Risi-
korticklage die Steuerbeglinstigung ist, welche den Betrieben durch die Riicklage entsteht. Das mikro6konomi-
sche Modell basiert auf einer Monte Carlo Simulation, welche die 6konomische Situation tiber 25 Jahre simuliert.
Der Fokus wird dabei auf unterschiedliche Hohen des Hagel- und Frostrisikos gelegt (Risikoklassen: hohes Risiko,
mittleres Risiko, niedriges Risiko). Die zugrundeliegenden Risikofunktionen basieren auf Einschatzungen von Ex-
pertinnen und unterliegt der Annahme einer ,fairen” Pramie. Zusatzlich werden drei Risikomanagementvarian-
ten im Rahmen des Modells verglichen: (i) Hagelversicherung und Frostversicherung, (ii) Hagelversicherung und
steuerfreie Risikoriicklage oder (iii) Steuerfreie Risikorilicklage ohne zusatzlich Hagel- und Frostversicherung. Un-
tersuchte KenngrofRen, an denen die Varianten untersucht wurden, sind das jahrliche Betriebsergebnis, das ku-
mulierte Betriebsergebnis und Riicklagen nach 25 Jahren, die Streuung des Betriebsergebnisses bzw. die Jahre in
denen ein negatives Betriebsergebnis erzielt wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass die Hohe des jahrlichen Betriebs-
ergebnisses mit einer Hagel- und Frostversicherung vorteilhafter ist, unabhangig von der Betriebsart oder der
Risikoh6he. Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass bei der Betrachtung der kumulierten Ergebnisse fiir manche
Betriebsformen eine Risikoriicklage vorteilhafter sein kann. Dies ist auf den Steuervorteil der Risikoriicklage zu-
rickzufihren. Hinsichtlich der Planungssicherheitist meist eine Hagel- und Frostversicherung vorteilhafter, da
es sich bei der Versicherungspramie um relativ konstante —und zudem 6ffentlich subventionierte- Zahlungen
handelt. Bei der Bildung von Riicklagen gibt es einen gréReren Schwankungsbereich und somit missen mehr
finanzielle Mittel aufgebracht werden. Fiir Betriebe, welche iiber einen langeren Zeitraum positive Betriebser-
gebnisse erzielen kdnnen, und somit rasch eine ausreichend hohe Riicklage gebildet werden kann, sind keine
Unterschiede zwischen den Varianten erkennbar. Der Vergleich der Betriebsergebnisse liber die Jahre unter den
unterschiedlichen Risikoklassen zeigt, dass die moglichen Ersparnisse eines Betriebes bei niedrigem Risiko be-
achtlich sind. Im Sinne der Erhaltung der Liquiditat der Betriebe sind daher Anpassungsmalnahmen zur Verrin-
gerung des Naturgefahrenrisikos, soweit durch die Betriebe beeinflussbar (z.B. durch Hagelnetze, Lagen- und
Sortenwahl), jedenfalls zu empfehlen. Diese Untersuchung zeigt nicht nur die Vor- und Nachteile des bestehen-
den Systems und von —hypothetischen steuerfreien Risikoriicklagen auf, sondern beleuchtet zudem die genauere
Wirkungs- und Funktionsweise von Riicklagen sowie Wechselwirkungen auf mikro6konomischer Ebene.
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Estimation of forest fire from dNBR index using Landsat 8 and Senti-
nel 2 satellite imagery (Case study: Arasbaran region)

AFRAZ, MEHDI; EFTEKHARI, MOBIN; AKBARI, DAVOOD; AKBARI, MOHAMMAD; NOGHANI, ZAHRA; ESLAMINEZHAD,

SEYED AHMAD; NASEHZADEH, ELAHE
Forests, Range and Watershed Management Organization, Tehran

Different natural hazards which are sometimes caused by climatic processes such as fires, have put
human life at stake throughout the course of history. Forest fire which is said to be one of the major
causes of deforestation has been recognized as a major crisis in recent years. Satellite imagery and
remote sensing techniques can effectively contribute to investigation of forest and rangeland fires.
In the present study, the GEE (Google Earth Engine) system was used to assess the severity of fire in
the Arasbaran Protected Area. For this purpose, Landsat 8 and Sentinel 2 satellite images as well as
NBR (Normalized Burn Ratio) and dNBR indices were used for this purpose. According to the results,
the map of areas with high fire risk can effectively contribute to forest fire management across the
region.

Bedeutung von Social Mediain Krisenzeiten: Was konnen Kommu-
nen aus der Corona-Pandemie fiir den Klimawandel lernen?

FATMA CETIN, REBECCA NELL, ALISA SCHOFER

Institut fiir Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement (IAT) der Universitdt Stuttgart; Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation

D fatma.cetin@iat.uni-stuttgart.de, rebecca.nell@iao.fraunhofer.de, alisa.schofer@iao.fraunhofer.de
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Klimawandelbezogene Gesundheitsrisiken reichen von Hitzeperioden, bis hin zur aktuellen Corona-
Pandemie. Sensibilisierung und Bewusstsein zu schaffen ist fiir die kommunale Aufklarungs- und

Praventionsarbeit zentral. Eine Moglichkeit bestehtin der im digitalen Raum auf Augenhdhe betrie-
benen, dialogorientierten Krisen- und Risikokommunikation via Social Media. Denn durch soziale
Medien kénnen Biirger:innen besonders schnell erreicht und informiert werden. Im Projekt POSITIV
(Auftraggeber: vhw - Bundesverband fiir Wohnen und Stadtentwicklunge. V. ) werden u.a. allge-
meine und krisensichere Social-Media-Einsdtze durch 6ffentliche Verwaltungen analysiert. Der Arti-
kel befasst sich mit der Frage: Inwiefern konnen Lessons Learned von POSITIV auf die kommunale
Aufklarungsarbeit klimawandelbezogener Gesundheitsauswirkungen tibertragen werden?
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Climate Change's influence on a 2009 landslide eventin Southeast

Austria

ADITYA NARAYAN MISHRA
Wegener Centre, University of Graz

D4 aditya.mishra@uni-graz.at

Between 22-26 June 2009, Austria witnessed a rampant rainfall spell that spread across populated
areas ofthe country. High intensity rainfall caused 3000+ landslides in southeastStyria, and property
damages worth €10 Million in Styria itself.

Elsewhere, flooding amounted to reparations worth €40 Million. Numerous synoptic scale studies
indicated the presence of a cut-off low over central Europe and excessive moisture convergence
behind the extreme event. In a warmer Climate Change scenario, such an extreme precipitation
event may manifest into a more intense event due to higher water holding capacity of air with in-
creased temperatures, but this reasoning may not be so straightforward considering the complex
physics of precipitation.

On 24th of June, southeast Styrian district of Feldbach withstood upwards of 1200mm of rainfall
within 24 hours. The landslides caused in this region raise an alarm and thus motivate this study
whereby we investigate if the rainfall event did become stronger with time due to Climate Change
compared to how it would have been in a counterfactual (climate change free) past and would it
grow on to become even more intense if it were to occur in a warmer future.

Here we have deployed the CCLM high-resolution regional model to simulate this event in different
pseudo (surrogate) warming scenarios. The results typify the thermodynamics of extreme rainfall
and demonstrate an increase in intensity in a warmer climate, while a marked decrease in the in-
tensity in a cooler climate.

We discuss the results from the lens of attribution perspective and develop storylines for the future
scenarios.
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