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Risiko - ein schillernder Begriff! Der
Spieler, der auf Gewinn hofft, der Ver-
sicherungsmathematiker, der Lebens-
erwartungen berechnet, der Unterneh-
mer, der seine Markichancen ab-
schatzt, die Familie, die den kiinftigen
Nutzen eines Konsumgutes bewertet,
der Patient, der sich Erfolg oder MiBer-
folg einer Operation vor Augen fiihrt,
der Techniker, der die Maglichkeiten
von Unféllen und Pannen untersucht -
sie alle gehen von einem gemeinsa-
men Begriff aus: dem Begriff des Risi-
kos. Aber meinen sie auch immer das-
selbe?

Risiken sind in der Versicherungswirt-
schaft und in den Naturwissenschaf-
ten definiert als erwarteter Schadens-
umfang pro Zeiteinheit, d. h. Risiken
werden durch die Angabe von Erfah-
rungswerten bestimmt, wie viele
Menschen im Durchschnitt einen
Schaden pro Jahr oder Jahrzehnt er-
leiden. In den Geisteswissenschaften
versteht man das Risiko als Inbegriff
der nicht absehbaren Folgen eines
Ereignisses oder einer Handlung oder
sogar als die Summe der Bedrohun-
gen unseres Lebens und unserer Um-
welt schlechthin. Neben der exakten
naturwissenschaftlichen Festlegung
und der mehr philosophischen Be-
trachtungsweise interessiert natiirlich
auch die intuitive Auffassung von Risi-
ko: Was halten Menschen fiir risiko-
reich, wonach beurteilen sie Risiken
und wie werden sie mit riskanten Si-
tuationen fertig? Das Spannungsfeld
zwischen der naturwissenschaftlichen
und intuitiven Risikowahrnehmung zu
erforschen und aus dieser Gegeniiber-
stellung politische Handlungsempfeh-
lungen fiir Entscheidungstrager zu
entwickeln, ist eine wesentliche Aufga-
be interdisziplindrer Forschung.

Bild 1: Ereignisablaufdiagramm fiir den Stor-
fall "GroBes Leck” bei einem Kernkraftwerk. Die
Wahrscheinlichkeiten fiir einen angenommenen
Ereignisablauf, multipliziert mit der Haufigkeit
des auslésenden Ereignisses (2,7 x 10 pro
Jahr), ergeben die H&ufigkeit der einzelnen
Ereignisabldufe. Das Zeichen * gibt an, ob der
Ereignisablauf zum Kernschmelzen fiihrt.

Die naturwissenschaftliche Risikoana-
lyse versucht, mit Methoden der Mathe-
matik in die Palette der vielfaltigen Mog-
lichkeiten von Ereignisfolgen eine sys-
tematische RegelméaBigkeit einzubrin-
gen. Wie aber kann man Ereignisse, die
in der Zukunft eintreten kénnen oder
auch nicht, in eine GesetzmaBigkeit
bringen? Kann die Wissenschaft eine
Antwort darauf geben, ob man im Rou-
lette gewinnt oder verliert?

Wenn dem so wére, wéren alle Risiko-
forscher Millionédre. Leider sind sie es
nicht! Denn die Gewinnzahlen im Lotto,
die Zahlenfolge beim Roulette, der Aus-
gang einer Verlosung lassen sich

ebensowenig vorherbestimmen wie
das Eintreten eines einzelnen Storfalles
in einem Kernkraftwerk. Was die Wis-
senschaft vermag, ist die Wahrschein-
lichkeit anzugeben, mit der jemand im
Lotto gewinnt oder mit der sich ein Un-
fall in einem Kernkraftwerk ereignet.

Der Begriff der Wahrscheinlichkeit ist
intuitiv schwer zu verstehen. Ein typi-
sches Beispiel ist der Wurf mit einer
Minze. Auch das Wissen, daB Kopf
oder Zahl jeweils mit einer Wahrschein-
lichkeit von 50 Prozent (1 : 1) auftreten,
verbessert die Gewinnchancen nichtim
geringsten; es kann durchaus vorkom-
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men, daB die Minze zehnmal hinterein-
ander auf den Kopf fallt. Wenn ein Spieler
jedoch miteinem Mitspieler viele tausend
Wirfe hintereinander durchfihrt, kann
man fast sicher sein, daB Spieler und Mit-
spieler nach dem Spiel ungefahr genau-
soviel Geld (ibrig behalten, wie sie
urspriinglich eingesetzt haben, d. h. je-
der hat so oft verloren wie gewonnen.
Dies ist das statistische Gesetz der
"groBen Zahl". Je mehr Félle man be-
trachtet (Anzahl der Munzenwiirfe), de-
sto eher wird die berechenbare Wahr-
scheinlichkeitverteilung der Ereignisse
(50 % Kopf, 50 % Zahl) erreicht.

Beim Munzenwurf geht es allerdings
um Wahrscheinlichkeiten, die inner-
halb einer bestimmten Anzahl von Fal-
len oder innerhalb eines begrenzten
Zeitraumes erfahrungsgeméaB immer
wieder eintreten, wie z. B. Lottogewinne,
Feuersbrinste oder Verkehrsunfélle.
Eine ganze Reihe von Ereignissen sind
aber so selten, daB man sie durch Ex-
perimente oder Erfahrung nicht ab-
schatzen kann. So etwa die Wahr-
scheinlichkeit, daB die Minze beim
Minzenwurf genau auf dem Rand ste-
hen bleibt, Selbst wenn dieser Sonder-
fall bei einem Spiel mit 50 Durchg&ngen
einmal eintrifft, ist eine RegelméaBigkeit
daraus nicht ableitbar und ein Rick-
schluB auf die Wahrscheinlichkeit, wie
oft dieses Ereignis pro Wurf zu erwarten
ist, nicht méglich. Erst wenn man jahre-
lang Minzen wirft, und das seltene
Ereignis ofter vorkommt, 1&Bt sich die
Chance bestimmen, wann im Schnitt
mit einer aufrechtstehenden Mlinze zu
rechnen ist.

Die Angabe, ein Ereignis trete einmal
pro zehntausend Wirfe oder bei konti-
nuierlich wirkenden Risikoquellen ein-
mal in zehntausend Jahren ein, besagt
also nichts anderes, als daB man die
Haufigkeiten der seltenen Ereignisse
gegeniiber den normalen Ereignissen
sammelt und daraus einen Mittelwert
mit der Angabe eines Vertrauensberei-
ches bildet. Eine Eintrittswahrschein-
lichkeit von 1mal in einer Million Jahren
gibt weder einen Hinweis auf den ge-
nauen Zeitpunkt des Ereignisses, noch
kann man gewiB sein, daB dieses Ereig-
nis wirklich einmal in einer Million Jah-
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ren vorkommt. Man wei nur: Im Mittel
gibt es eine einzige Moglichkeit, daB
das Ereignis in einem betreffenden Jahr
eintritt, aber 999.999 Médglichkeiten,
daB es nicht eintritt.

Fehlen ausreichende Erfahrungswerte
ftir das Auftreten von seltenen Ereignis-
sen, dann |&4Bt sich rein statistisch eine
Wahrscheinlichkeit nicht angeben.
Stattdessen greift man in solchen Fal-
len zu Simulationsmodellen. Hierbei
werden durch experimentelle Untersu-
chungen, durch Ubertragung von Er-
fahrungswerten aus verwandten Berei-
chen und durch systemanalytische
Modelle die Wahrscheinlichkeiten von
seltenen Ereignissen indirekt erschlos-
sen. Solche simulierte Verfahren sind
heute besonders wichtig, da die Ent-
wicklung der modernen Technik oft mit
einer VergroBerung der Schadens-
méglichkeiten einhergeht, in der Fach-
sprache der Risikotheorie, das "Ge-
fahrdungspotential” zunimmt. Je groBer
das "Gefahrdungspotential”, desto we-
niger ist es akzeptabel, mit Hilfe von
"Versuch und Irrtum”, also durch Be-
trieb und Unfall, Erfahrungswerte Uber
die Wahrscheinlichkeit eines Scha-
dens Uber lange Zeit zu sammeln. Man
muB vielmehr in einer vorausschauen-
den Analyse die Moglichkeiten und Ge-
fahren der betreffenden Risikoquellen
abschétzen und sich Giber die Hohe des
Risikos vorab Klarkeit verschaffen.

Methoden und Ergebnisse
der vorausschauenden
Risikoberechnungen

Bei der heutigen Technik ist demnach
eine vorausschauende Risikoanalyse
notwendig. Wie lassen sich aber im
voraus Storfallablaufe untersuchen,
deren Eintrittswahrscheinlichkeiten er-
mitteln und das mit diesen Storféllen
verbundene SchadensausmaB bestim-
men?

Storfalle entstehen aus einem auszulé-
senden Ereignis, einer Panne oder
Fehlbedienung, die nie auszuschlieBen
sind. Bei groBtechnischen Einrichtun-
gen - und insbesondere bei Kernkraft-
werken - sind umfangreiche Sicher-

heitssysteme vorhanden, die die Aus-
wirkungen solcher Stérfalle begrenzen.

In einem Ereignisablaufdiagramm - so
wird es von den Technikern genannt -
wird die Kette der einzelnen Ereignisse,
von der auslésenden Panne bis hin zu
allen denkbaren Stérfallverldufen simu-
liert. Bei jeder Etappe des Storfallver-
laufes wird an das jeweilige Sicher-
heitssystem die Frage gestellt, ob es
seine Aufgaben mit Erfolg erflllt oder
ob es versagt. Funktioniert das System,
wird der Storfall beherrscht und es tre-
ten keine schlimmen Konseguenzen
auf. Versagt es aber, kommt es zur
nachsten Stufe des Stérfallverlaufs und
eventuell zu Schadensauswirkungen.
Fir jede Systemschaltstelle oder Ver-
zweigung in einem derartigen Ereignis-
ablaufdiagramm lassen sich Versa-
genswahrscheinlichkeiten  angeben,
die mit Hilfe der sogenannten Fehler-
baumanalyse ermittelt werden. Bei die-
ser Art der Analyse nimmt man ein Ver-
sagen an und ermittelt, welche Ur-
sachen dazu fihren kénnten. Die Ursa-
chen werden solange nach rlickwaérts
verfolgt, bis man auf Einzelkomponen-
ten stdBt, deren Ausfallraten, also die
Wahrscheinlichkeit flr inr Versagen,
entweder aus Erfahrung bekannt sind
oder mit verntinftigem Aufwand experi-
mentell bestimmt werden kénnen. Un-
genauigkeiten bei den Berechnungen
werden durch erhéhte Sicherheitszu-
schldage in den Wahrscheinlichkeitsan-
gaben ausgeglichen. Die Multiplikation
der Eintrittswahrscheinlichkeit der aus-
lbsenden Ereignisse mit den Wahr-
scheinlichkeiten flr das Funktionieren
und Nichtfunktionieren der jeweiligen
Teilsysteme im Storfallverlauf ergibt die
Wahrscheinlichkeit fir den betrachte-
ten Storfallablauf. Als Beispiel ist in Bild
1 das Ereignisablaufdiagramm flr ein
groBes Leck im Hauptkihlkreislauf ei-
nes Kernkraftwerkes dargestellt, das
auch fur den Auslegungsstorfall GaUu
("GroBter anzunehmender Unfall”) an-
wendbar ist.

Auf die beschriebene Weise lassen
sich also die Wahrscheinlichkeiten far
einen vorgegebenen Ereignisablauf er-
mitteln. Abh&ngig vom Ablauf des Stor-
falles ergeben sich mogliche Auswir-
kungen auf die Umwelt (etwa durch die



Freisetzung radioaktiver Stoffe), die
aufgrund bekannter oder berechenba-
rer Ausbreitungsmodelle und Wetter-
bedingungen zu konkreten Schadens-
umfangen flihren. Darunter sind kurzfri-
stige Todesfélle, Verletzungen, geneti-
sche Schaden, Langzeitwirkungen
oder Sachschaden zu verstehen. Multi-
pliziert man die Wahrscheinlichkeiten
eines moglichen Storfallablaufes mit
dem AusmaB der Personen- oder
Sachschaden, so ergibt sich defini-
tionsgeméB das Risiko, durch einen be-
stimmten Stoérfall zu Schaden zu kom-
men. Unter der Voraussetzung, daB
man alle denkbaren Storfallverlaufe un-
tersucht, I&Bt sich aus der Summe der
Teilrisiken das Gesamtrisiko bestim-
men.

Als Beispiel fir eine solche umfassen-
de Risikoanalyse sei die Deutsche Risi-
kostudie fur Kernkraftwerke in der Bun-
desrepublik Deutschland genannt (Bild
2). Das Bild gibt fur den Betrieb von 25
Anlagen die zu erwartende Wahr-
scheinlichkeit pro Jahr flir Storfalle wie-
der, die zu einer bestimmten Anzahlvon
frihen Todesféllen flihren. Die Kurve ist
aufgrund der bestehenden Datenunsi-
cherheiten mit relativ groBen Fehlerbe-
reichen versehen, in denen mit
90 %iger Aussagesicherheit der betref-
fende Wert gtiltig ist.

Vergleicht man die Risikokurve von
Kernkraftwerken mit den ermittelten Ri-
sikowerten anderer technischer Ein-
richtungen, so zeigt sich, daB Kern-
kraftwerke ein relativ geringes Lebens-
risiko fur die Bevolkerung verursachen.
Derartige sorgfaltige und umfangreiche
Risiko-Untersuchungen sind bis heute
fast nur in der Kerntechnik durchge-
fuhrt worden, Risikoabschéatzungen fur
petrochemische GroBanlagen, wie z. B.
auf Canvey Island (GroBbritannien), lie-
fern als Ergebnis weitaus hdhere Risi-
kowerte.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse von
Risikoanalysen, daB die Gefahren, die
mit der Nutzung der Kernenergie ver-
bunden sind, in der gleichen GréBen-
ordnung liegen oder erheblich kleiner
sind als bei anderen technischen Anla-
gen, die die Menschen seitlangem ken-
nen. Von da aus miBte man vermuten,
die Kernenergie sei aufgrund ihres er-
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Bild 2: Komplementdre Haufigkeitsverteilung der frilhen Todesfélle, ermittelt nach den Erwar-
tungswerten. Die Fehlerbalken geben die 90 % Vertrauensbereiche an, d. h. mit 90 % Aussagesicher-
heit liegt der zutreffende Wert innerhalb dieser Bereiche. Die Aufiragung gilt fiir 25 Anlagen in der

Bundesrepublik Deutschland.

rechneten Risikos ein durchaus akzep-
tables Verfahren der Energiegewin-
nung und als solches auch von der Be-
volkerung akzeptierbar. Da dies offen-
bar nicht so ist, muB der Risikobegriff in
der Bevolkerung anders verstanden
werden. Das Verstédndnis der intuitiven
Risikowahrnehmung 148t sich namlich
nicht mehr aus den Uberlegungen zum
technischen Risikobegriff ableiten. Hier
helfen psychologische und sozialwis-
senschaftliche Theorien und Modelle.

Die intuitive Wahrnehmung
von Risiken

Wenn also die Birger das Risiko der
Kernenergie anders beurteilen als die
Risikotheoretiker, die von der naturwis-
senschaftlichen Risikodefinition aus-
gehen, so kann dies drei Ursachen ha-
ben:

- Die Menschen kennen die Ergebnisse
der Risikoanalyse nicht, sondern neh-
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Bild 3;: Die Schitzung der Bevilkerung iiber die Hohe von Verlustraten bei verschiedenen Risiko-
quellen im Vergleich mit den statistisch errechneten Werten. Die obere Grafik zeigt die Ergebnisse
einer amerikanischen, die untere die Resultate einer deutschen Untersuchung. Aus beiden Befra-
gungen &8t sich deutlich der SchluB ziehen, daB intuitive Verlustschétzung (hier erwartete Tote pro
Jahr) den wahren statistischen Werten relativ angenéhert ist, allerdings sehr verlustreiche Risiken
unter- und sehr verlustarme Risiken liberschitzt werden.
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men selbst intuitive Risikoabschat-
zungen vor.

- Die Menschen kennen die Ergebnisse
der Risikoanalyse, glauben sie aber
nicht, sondern vertrauen lieber ihren
intuitiven Uberzeugungen.

- Die Menschen kennen die Ergebnisse
und glauben auch den Experten-Ein-
schatzungen, sie bewerten diese In-
formationen aber nicht als ausschlag-
gebende Kriterien fir inre Risikobeur-
teilung.

Welche der drei Erklarungen ist nun die
zutreffende? Eine Antwort auf diese
Frage 4Bt sich mit Hilfe des Bildes 3 ge-
ben. In dieser Grafik sind die Ergebnis-
se einer amerikanischen und deut-
schen Befragung wiedergegeben. Ei-
ner Stichprobe von mehreren hundert
Personen wurde die Aufgabe gestellt,
die Risiken von verschiedenen Gefah-
renquellen, vom Rauchen bis zum
Kernkraftwerk, in Verlusten pro Jahr
abzuschétzen. Die Schatzwerte sind
auf der y-Achse, die echten statisti-
schen Zahlen auf der x-Achse aufge-
tragen. Wie man auf den ersten Blick
erkennt, liegen die Schatzwerte fiir Ver-
luste und die statistisch ermittelten
"wahren Werte” relativ eng beieinan-
der. Sowohl fir die USA als auch fir die
Bundesrepublik Deutschiand gilt aber
der generelle Trend, daB sehr ver-
lustreiche Risiken etwas unterschétzt
und sehr verlustarme Risiken leicht
Uberschatzt werden, Menschen also in
der Wahrnehmung der Extremwerte
sich starker am Mittelfeld ausrichten.
Dennoch ist die Ubereinstimmung zwi-
schen den geschéatzten und den echten
Werten (iberraschend gut. Demgemé&B
kann die These 1, nach der die Men-
schen in ihrer Schatzung nur fehlgelei-
tet seien, nicht stimmen. Da bei Befra-
gungen auch die Vertrauenswuirdigkeit
der wissenschaftlichen Risikoanalysen
kaum in Zweifel gezogen wird, kann
auch These 2 nicht zutreffen. Es bleibt
also nur die dritte Erklarung tbrig.



Eingebildete Beschwerden -
Wegweiser zur Psyschologie
der Risikowahrnehmung

Bevor der Frage nach der Art und Qua-
litat der verlustunabhéngigen Risikobe-
wertung nachgegangen werden soll, ist
ein weiteres Befragungsergebnis zu
beschreiben, das wiederum grafisch
umgesetzt wurde (Bild 4). In einem
Koordinatensystem sind die Mittelwerte
der Risikoabschatzung von drei vollig
unabhéngigen Stichproben aus meh-
reren Gegenden der Bundesrepublik
Deutschland aufgetragen. Obwohl es
sich jeweils nur um 100 bzw. 500 Inter-
viewpartnern handelt, man also eine
breite Streuung der Ergebnisse erwar-
ten wirde, sind die Risikoschatzungen
fur alle drei Gruppen fast identisch (je
naher die Punkte an der Diagonallinie
liegen, desto &hnlicher sind die Ergeb-
nisse). Dies ist verbliiffend, zumal auch
die Streuung innerhalb der einzelnen
Gruppen gering ist, also die meisten
Menschen bei der Beurteilung von Risi-
ken in fastidentischer Weise antworten.
Offensichtlich gibt es Bewertungskrite-
rien, die bei den meisten Blirgern zu
einer &ahnlichen Form der Risikoab-
schatzung fiihren. DaB dieses homoge-
ne Antwortverhalten nicht auf die wahr-
genommene oder echte durchschnittli-
che Verlustrate zurGckgefihrt werden
kann, wurde bereits ausgefiihrt. Umso
drangender stellt sich daher die Frage,
welche Faktoren der intuitiven Risiko-
bewertung eine so dhnliche Sichtweise
des Risikos hervorrufen kénnen.

Um einen Einblick in die Wahrneh-
mungsformen von Risiken zu bekom-
men, sei ein kleines sozialpsychologi-
sches Experiment beschrieben, das in
der Kernforschungsanlage Jilich
durchgefihrt wurde. Zwei zufallig aus-
gesuchte Gruppen von Versuchsper-
sonen wurden durch den Versuchslei-
ter gebeten, an einem pharmazeuti-
schen Erprobungstest teilzunehmen.
Angeblich ging es darum, drei ver-
schiedene Kapselumhillungen auf
madgliche unangenehme Nebenwirkun-
gen hin zu testen. Nach den Worten des
Versuchsleiters enthielt die erste Kap-
sel eine radioaktive Ummantelung, die
zweite eine bakterielle Umhillung und
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Bild 4: Die Einschitzung von verschiedenen Risikoquellen nach dem Grade ihres Nutzen-Risiko-
Verhéditnisses. Drei vollig verschiedenen Personengruppen wurde die Aufgabe gestellt, mit Hilfe
einer Skala von -3 bis +3 den Nettonutzen von Risikoquellen abzuschétzen. Als iiberraschendes Er-

gebnis dieser Befragungen ergab sich ein fasthomo

genes Antwortverhalten bei allen drei Personen-

gruppen. Menschen beurteilen demnach Risiken in &hnlicher Weise.

die dritte einen Saduremantel, wobei alle
drei Kapseln sich schneller im Magen
auflésen als herkdmmliche Materialien.
Ein gesundheitliches Risiko sei bei al-
len drei Kapseln nicht gegeben. In
Wirklichkeit handelte es sich bei den
Kapseln um drei absolut identische
handelsiibliche Vitamintabletten. Die
erste Gruppe durfte aus drei Mdglich-
keiten eine freie Auswahl treffen, die
zweite Gruppe erhielt vom Versuchslei-
ter jeweils eine Kapsel zugewiesen.
Nach der Einnahme der Kapsel muBten
die Versuchspersonen einen Fragebo-
gen ausflllen, in dem sie tber even-
tuelle Beschwerden (Magendriicken,
Unwohlsein usw.) Auskunft geben soll-
ten.

Das Ergebnis dieses Versuches ist in
Bild 5 dargestellt. Obgleich alle Ver-
suchspersonen eine identische Kapsel
geschluckt hatten, gaben die Ver-
suchspersonen der Gruppe 1, die keine

Auswahl hatten treffen dirfen, im
Schnitt doppelt so oft an, sie fihlten
sich unwohl, als die Personen, die eine
Kapsel aussuchen durften. Dieses Er-
gebnis war vollig unabhéngig davon,
welche Kapselummantelung im einzel-
nen gewahlt bzw. aufgezwungen wur-
de. Interessant am Rande ist noch die
Tatsache, daB die angeblich radioakti-
ve Kapsel am héaufigsten bei beiden
Gruppen Beschwerden hervorrief.

DaB Freiwilligkeit eine wesentliche
GroBe in der Risikowahrnehmung dar-
stellt, ist seit langem ein wichtiger Be-
standteil der psychologischen Risiko-
und Entscheidungstheorie. Allerdings
ist erst durch dieses Kapselexperiment
ein empirisch eindeutiger Nachweis fiir
diese Beziehung erbracht worden. Der
amerikanische Wissenschaftler Ch.
Starr hat auf eine ganz andere Weise
die Bedeutung dieser Variablen unter-
strichen. Bei einem Vergleich statisti-
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Prozentsatz der Beschwerden

Metallkapsel

Bakterienkapsel

radioaktive Kapsel

. Gruppe |l (unfreiwillige Risikolibernahme) . Gruppe | (freiwillige Risikotibernahme)

Bild5:

Die Ergebnisse des Kapselexperimentes: Zwei Versuchsgruppen erhielten absolutiden-

tische Vitaminkapseln mit angeblich verschiedenen Ummantelungen, bestehend aus Schwerme-
tall, Bakterien oder radioaktiven Substanzen. Die Mitglieder der Gruppe | durften sich eine Kapsel
aussuchen, die Mitglieder der zweiten Gruppe wurden vom Versuchsleiter gezwungen, eine der
drei angeblich verschiedenen Kapseln zu schlucken. Im AnschluB an das Experiment wurden die
Versuchspersonen nach ihren subjektiven Beschwerden, wie Magendriicken, befragt. Dabei zeig-
te sich deutlich, daB die freiwillige Risikolibernahme zu signifikant niedrigeren Beschwerderaten

fiihrte.

scher Verlustraten von verschiedenen
Risikoquellen zeigte sich das Ergebnis,
daB gesellschaftlich akzeptierte Risi-
ken, die freiwillig aufgenommen wer-
den, eine 1000fach hthere Verlustrate
aufweisen als Risiken, die als aufge-
zwungen gelten.

Freiwilligkeit ist nur ein Beispiel fur eine
ganze Kette von verlustunabhangigen
Variablen, die als "qualitative Risiko-
bzw. Nutzenmerkmale” bezeichnet
werden. Weitere Merkmale dieser Art
sind: "personliche Kontrolle méglich”,
"extreme Konsequenzen denkbar”,
"Gefahrdung nicht sinnlich wahrnehm-
bar” und "an Gefahrenquelle gewohnt".
Durch Befragungen |aBt sich in etwa
abschéatzen, welchen Stellenwert diese
Merkmale auf die Wahrnehmung und
Bewertung der Risikoquelle besitzen.
Bild 6 gibt AufschluB dartiber, zu wel-
chem Anteil die einzelnen qualitativen
Merkmale an der Erkldrung der Risi-
koabschétzung beteiligt sind. Auf der y-
Achse ist der jeweilige Korrelations-

36

koeffizient, also die Starke des Zusam-
menhangs dargestellt, auf der x-Achse
finden sich die Késtchen mitden einzel-
nen Merkmalsklassen fir neun ver-
schiedene Risikoquellen.

Betrachtet man zuerst nur die priméren
Erklarungsfaktoren, also die Merkmale,
die den gréBten EinfluB auf die Risiko-
bewertung ausliben, so fallt auf, daB
nutzenbezogene Gesichtspunkte weit-
aus Uberwiegen. Personen bewerten
Risiken zunachst einmal nach den
Méglichkeiten und Begleitumstanden
ihrer Nutzanwendung, etwa ob sie
selbst davon profitieren kénnen, ob der
Nutzen allen zugute kommt oder nur ei-
ner Minderheit, ob es nicht weitere Al-
ternativen gibt, die mit weniger Risiko
den gleichen Nutzen stiften. Bei Kern-
energie, Pflanzenschutz und Elekiroge-
raten stehen dagegen die Risikomerk-
male im Vordergrund. Wahrend flr die
Elektrogeréte die Freiwilligkeit der Be-
nutzung eine positive Gewichtung des

damit verbundenen Risikos mit sich
bringt, wirkt sich die Dominanz des
Faktors "katastrophale Konsequenzen
moglich” bei Kernenergie und "langfri-
stige Schadensmoglichkeiten” beim
Pflanzenschutz negativ auf die Risiko-
wahrnehmung aus. Hier zeigt sich deut-
lich, daB die statistischen Verlustraten
nicht die ausschlaggebenden Motive
fiir die Skepsis gegentiber Kernenergie
und Pflanzenschutz sind.

Auch hier wieder ein Blick Uber den na-
tionalen Zaun in die USA. Vier Risiko-
merkmale, die in die deutsche Befra-
gung aufgenommen wurden, sind auch
in einer amerikanischen Erhebung er-
faBt. Die deutschen und amerikani-
schen Werten sind zum Vergleich in
Bild 7 eingezeichnet worden. Wie man
deutlich erkennt, ist &hnlich wie bei der
intuitiven Risikobewertung eine Gleich-
artigkeit in dem Antwortverhalten von
deutschen und amerikanischen Be-
fragten festzustellen. Bis auf die Einstu-
fungen fiir PKW-Fahrten und Réntgen-
diagnostik liegen die Mittelwerte fiir bei-
de Lander in einem schmalen Band von
+1 um die Diagonale (hier die Winkel-
halbierende = theoretische Gleichver-
teilung). Diese (berraschende Uber-
einstimmung stérkt die Vermutung, daB
qualitative Risikomerkmale als psychi-
sche Gewichtungskriterien anzusehen
sind, die universelle Geltung beanspru-
chen.

Daraus ist aber nicht der SchluB zu zie-
hen, die qualitativen Merkmale seien
die ausschlaggebenden Faktoren far
die Risikobewertung. Aus der Héhe der
Korrelationskoeffizienten (Bild 6), die
die Stérke des Zusammenhanges zwi-
schen zwei Variablen wiedergeben, |48t
sich herauslesen, daB die Risiko- bzw.
Nutzenmerkmale &hnlich wie die Ver-
lusterwartungen nur zu einem Teil die
Wahrnehmung des Risiko beeinflus-
sen.

Risikoquellen wichtiger als
RisikogroBe

Erwartete Verlustraten und qualitative
Risiko- bzw. Nutzenmerkmale sind zwei

wichtige GroBenklassen, nach denen
Personen Risiken beurteilen. Aber



schon das Experiment mit den Kapsel-
umhillungen machte deutlich, daB
nicht nur die abstrakte Risikoangabe
(der Versuchsleiter bestétigte ja die
Gleichheit des Risikos fiir alle Kapseln)
als Entscheidungskriterium gesehen
wird, sondern mehr noch die Vorstel-
lungen und Meinungen, die sich auf die
Quelle des Risikos beziehen. So loste
die radioaktive Kapsel die meisten ne-
gativen Assoziationen aus und beding-
te dementsprechend die héaufigsten
"eingebildeten” Beschwerden. In der
Wahrnehmung von Risiken trennen die
Menschen das RisikcausmaB nicht
vom Objekt, von dem das Risiko aus-
geht. Ob das identische Risiko von ei-
nem Kernkraftwerk ausgeht oder von
einer Skiabfahrt, ist dem Betrachter
nicht gleichgiltig: Im Gegenteil, das Ri-
siko wird erst dann in seiner Ab-
schétzung plastisch durchdacht, wenn
das Individuum einen Zusammenhang
mit seinen Vorstellungen und Meinun-
gen Uber das Objekt, von dem das Risi-
ko ausgeht, herstellen kann.

Fur die empirische Forschung ist es
sehr problematisch, die Vorstellungen
der Menschen Uber jede Risikoquelle
zu messen und typische Muster der
Wahrnehmung ausfindig zu machen.
Aufwendige Experimente der "Risk As-
sessment Group" der Internationalen
Atomenergie-Behodrde (IAEO) in Wien
kommen zu dem Ergebnis, daB Men-
schen ihre Vorstellungen nach den Kri-
terien "indirekte Auswirkungen der Ri-
sikoquelle” (etwa Gesundheitsscha-
den), "6konomischer Nutzen” (etwa Er-
héhung des Volkseinkommens), "Um-
welt-Risiken” (z. B. Schadstoffbe-
lastung), "psychologische und physi-
kalische Implikationen” (z. B. Be-
herrschbarkeit der Risiken, Kunstlich-
keit der Risikoguellen) und "Auswir-
kung auf den sozialen und technischen
Fortschritt” (etwa Sicherung der Ver-
sorgung, sozialer Ausgleich) ordnen.
Diese funf Dimensionen der Vorstellun-
gen wurden aufgrund von Befra-
gungsergebnissen zur Abschéatzung
verschiedener Energiesysteme gewon-
nen. Da damit nur ein Teil méglicher Ri-
sikoquellen erfaBt ist, wurde in einer
weiteren Untersuchung der KFA Jilich
eine Intensivbefragung mit 12 verschie-

denartigen Risikoquellen durchgefihrt,
um die wichtigsten Vorstellungen Uber
die Konsequenzen dieser Risikoquel-
len ausfindig zu machen. Mit Hilfe einer
Reihe von statistischen Verfahren wur-
den die erfragten Vorstellungen aufihre
zentralen Grundmuster zuriickgeftihrt
(Faktorenanalyse) und durch Aggre-
gierung vergleichbar gemacht. Als Re-
sultat dieser Auswertung ergab sich ei-
ne Zuordnung und letztendlich auch ei-
ne Bewertung von Risikoquellen nach
folgenden fiinf Gesichtspunkten:

- Auswirkungen auf die eigene Person
und die soziale Umgebung (Gesund-
heit, Versorgungsniveau, Sicherheit
u.a.m.).

- Direkte Betroffenheit (eigener Nutzen,
Schaden, Bequemlichkeit, persénli-
ches Wohlbefinden, persénliche Frei-
heit u.a.m.).

- Auswirkungen auf 6konomische und
soziale Wohlfahrt (Arbeitsmarkt, so-
zialer Ausgleich, allgemeiner Lebens-
standard, Lebensqualitat u.a.m.).

- Soziopolitische und soziale Werte
(soziale Gerechtigkeit, demokratische
Rechte, Gleichverteilung des Nutzens
und Schadens u.a.m.).

- Auswirkungen auf die Bedingungen
zur Bewdltigung der Zukunft (Erhalt
des Leistungsniveaus, Verteidigung
des Freiheitsspielraums, Sicherung
des Versorgungsniveaus u.a.m.).

Nicht jedes dieser fiinf Kriterien kommt
bei allen Risikoquellen zum Tragen,
ebenso ist die Bedeutung der einzelnen
Faktoren recht unterschiedlich. Um sich
einen Uberblick Uiber die Starke und Zu-

Bild 6: Der EinfluB von sogenannten "qualitativen Risiko- bzw. Nutzenmerkmale” auf die H6he der
Risiko-Nutzenschétzung. Die einzelnen Balken geben den multiplen Korrelationskoeffizienten, d. h.
die Stirke des Zusammenhangs zwischen den jeweiligen Merkmalen und der Risiko-Nutzenschiit-
zung, wieder. Bei den meisten Risikoquellen spielen nutzenbezogene Merkmale die wichtigste Rolle,
bei Kernenergie, Pflanzenschutz und Elektrogeréten jedoch die risikobezogenen Merkmale,

1 Katastrophale Konsequenzen, 2 Freiwillige Risikolibernahme, 3 Perstnliche Kontrolle maglich, 4 Ei-
gener Nutzen/Schaden, 5 Auswirkungen bekannt, 6 Nutzengleiche Alternativen verfiigbar, 7 Alitégli-
ches Risiko, 8 Nutzen fiir Alle, 9 Sicherheit liberwacht, 10 Nicht wahrnehmbares Risiko, 11 Persénliche
Kontrolle nicht méglich, 12 Ungewdhnliches Risiko, 13 Risiko aufgezwungen, 14 Kurzfristiger Schaden,
15 Unbekanntes Risiko, 16 Geringe Konsequenzen, 17 Keine nutzengleiche Alternativen, 18 Langfristi-
ger Schaden, 19 Sicherheit iiberwacht, 20 Wissenschaftlich erforscht.

multiples R

Rauchen Hercin R en  Kem- Kohle Automati- Pflanzen-
il energie slerung

Risikoquelle
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sammensetzung der funf Kriterien fur
verschiedene Risikoguellen zu ver-
schaffen, sind die Summenwerte der
einzelnen Faktoren fir sechs Risiko-
guellen in Bild 8 zusammengefaBt wor-
den. Die Balken, die unter die Null-Linie
reichen, geben negative Einschatzun-
gen in bezug auf die beachtete Risiko-
quelle wieder, die Balken tiber der Null-
Linie die entsprechenden positiven Be-
wertungen.

Ein Vergleich der Balkendiagramme fur
Kohle- und Kernenergie zeigt augen-
scheinlich, warum die Kernenergie so
viel starker unter Akzeptanzproblemen
leidet als die Kohleenergie. Mit der
Nutzung der Kernenergie verbindet die
Bevolkerung im Schnitt eine negative
EinfluBnahme auf die soziale Wohlfahrt
und auf die Verwirklichung von sozialen
Werten. In geringem MaBe werden da-
gegen direkte und indirekte Vorzlige
des Atomstromes flr die eigene Le-
benshaltung wahrgenommen. Dieses
negative Ubergewicht kann nur durch
den Glauben an die zukinftige Rolle
der Kernenergie flr die Lésung noch
ausstehender Energieprobleme kom-
pensiert werden. Die Hoffnung auf die
zuklnftige Notwendigkeit der Kern-
energie verhindert eine durchgéngig
ablehnende Haltung zur Kernenergie.
Demgegentiber findet man bei der Koh-
le nur positive Nennungen, unter denen
gerade das Kriterium Allgemeinwohl
den héchsten Zahlenwert erzielt. Ak-
zeptanzprobleme sind also beim Ener-
gietrager Kohle zumindest fiir das Gros
der Bevolkerung nicht zu erwarten.

Besonders ambivalent ist die Einschét-
zung zu Pflanzenschutzmitteln. Wah-
rend bei der Kernenergie sehr negative
Aspekte mit einigen positiven Aspekten
in Konkurrenz treten, streuen die Werte
fur Pflanzenschutz in geringem MaBe
um den Nullwert. Diese Vorliebe fir die
Nullkategorie ist weniger auf eine
unentschiedene Bewertung des Risi-
kos durch die Individuen zurickzufiih-
ren, als vielmehr auf extreme Unter-
schiede zwischen den Individuen, die
teilweise sehr positive und teilweise
sehr negative Abstufungen vornahmen.
Die Mittelwerte um Null geben also ein
stark polarisiertes Meinungsfeld wie-
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Bild 7: Ein Vergleich der Einschidtzungen von qualitativen Risikomerkmalen zwischen einer deut-
schen und einer amerikanischen Untersuchung. Die Befragten sollten auf einer Skala von 0 bis 7 an-
kreuzen, inwieweit das jeweilige qualitative Merkmal fiir die untersuchten Risikoquelien typisch ist.
Auch bei dieser Aufgabe zeigte sich wiederum eine deutliche Ubereinstimmung zwischen den

Schétzwerten der deutschen und amerikanischen Stichprobe.

der. Damit zeichnet sich bei den chemi-
schen Eingriffen in die Nahrungskette
ein WahrnehmungsprozeB ab, dessen
Erscheinungsbild in etwa die Situation
der Kernenergie zu Beginn der 6ffentli-
chen Kontroverse im Jahre 1974 wider-
spiegelt. Fur die Verantwortlichen in Po-
litik und Wirtschaft ergibt sich aus die-
sen Untersuchungen die Chance, vor-
ausschauend eine Eskalation der Aus-

einandersetzung zu vermeiden und
frilhzeitig das Problem der chemischen
Zusatze im Nahrungsmittelkreislauf in
den Griff zu bekommen.

Als Kontrast zu den oben beschriebe-
nen Wahrnehmungsprofilen sind in Bild
8 auch die Vorstellungen fir Personen-
kraftwagen, Rauchen und Réntgenge-
rate eingezeichnet worden.
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| S5 direkte eigene Betroffenheit

Die Bedeutung von Vorstellungen und Assoziationen iiber die Risikoquelle fiir die Beurteilung des gesamten Risikos. Die Balken zeigen fiir jede Ri-

sikoguelle an, in welchem MaBe die fiinf Faktoren, die summarisch das Spektrum des Vorstellungssystems abdecken, als wesentliche Beurteilungskriterien
fiir die intuitive Risikowahrnehmung zugrunde gelegt werden. Aus dem Bild I18Bt sich die ambivalente Einschitzung fiir Kernenergie und Pflanzenschutz be-

sonders plastisch ablesen.

Rationale versus irrationale
Risikowahrnehmung -

ein falscher Ausgangspunkt

Wenn man noch einmal die Determi-

nanten der intuitiven Risikowahrneh-

mung (berblickt, so zeichnen sich drei

Ebenen von EinfluBgréBen ab, die im

wesentlichen die Bewertung von Risi-

ken durch die Bevdlkerung widerspie-

geln. Diese sind:

- die wahrgenommenen Verlusterwar-
tungen,

- die qualitativen Risiko- und Nutzen-
merkmale,

- die Vorstellungen und Meinungen in
bezug auf die Risikoquelle.

Hinzuzufigen waren noch bestimmte
Personlichkeitsmerkmale, wie Risiko-
bereitschaft und auch verwandte Ein-
stellungsmuster, etwa zum Techni-
schen Fortschritt schlechthin, die in
diesem Rahmen nicht weiter themati-
siert werden sollen. Erstim Zusammen-
spiel dieser EinfluBgréBen ergibt sich
die Hohe der intuitiven Risikobewer-
tung, die zwischen den Individuen und
innerhalb der verschiedenen Volks-
schichten zu relativ &hnlichen Ergeb-
nissen fihren. Bei der Abwéagung von
Risiken nehmen Personen in der Regel
die statistisch ermittelten Verlustwahr-
scheinlichkeiten durchaus zutreffend
wahr, wenn ihnen auch die unmittelba-

re Einsicht in die Aussagekraft von syn-
thetischen Wahrscheinlichkeitsmodel-
len fehlt. Die statistisch ermittelten Risi-
koausmaBe sind aber nicht das alleini-
ge Kriterium fir die Beurteilung des Ri-
sikos. An diesem Punkte also unter-
scheiden sich die naturwissenschaftli-
che Risikodefinition und ihre intuitive
Umsetzung. Wéhrend die Experten aus
wohltberlegten Grinden ihre Risiko-
berechnung auf die Aspekte der Ver-
lusterwartung pro Zeit beschrénken,
verarbeiten Laien diese Information zu-
sammen mit Uberlegungen zu risiko-
spezifischen Begleitumstinden (etwa
Freiwilligkeity und mit Vorstellungen
Uiber die entsprechende Risikoquelle.
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Somit ist die Laienwahrnehmung um-
fassender, dafiir aber weniger prazise.

Was kann man aus dieser Gegenlber-
stellung lernen? Der kunstlich aufge-
baute Gegensatiz zwischen einer ratio-
nalen Expertenabschétzung und einer
angeblich irrationalen Laienabschét-
zung hatin der heutigen Diskussion um
Risiken nicht nur die wahren Verhalt-
nisse verschleiert, sondern gleichzeitig
auch den Dialog zwischen den Fronten
erheblich erschwert. Die technische
Berechnung von RisikoausmaBen ist
zweifelsohne als ein wichtiger Bestand-
teil jeder Entscheidung (iber Risiko-
guellen anzusehen und gleichzeitig ein
ideales Werkzeug, um die Sicherheit
der Bevolkerung stetig zu verbessern.
Dies ist aber in der Bevélkerung gar-
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nicht umstritten! Solche Berechnungen
allerdings zum alleinigen Kriterium der
"Akzeptierbarkeit” bzw. der "Wiinsch-
barkeit” von Technologien oder ande-
ren zivilisatorischen Risikoquellen zu
machen, widerspricht der intuitiven
Auffassung von Risikoakzeptanz und
ist auch unter politisch sozialen Ge-
sichtspunkten unverntnftig. Vielmehr
missen gerade die Begleitumstédnde
analysiert und die Folgen fiir Mensch
und Gesellschaft abgeschétzt werden,
um die Befiirchtungen und Vorstellun-
gen der Menschen Uiber die Auswirkun-
gen der beobachteten Quellen mit der
realen Situation zu vergleichen, even-
tuelle Fehlentwicklungen zu korrigieren
oder vorausschauend abzuwenden
und schlieBlich nachvollziehbare Ent-
scheidungen, die alle Ebenen der intui-

tiven Wahrnehmung reflektieren, zu
treffen. Erst wenn man lernt, die Struk-
tur und Auspragung der allgemeinen
Sichtweise von Risiken ernst zu neh-
men, und die in die intuitive Wahrneh-
mung einflieBenden Faktoren gezielt zu
behandeln und anzugehen, wird es
maglich sein, einen fruchtbaren Dialog
zwischen Wissenschaftlern, Entschei-
dungstragern und Birgern zu initiieren.
Wenn man dies nicht schafft und anein-
ander vorbeiredet, ist die nachste
Akzeptanzkrise nicht mehr weit ent-
fernt. Naturwissenschaftler, Sozialwis-
senschaftler und Politiker sind aufgeru-
fen, gemeinsam die Risiken der moder-
nen Zivilisation zu analysieren undin all
ihren Schattierungen auszuloten, damit
Mensch, Technik und Natur weiter im
Einklang miteinander leben kénnen.



