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Vorwort

Das Thema ,,Risiko* ist so alt wie die Menschheit selber. Es begleitet das Leben jedes Einzel-
nen wie auch das von Gruppen oder ganzen Staatengemeinschaften. Ein Blick in den vorlie-
genden Ergebnisband des Leopoldina-Meetings ,,Risiko: Erkundungen an den Grenzen des
Wissens* offenbart die Spannbreite und Komplexitét des Begriffs Risiko: Mag sich das Leben
mit dem Risiko, mit dem unbekannten Wagnis, mit der unbedachten Gefahr in den frithen Ji-
ger- und Sammler-Kulturen noch auf die Abhéngigkeit von einer nur bedingt einzuschitzen-
den natiirlichen Umwelt beschriankt haben, so hat sich dies mit der zunehmenden zivilisatori-
schen und technischen Entwicklung auflerordentlich erweitert: Der von Nobelpreistriager Paul
CruTZEN ML eingefiihrte Begriff des Anthropozdns fiir den gegenwiirtigen, erdgeschichtlich
jiingsten Zeitraum beschreibt allzu deutlich, wie stark sich der Mensch als Gestalter und
Verédnderer seines regionalen wie globalen Lebensraumes von der Natur zu emanzipieren ver-
sucht. Vom Beginn der jungsteinzeitlichen Sesshaftigkeit bis zur Nutzung der Atomkraft ist
somit das Spektrum der Risiken in ungeahntem Ausmall gewachsen — wie auch die Zahl der
Erdbevolkerung. Mit der exponentiellen Bevolkerungsentwicklung haben in vergleichbarem
Mal die ,,0kologischen Fuabdriicke* zugenommen, indem der Mensch nahezu alle Sphéren
des Globus (zumeist nachteilig) beeinflusst. Damit zeichnet sich ein weiteres, noch langst
nicht erschopfend analysiertes und bewertetes Biindel an Risiken ab.

Der von Hans-Georg BoHLE ML und Jiirgen POHL organisierte wissenschaftliche Aus-
tausch zum Thema Risiko gibt einen erneuten Anstof3, die Problemkreise hinter diesem Be-
griff auch fiir die Politik- und Gesellschaftsberatung zu erschliefen. Einschédtzungen und
Handlungsempfehlungen zur Anpassung an die virulenten wie noch verborgenen Folgen ei-
nes globalen klimatischen Wandels sind ein Gebot der Stunde.

Der federfiihrende Organisator des Meetings ,,Risiko: Erkundungen an den Grenzen des
Wissens* Prof. Dr. Hans-Georg BOHLE verstarb vollig iiberraschend am 20. September 2014
im Alter von 66 Jahren. Mit seinem Tod verliert die Akademie Leopoldina einen kompetenten
Berater auf dem Gebiet der Entwicklungsforschung, der Risikobewertung und Vulnerabili-
tatsforschung, der Erndhrungssicherheit oder der sozialen Resilienz.



Wolf Dieter Bliimel

Wenige Monate zuvor, am 14. Juni 2014, erlag der zweite Organisator des Leopoldina-
Meetings und Mitherausgeber dieses Bandes — Prof. Dr. Jiirgen POHL — einer schweren
Krankheit. Jiirgen POHL war Professor fiir Sozialgeographie an der Universitit Bonn. Seine
wissenschaftlichen Schwerpunkte lagen unter anderen in der Hazard-Forschung und in der
Umweltwahrnehmung.

Die Akademie Leopoldina, insbesondere die Sektion Geowissenschaften, nehmen betrof-
fen Abschied von zwei engagierten Kollegen.

Wolf Dieter BLUMEL ML
Senator fiir Geowissenschaften
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Das Konzept ,,Risiko‘‘ zwischen Wagnis und Wandel

Jiirgen PoHL () und Hans-Georg BoHLE ML ()

,.JIch bekenne es dir, Herr, daf ich immer noch nicht weil3, was die Zeit ist, und wiederum ich bekenne dir, Herr, zu
wissen, daf ich dieses in der Zeit sage und daf ich schon lange iiber die Zeit rede: Wie weif ich nun dieses, wenn
ich doch nicht weif3, was die Zeit selber ist? Oder weil} ich vielleicht das nicht auszudriicken, was ich weif3, weh mir,
daB ich nicht einmal weil3, was ich nicht weif3?*

AUGUSTINUS: Bekenntnisse 11. Buch, 25. Kapitel!

So dhnlich wie dem Kirchenvater AUGUSTINUS (354 —430) in seinen Bekenntnissen, der auch
nach vielen Kapiteln gegen Ende des 25. Buches, das von der Zeit handelt, eingestehen muss,
dass das Phidnomen der Zeit nur in vielen sich oft widersprechenden Facetten zu fassen ist,
geht es manchem auch mit dem Phénomen ,,Risiko*. Intuitiv weif} ein jeder, was ein Risiko
ist, aber man tut sich schwer, wenn man das Phianomen genau fassen mochte, denn es hat sehr
viele Facetten. Der Risikobegriff hat in den letzten Jahrzehnten eine grofie Karriere gemacht.
Er hat zwar sicher nicht den Status wie die ,,Zeit* erreicht, aber er ist doch immer haufiger in
der Diskussion. Peter WEHLING spricht in seinem Beitrag in diesem Band von der ,,Sugges-
tivkraft des Risikobegriffs®, und Ortwin RENN und Piet SELLKE formulieren fast euphorisch:
,,Obwohl Gefidhrdungen der menschlichen Gesundheit und der Umwelt durch natiirliche und
technische Ereignisse zu allen Zeiten bestanden haben, ist Risiko erst in jiingster Zeit zu
einem Dauerbrenner der aktuellen Debatte um Technik, Lebensstil und Moderne geworden.*

Die von RENN und SELLKE verwendeten Schlagworte deuten auf ein gesellschaftsbezoge-
nes Verstdndnis von Risiko, wie es sich auch in der Tat weitgehend in dem Buch durchzieht.
Zunéchst war der Risikobegriff allerdings sehr stark auf das wirtschaftliche Handeln von Ak-
teuren bezogen. Risikofreudiges oder -averses Handeln stand (und steht in den Wirtschaftswis-
senschaften zum Teil immer noch) im Mittelpunkt der Analyse. Dann kam das Sicherheitsstre-
ben bei gefihrlichen technischen Anlagen im Zuge der Industrialisierung hinzu, seit ca. vierzig
Jahren wird zunehmend die Risikohaltigkeit von Technologien an sich, aber auch die auf diesen
basierende Risikogesellschaft (BEcK 1986) mit ihrer zunehmenden Komplexitit und Globalitét
thematisiert. In diesem Band geht es vorrangig um gesellschaftliche Aspekte des Risikos, und
im Hintergrund stehen besonders Georisiken. Damit stehen bestimmte Aspekte im Rampen-
licht, wihrend andere unterbelichtet bleiben. Gerade wegen dieser speziellen Ausrichtung soll
hier eingangs ein etwas weiterer Blick auf das Konzept geworfen werden. Damit soll das Um-
feld, in dem dieses Megakonstrukt eingebettet ist, etwas beleuchtet werden, um die Facetten, die
in den nachfolgenden einzelnen Beitrigen behandelt werden, ein wenig in den Gesamtdiskurs

1 LACHMANN 1888.
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einordnen zu kénnen. Dabei kann schon aus Platzgriinden nicht der differenzierte wissenschaft-
liche Diskurs abgebildet werden, sondern die Darstellung beschrinkt sich auf Orientierungs-
punkte, die den Verfassern Common Sense zu sein scheinen.

Was ist ein Risiko? Soll man den Begriff definieren, so wird es bei genauerem Hinsehen
schnell schwierig, und es geht einem wie AUGUSTINUS mit dem Begriff der Zeit. Man konnte
in einer ersten Annédherung festhalten: Die moglichen, negativ bewerteten Folgen eines Ereig-
nisses fiir Dinge oder Personen, die einem etwas bedeuten, sieht man als Risiken an.

,»Risiko® ist nicht im selben Maf} wie ,,Zeit” eine Grundkategorie unseres Denkens, aber
doch ein hiufig verwendeter Begriff. In praktisch-phdnomenologischer Perspektive, in der
man sich nicht auf richtiges oder falsches Urteil, auf angemessene oder unangemessene De-
finitionen bezieht, sondern Erkenntnis an der lebensweltlichen Erfahrung misst, ist seine Be-
deutung offensichtlich: Der Einzelne weil3, dass er bei einem Seitensprung seine Beziehung
riskiert oder als Fahrer eines schnellen Motorrades leicht unter die Rader kommen kann; und
wenn er sein Geld in Staatsanleihen eines hoch verschuldeten Staates investiert, so riskiert er
sein Erspartes. Damit ist zweifellos eine wichtige Form des Risikos erfasst, welche ndmlich
an das — mehr oder weniger rationale — Handeln eines Akteurs gekoppelt ist. Zumindest nach
Niklas LUHMANN (1927-1998) spricht man von einem Risiko nur dann, wenn der mogliche
Schaden auf eine interne Entscheidung zugerechnet wird. Kommt das sogenannte Risiko da-
gegen von aufien, so redet man von einer Gefahr.

Aber es ist durchaus strittig, ob man Risiken stets mit personlichen Entscheidungen eines
Individuums verkniipft sehen darf. Andere sehen auch von Entscheidungen unabhingige Er-
eignisse, beispielsweise ein mogliches Erdbeben, an dem niemand Verantwortung oder eine
Schuld trégt, als Risiko an. In dieser Sichtweise ist es naheliegend, dass haufig ,,Gefahr* und
»Risiko™ als Synonyme verwendet werden. Dies passiert vor allem dann, wenn das Augen-
merk auf den (moglichen oder erwartbaren) Schaden gerichtet ist. Dann ist es namlich nicht
so wichtig, ob man sich ,,sehenden Auges™ an den Fuf} eines lawinengefdhrdeten Hanges
begeben hat oder dort zufdllig war und von der moglichen Lawine gar nichts gewusst hat. Es
ist sekundir, ob man am Zebrastreifen aufmerksam genug war, entscheidend ist das Ergebnis.
Auch im letzten Fall mag eine Entscheidung gefallen sein, zum Beispiel zu schnell auf den
Zebrastreifen zuzufahren, aber fiir den (fast) erfassten Fuligédnger stellt sich der Moment des
Schreckens als Gefahr dar. Er kann die Entscheidung nicht beeinflussen.

Die Unterscheidung von Gefahr und Risiko mag zwar ,,in der Theorie® méglich sein, sie
wird in der komplexen ,,Weltrisikogesellschaft™ (BEck 1999, 2003) aber immer problema-
tischer. Es ist zwar klar, dass wir alle beispielsweise das Klimarisiko jeden Tag durch viele
kleine Einzelentscheidungen vergrofern, aber wir dennoch nicht ernsthaft behaupten konnen,
dass dieses Anlassen des Motors oder jenes Aufdrehen des Warmwasserhahnes den Klima-
wandel verursachen. Es sind vielmehr kumulative und nicht zurechenbare Entscheidungen
(LuHMANN 1991).

Insbesondere in den Wirtschaftswissenschaften, aber auch generell im sich immer wei-
ter ausbreitenden Denkmuster, das das autonome Individuum die Basiseinheit des Handelns
darstellt, sind Risiken dann kein Problem, wenn Gewinne ebenso wie Verluste dem Individu-
um zurechenbar sind. Genau dies aber ist in der Risikogesellschaft immer weniger moglich.
Man konnte sogar sagen: Das Verteilungsproblem in der Form, dass die einen iiber Risiken
entscheiden, aber die negativen Folgen externalisieren und auf Dritten abladen konnen, ist
genau das Problem einer globalisierten Risikogesellschaft. Um das Distributionsproblem bei
Risiken dreht sich ein GroBteil der 6ffentlichen Debatte.

10 Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 9-17 (2014)
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Die negativ bewerteten Folgen eines Ereignisses werden gemeinhin als Schiden bezeichnet.
Risiken enthalten (potenzielle) Schdden an Leib und Leben, wie auch Schiden an der Umwelt
und Schidden im Vermogensbereich. Schéiden sind die Risiken, die sich gleichsam materiali-
siert haben. Zwar haben wir uns daran gewohnt, als Schiaden monetarisierbare sowie gesund-
heitliche Effekte anzusehen, doch sind grundsitzlich auch andere Auswirkungen als Schiden
begreifbar. So verweisen Kulturwissenschaftler darauf, dass zum Beispiel die Verletzung hei-
liger Stitten in Kulturen auB3erhalb der westlichen Moderne oftmals als viel schwerwiegender
angesehen werden als individuelle Verluste (RENN et al. 2007).

Zu den Schiden zdhlen nicht nur absolute Schidden wie 300 Tote oder 3 Mio. Euro Ge-
biaudeschidden nach einem konkreten Ereignis, sondern auch relative Schéden, die erst im
Vergleich mit dem Ergebnis anderer moglicher Ereignisse sichtbar werden. Dieser entgan-
gene Nutzen wird auch als Opportunititskosten bezeichnet. Opportunititskosten entstehen
aufgrund falscher oder unterlassener Entscheidungen. Damit ist nun doch wieder ein sehr
spezieller und durchaus umstrittener Aspekt von Risiken benannt: Inwieweit steht hinter dem
Risiko nur ein Ereignis, einerlei von woher rithrend oder angestoflen, und inwiefern ist Risiko
immer auf eine Entscheidung eines oder mehrerer Akteure zuriickzufiihren?

Die Bezugnahme auf eine Entscheidung ist ein nicht zu unterschétzender Aspekt des Risi-
kos. Mit einer bestimmten Entscheidung schlie3t man andere Entscheidungen aus, man bindet
also die Zukunft. Erst in der Zukunft kann sich herausstellen, ob eine andere Entscheidung
vielleicht besser gewesen wire. Entscheidet man sich fiir die eine (und gegen eine andere)
Option, so schlieft man alternative Entwicklungspfade aus, die Zukunft wird geschlossener.
Diese Komponente macht besonders deutlich, dass Risiken eine sehr ausgeprigte Beziehung
zu der Zeit haben. Insofern ist der Vergleich mit dem Zeitbegriff bei AUGUSTINUS nicht ganz
zufillig entstanden. Der Risikobegriff ist stets auf die Zukunft gerichtet. Risiken sind eng
verbunden mit der Tatsache, dass die Zukunft prinzipiell immer unsicher und offen ist. Das
Risiko ist im Grunde immer an die Zukunft gebunden, auch wenn wir uns hier und heute
bemiihen, Risiken in die Gegenwart zu holen, zum Beispiel iiber die Berechnung von Ein-
trittswahrscheinlichkeiten und — daraus abgeleitet — durch die vorauseilende Abgeltung des
Risikos, beispielsweise in Form der Zahlung von Versicherungspriamien.

Erfahrungen und Bewertungen von Schiden beeinflussen wiederum die Einschidtzung des
Risikos und des darauf bezogenen Handelns (RENN et al. 2007). So sind Vergangenheit und
Zukunft miteinander gekoppelt.

Der Transfer des Risikos von der Zukunft in die Gegenwart (und damit zu einer Grund-
lage fiir die Entscheidungen und Handlungen von heute) erfolgt iiber die Berechnung von
Eintrittswahrscheinlichkeiten. Damit wird die Kontingenz gleichsam dingfest gemacht, in der
Zeit und/oder im Raum verortet. So wird die fiir das Handeln notwendige Sicherheit gegen-
iber der Zukunft erzeugt, auch wenn man weif3, dass man auf Treibsand gebaut hat: Denn mit
dem realen Eintritt hat die berechnete, ,,festgestellte” Wahrscheinlichkeit im Grunde nichts
zu tun, aber man hat dennoch eine rationale Entscheidungsgrundlage. Ein wahrscheinliches
Ereignis kann nie eintreten oder auch ,,viel zu friih®, verglichen mit dem (statistischen) Er-
wartungswert. Berechenbarkeit und Kalkulierbarkeit legen eine Kontrollierbarkeit nahe, fiir
die die Rahmenbedingungen sehr genau unter die Lupe zu nehmen sind. Fiir viele Risiken hat
man bei hinreichend zahlreichen Erfahrungswerten aus der Vergangenheit und bei Anwend-
barkeit des Gesetzes der groflen Zahl eine rationale Entscheidungsgrundlage (zum Beispiel
bei stochastischen Risiken wie Haftpflichtversicherungsfillen), bei anderen wird nur eine
Pseudosicherheit erreicht.

Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 9-17 (2014) 11



Jiirgen Pohl und Hans-Georg Bohle

Gruppenbezogene Aussagen iiber Risiken von Kohorten sind moglich, schwieriger wird es,
wenn dies als Eintrittswahrscheinlichkeit pro Mitglied umgedeutet wird.

Bei singulédren Ereignissen, wie beispielsweise klimainduzierten Extremereignissen, wird
es sehr schwierig, mit Eintrittswahrscheinlichkeiten zu arbeiten bzw. Risiko und Eintritts-
wahrscheinlichkeit mehr oder weniger synonym zu verwenden.

Riickt man die Entscheidung in den Mittelpunkt des Risikobegriffs, so tritt neben die eher
materielle Dimension des Schadens auch eine anthropologische Dimension. Das Risiko eines
Meteoriteneinschlages ausgenommen, kann man sich einem lokalen oder regionalen Risiko
(nicht aber einem globalen) grundsitzlich entziehen. Dies setzt allerdings voraus, dass man
an Entscheidungsmoglichkeiten und Handlungsfreiheit glaubt. In fatalistischen Religionen
macht daher der Risikobegriff keinen Sinn. Allgemeiner gesprochen: Die Sehnsucht nach
Sicherheit fiihrt zu einem Gottesbild des Allméchtigen, der das Risiko aus der Welt nimmt
und dem Menschen Geborgenheit und Sicherheit gibt (BENNETT 1991). Insofern ist der Ri-
sikobegriff an eine ,,ergebnisoffene Weltanschauung — oder wenigstens an die Idee von der
Willensfreiheit des Menschen — gebunden. Zumindest braucht man die Illusion der Entschei-
dungsfreiheit. In unserer ,,offenen Gesellschaft™ gehen wir von der Kontingenz solcher Ent-
scheidungen aus, die man so oder anders treffen kann, und man ist somit ,,seines Gliickes
Schmied®, kann aber auch unerwartete oder unterschitzte Negativwirkungen produzieren.

Es wiire eine religionswissenschaftliche und auch eine theologische Frage zu erortern, ob
es schon Gotteslasterung ist, die Verantwortung fiir sein Handeln selbst zu tibernehmen und
Gott aullen vor zu lassen. Der Begriff des Risikos jedenfalls, der mit dem weltweiten See-
handel im entstehenden Europédischen Weltsystem im 16. Jahrhundert aufkam, bezog sich auf
das Wagnis der Reeder und Fernhandelskaufleute, fiir den moglichen Gewinn aus einer wei-
ten Seereise sogar den Totalverlust zu wagen. Mit den verschiedenen Versicherungssystemen
wurde das Risiko handhabbar und zu einem innergesellschaftlichen Phanomen. Die Dialektik
von Siinde und Vergeltung spielte in Europa nun immer weniger eine Rolle. Eine Koexistenz
existiert heute im christlichen Glauben insofern, als der Mensch Risiken mit Augenmal ein-
gehen darf und darauf vertraut, dass Gott ihm verantwortungsvolles Handeln zutraut.

In der Moderne steht Risiko unter eindeutig positiven Vorzeichen, es wird sogar mit Frei-
heit gleich gesetzt? und als Voraussetzung von Verdnderung und Fortschritt angesehen3. John
G. BENNETT zitiert zustimmend den mittelalterlichen Theologen ORIGENES (185-254), der
den Mangel als positives Konstruktionsmerkmal der Welt ansieht: ,,Ohne Mangel, ohne Risi-
ko, gibe es in der Welt keinen Trieb zur Suche und auch nicht im Menschen.**4 Risiken sind
die Kehrseite des Strebens nach Beseitigung von Mangel, nach Bediirfnisbefriedigung, nach
Gewinn, nach Sicherheit, nach Stabilitdt und nach anderen Zielen. Auf der einen Seite der
Medaille steht ,,Chance®, auf der anderen Seite der Medaille steht ,,Risiko®.

Nicht nur Chance wird oft als Gegenbegriff zu Risiko gesehen, sondern héufig wird auch
»dicherheit” dem Risiko gegeniibergestellt. Dies gilt insbesondere dann, wenn man Risiko
und Gefahr als im selben Kontext stehend ansieht. Risiko wird also als ,,Unsicherheit™ ver-
standen, die es durch ein Streben nach mehr Sicherheit einzuddmmen gilt. Implizit ist dann
klar, dass Risiko nicht die notwendig in Kauf zu nehmende Kehrseite der Optionen darstellt,
welche riskantes oder wagemutiges Handeln (Entscheiden) eroffnet, sondern dass Risiko

2 BENNETT 1991, S. 20.
3 Ebenda, S. 33.
4 Ebenda, S. 32.
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Das Konzept ,,Risiko*“ zwischen Wagnis und Wandel

weitgehend oder ausschlieBlich auf seine Bedrohungsdimension reduziert wird. Die Gegen-
iberstellung von Sicherheit und Risiko wird allerdings in den Sozialwissenschaften zumeist
als problematisch angesehen. Besonders einschligig ist hier die Auffassung des Systemtheo-
retikers Niklas LUHMANN, der Sicherheit als soziale Fiktion bezeichnet, die unerreichbar ist.
Auch vermeintlich sichere Alternativen beinhalten die strukturelle Ungewissheit der Zukunft,
sind somit riskant und der Sicherheitsbegriff sei nur eine Leerformel (LUHMANN 1991). Dies
ist (ungewollt) eine hochpolitische Aussage, denn ein nicht unbedeutender Teil der Forschung
zu Risikophdnomenen ldauft unter dem Rubrum ,,Sicherheitsforschung*.5

Im Gegenbegriff der Sicherheit sind nochmals zwei Aspekte zu differenzieren, die auch
in der deutschen Sprache mangels Differenzierungsmoglichkeiten notgedrungen oft mit den
englischen Termini ,,Safety” und ,,Security* bedacht werden. ,,Security” bezieht sich auf
eine Grundaufgabe des Staates, nimlich den ,,allgemeinen Landfrieden* oder die ,,6ffentli-
che Ordnung® sicherzustellen, dafiir zu sorgen, dass der Biirger seinen Interessen unbesorgt
nachgehen und nachts ruhig schlafen kann. ,,Safety* dagegen bezieht sich auf die Sicherheit
vor (technischen) Unfillen oder Unheil bringenden Naturereignissen. Diese beiden Aspekte
gehen oft ineinander iiber, und mit der Bedrohung durch den Terrorismus oder aufgrund der
Anfilligkeit kritischer Infrastrukturen verschwimmen sie vielleicht sogar immer stérker. In-
sofern mag es auf der Sachebene gerechtfertigt sein, einfach mit dem Begriff Sicherheit fiir
beide Aspekte zu hantieren, aber dies verdeckt strukturell, dass Bedrohungen der ,,Security*
eine Absicht beinhalten, wihrend bei einem Schaden durch ein Naturereignis oder auch ein
technisches Ereignis allenfalls Versagen eine auf Entscheidung riickfiihrbare Rolle spielt.

Risiko resultiert aus der prinzipiellen Ungewissheit der Zukunft. Dennoch gibt es Abstu-
fungen des Risikos. Autohaftpflichtrisiken sind versicherbar, weil sie in einem hinreichend
groflen Pool wie sichere Tatsachen behandelt werden konnen. Die Ungewissheit ist ein grof3e-
res Risiko, wenn ein Risikoempfinden, ja vielleicht sogar Angst vorhanden ist und man nicht
einmal weif3, aus welcher Quelle das Unheil hervortreten wird. Auch das Fehlen von Hand-
lungsmoglichkeiten — oder aber auch der Stress von viel zu vielen moglichen Maflnahmen zur
Bindung der Zukunft — schafft Ungewissheit.

Von der Ungewissheit herkommend sind wir schon unmittelbar an den Grenzen des Wissens
angelangt: ,,Ungewissheit stellt den Kontext von Wissensproblemen schlechthin dar. In dieser
Hinsicht zeigt sich ein Wissensproblem als Unféhigkeit genau einzuschétzen, wann und wo ein
Ereignis stattfinden wird, wie wahrscheinlich es ist und welche Auswirkungen es geben wird.*

Neben einer rationalen — um nicht zu sagen: wissenschaftlichen — Berechnung des Risikos
sind wir gezwungen, im Alltag wie in der Politik auch intuitive Abwigungen und Gewich-
tungen vorzunehmen und auf dieser Grundlage Risiken einzugehen. Ohne solche nahezu per-
manenten intuitiven oder auf Erfahrungen beruhenden Abschitzungen iiber mégliche Hand-
lungsfolgen wiren wir in der Gegenwart handlungsunfiahig. Unsere Erfahrungen und Werte
sind unsere Grundlagen, aber auch unsere Grenzen fiir unser Handeln.

Viele Entscheidungen beruhen auf subjektiv unzureichendem Wissen, das aber dennoch prin-
zipiell vorliegt und erreichbar ist. Fiir gravierende Risiken der Gesellschaft insgesamt wird oft
dieselbe Struktur unterstellt: Unter Heranziehung aller wissenschaftlichen Ergebnisse kommt
man zu Risiko minimierenden Entscheidungen. Liegen solche Ergebnisse noch nicht vor, so
muss mehr in die entsprechende Forschung investiert werden, so lautet die géngige Meinung.

5 http://www.bmbf.de/pub/rahmenprogramm_ sicherheitsforschung_2012.pdf.
6 KoLLiArAKIS 2013, S. 317.
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Nach neueren Uberlegungen greifen solche Gedankenginge jedoch zu kurz. Neben dem Ri-
sikobegriff oder als Teil davon hat sich in den letzten Jahren auch der Begriff des ,,Nicht-
wissens* etabliert. ,,Nichtwissen zielt auf potenzielle Uberraschungsbereiche jenseits von
irgendwie doch abschitzbaren Erwartungshorizonten (WEHLING 2001). Das Nichtwissen
hat allerdings eine andere Qualitit als das ,,Noch-nicht-Wissen®. ,,Risiken und die Grenzen
des Wissens* beziehen sich somit nicht nur auf die seit langem vorherrschende Auffassung,
dass die Forschungsfront nur langsam in die Terra incognita der Odnis und Irrationalitit des
Nichtwissens vorriickt und die ,,Frontier”, die Grenzen des Wissens, hinaus schiebt, sondern
dass es prinzipielle Probleme beim Streben nach einer wissenschaftlichen Durchdringung
oder gar Beherrschung des Risikos gibt.

Die grundsitzlichen Zweifel kommen nicht nur aus einer postmodernen Kritik am Fort-
schrittsglauben der Moderne, sondern auch aus anderen Kontexten. Das Falsifikationsprinzip
des Kritischen Rationalismus unterminierte die Vorstellung vom gesicherten, stets sich akku-
mulierenden Wissen, die ,,Entstehung einer wissenschaftlichen Tatsache* (Ludwig FLECK)
als soziales Produkt bahnte den Weg zum Konstruktivismus.

Zunehmend wird in der Wissenssoziologie akzeptiert, dass die Risiken umso groBer wer-
den, je mehr Wissen wir produzieren. Je mehr die Intelligenz zunimmt, desto hoher das Ri-
siko und damit die Moglichkeit des Erfolgs oder des Scheiterns: ,.Intelligenz ist die Macht
der Anpassung an das Risiko.“” Wenn man akzeptiert, dass mehr Forschung nicht unbedingt
Risiken vermindert, so ist die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Risikobegriff
noch lange nicht zu Ende und dieses Buch ein Beitrag zu diesem Diskurs. Nicht ohne Grund
konstatieren RENN und SELLKE eine erstaunliche Karriere des Megakonstruktes ,,Risiko* in
den letzten Jahren in sehr vielen wissenschaftlichen Disziplinen.

Der Fokus dieses Bandes liegt auf gesellschaftlichen Aspekten des Risikos, die indivi-
duelle Risikoentscheidung wird nicht negiert. Aufs Ganze gesehen, geht es also eher um die
Kollektivebene und nur indirekt um den einzelnen Entscheider oder Betroffenen. Der Band
hat zwei Stringe, die miteinander verflochten sind: Zum einen, und vorwiegend im ersten
Block, geht es um Risikowahrnehmung, Risikoanalyse und Risikobewertung in praktischer,
technischer und sozialwissenschaftlicher Hinsicht. Zum zweiten, und vorwiegend im zweiten
Teil, werden praktische, wissenschaftstheoretische und gesellschaftspolitische Aspekte des
Umgangs mit Risiken mit Blick auf ein besonders aktuelles, aber in vielerlei Hinsicht schwer
handbares Risiko, namlich das Georisiko ,,Klimawandel*, bezogen.

Der wissenschaftliche Diskurs entziindet sich nicht zuletzt daran, dass die praktischen
Aufgaben im Umgang mit dem Risiko viele normative und analytische Probleme aufwerfen.
Diesseits aller theoretischen Erorterungen im wissenschaftlichen Diskurs ist es eine prakti-
sche Aufgabe, Schidden zu vermeiden und Risiken entsprechend zu behandeln. Dies betrifft
jeden Einzelnen ebenso wie es auch Aufgabe bestimmter Berufsgruppen, etwa von Finanzbe-
ratern, Arzten, StraBenkontrolleuren, Laboranten usw., ist. Ab einer bestimmten GroBenord-
nung ist der Umgang mit Risiken grundsitzlich eine ffentliche Aufgabe. Rettungsdienste,
Feuerwehren, Ordnungsamter usw. sind fiir die Sicherheit — fiir Safety und Security — ver-
antwortlich. Die Risiken, die hinter der Sicherheitsaufgabe stehen, sind breit gefachert: Es
geht um die Reaktorsicherheit ebenso wie um den Schutz des Grundwassers, um die Funk-
tionsfahigkeit kritischer Netzinfrastrukturen wie um den Schutz vor terroristischen Anschli-
gen. Welche Anforderungen die Praxis an die Wissenschaft hat und wie Wissenschaft und

7 BENNETT 1991, S. 13.
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Behorden zusammenarbeiten konnen, wird in dem Beitrag von Ralph TIESLER sichtbar, der
sich mit dem Verhiltnis von Wissenschaft und Praxis aus der Sicht des Bevolkerungsschutzes
beschiftigt. Wihrend singuldre Schadensereignisse, ja selbst Katastrophen gut administriert
sind, wird die Hilfe der Wissenschaft vor allem bei komplexen Lagen erwartet, bei uner-
warteten Situationen und bei sich aufschaukelnden oder sich kaskadenférmig entwickelnden
Szenarien. Hintergrund ist die stindig zunehmende technische, gesellschaftliche und kommu-
nikative Dynamik, welche Flexibilitit, Offenheit, aber auch Vertrauen zwischen den funktio-
nalen Teilsystemen (Verwaltung, Massenmedien, Wissenschaft) bendtigt. In einem breiten
Sinn des Wortes wird die Wissenschaft zur Verbesserung der Akzeptanz von Strategien des
Risikomanagements benétigt.

Die sehr praktische Aufgabe von Behorden, (Unfall-)Sicherheit zu gewéhrleisten und die
offentliche Ordnung aufrechtzuerhalten oder rasch wieder herzustellen, greift sinnvollerweise
auf wissenschaftliche Expertise zuriick. Der Beitrag und Mehrwert der Wissenschaften wird
in erster Linie in rationalen Analysen und Berechnungen gesehen. Mit nachvollziehbaren,
transparenten Zahlen ist fiir die Verwaltung und die Politik eine sichere Entscheidungsgrund-
lage gegeben. Daher konzentrieren sich die Anwender von Exekutivorganen auf die Beitrige
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Uberlegungen und Berechnungen, zu denen auch
die Ingenieur- und Versicherungswissenschaften gehoren. Grundlage ist stets die Formel, die
Risiko als Produkt von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenspotenzial ansieht. Ziel ist
es, mit Hilfe der Risikoanalyse und der Risikobewertung durch Experten das Restrisiko auf
ein akzeptables Mal} zu beschrinken. Heinz-Willi BRENIGS Beitrag iiber die ,,Risikoermitt-
lung und Risikobewertung aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht* macht deutlich, dass die
ingenieurwissenschaftliche Perspektive aus der Verhiitung von Unfillen im weiteren Sinne
entstanden ist. Hier geht es darum, die Safety zu verbessern und Schiden moglichst zu ver-
meiden, was grundsitzlich durch die nachvollziehbare und abgesicherte Berechnung von Ein-
trittswahrscheinlichkeiten geschieht. Bei hinreichend zahlreich eingetretenen Fillen (in der
Vergangenheit) ist dies moglich. Je seltener und komplexer die Ereignisse, umso schwieriger
wird eine transparente Berechnung. BRENIG kommt angesichts der zunehmenden Globalitét
und Komplexitit auf die Grenzen des ingenieurwissenschaftlichen Zugangs zu sprechen und
fordert eine erweiterte Perspektive auf das Phinomen Risiko.

Diese erweiterte Sicht wird im Beitrag von RENN und SELLKE gegeben. Sie fiigen der
»technischen® Risikoperspektive eine sozialwissenschaftliche hinzu. Sie weisen darauf hin,
dass jenseits der Risikoanalyse schon die Wahrnehmung und erst recht die Bewertung der
Risiken eine subjektive Angelegenheit ist. Hier spielt der gesellschaftliche Diskurs, der
zur Expertenanalyse hinzutreten muss, und insbesondere die Stellung der Medien, eine
wichtige Rolle.

RENN und SELLKE reflektieren aber nicht nur die iiblichen sozialwissenschaftlichen Be-
denken tiber die Simplifikationen des technisch-mathematischen Herangehens und ,,streuen
Sand ins Getriebe* der Expertenmaschinerie, sondern stellen auch ein integratives Konzept
zum Umgang mit Risiken vor: ,,Risk-Governance: Ein neuer Ansatz zur Analyse und zum
Management komplexer Risiken* enthilt das Konzept des International Risk Government
Council, das versucht, die technische Seite mit der gesellschaftlichen Dimension, und letzt-
lich auch den subjektiven Risikobewertungen, in Einklang zu bringen. Insbesondere will der
Ansatz den institutionellen und regulativen Rahmen stérker einbeziehen und den unterschied-
lichen Charakteristika der Risiken hinsichtlich ihrer jeweiligen Komplexitit, Unsicherheit
und Ambiguitdt Rechnung tragen.
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Nach den Beitrdgen von TIESLER, BRENIG und RENN/SELLKE, bei denen Theorie und Praxis
des Risikomanagements im Mittelpunkt stehen, wird in den nachfolgenden Aufsitzen das
Georisiko ,,Klimawandel“ besonders beachtet. Wihrend man bei Autounfillen oder Dampf-
kesselexplosionen auf eine grof3e Anzahl von realen Erfahrungen zuriickgreifen, mit Formeln
fiir singuldre Ereignisse kalkulieren und eine (begrenzte) Sicherheit herstellen kann, ist der
Klimawandel in vielerlei Hinsicht der Gegentyp unter den Risiken: Er ist nicht regional, zeit-
lich und gruppenbezogen eingrenzbar und nicht kausal eindeutig zurechenbar. Er ist unkon-
trollierbar und unumkehrbar, global und durch Verzogerungseffekte zeitlich langgestreckt.

Der zweite Block beginnt mit einem Beitrag des Meteorologen und fritheren Leiters der
GeoRisikoForschungsstelle der Miinchner Riickversicherung Gerhard BeErz. Sein Titel:
»Risiken und Chancen aus Naturkatastrophen und Klimawandel: Geowissenschaftliche und
(versicherungs-)wirtschaftliche Perspektiven®. Die Klimaerwidrmung wirkt sich vor allem in
der zunehmenden Dynamik in der Atmosphire aus. Die Beobachtung grofler Ereignisketten
zeigt bereits, dass frithere Extremereignisse zunehmend in den Normalbereich geraten. Hinzu
kommen die Rahmenbedingungen der Globalisierung wie Bevolkerungs- und Wertezunahme
in gefihrdeten Gebieten (wie z. B. an den Kiisten). Insofern ist der Klimawandel zwar zu-
nichst kein Massenrisiko im Sinne der Versicherung, aber iiber Kaskadeneffekte doch von
grof3er Bedeutung.

Detlef MULLER-MAHN lenkt den Blick auf den Nord-Siid-Konflikt und Verteilungs-
aspekte, die mit dem globalen Klimawandel verkniipft sind. ,,,Riskscapes* des Klimawandels
in Afrika — neue Perspektiven auf ,Risiko‘ im Globalen Siiden* heif3t sein Beitrag. Er betont,
dass die Menschen im Globalen Norden und Siiden sehr unterschiedlichen Risiken ausgesetzt
sind und deswegen auch unterschiedliche Priorititen im Umgang damit haben. Risiken der
Armut, der Migration, der Kriege usw. sind mit Entwicklungsfragen eng gekoppelt, die Ent-
wicklungsstrategien aber wiederum auch mit der Global-Change-Debatte verkniipft.

Mit dem Aufgreifen des objektivistischen und konstruktivistischen Risikobegriffs werden
bereits Aspekte angesprochen, die im Beitrag von Rafaela HILLERBRAND breiter und aus ei-
nem philosophischen Hintergrund heraus diskutiert werden. Sie geht auf grundlegende metho-
dologische, epistemische und normative Aspekte des Risikobegriffs ein, wobei sie besonders
den Klimawandel im Auge hat, der sich eben von der klassischen Dampfkesselexplosion stark
unterscheidet. Dies beginnt bereits auf einer sehr innerwissenschaftlich-technischen Ebene,
bei der Sicherheit von Prognosen. Es fehlt die grole Zahl realer vergangener Ereignisse fiir
eine (relativ) sichere Berechnung von Eintrittswahrscheinlichkeiten, und auch ,,Uncertain
quantification* kann hier nur bedingt helfen. Maflstabsprobleme, Kaskadeneffekte, indirekte
Auswirkungen machen Prognosen zur Einschitzung von Risiken neuer Technologien und
Gefihrdungen immer schwieriger. HILLERBRAND zeigt diese und andere Probleme am Bei-
spiel der Berechnung der (Un-)Sicherheit der Klimamodelle und deren Operationalisierung
auf. Neben die globale Klimaprognose an sich und die Probleme ihrer Regionalisierung treten
die Fragen des realen Impakts und vor allem die normative Bewertung, beispielsweise in der
Intergenerationenperspektive.

Der letzte Beitrag stammt von Peter WEHLING. Auch er geht in seinem Aufsatz, betitelt
mit ,,An den Grenzen des Risikobegriffs: das Problem des Nichtwissens®, davon aus, dass vor
allem der Klimawandel eine besonders gravierende, von der Gesellschaft erzeugte Umwelt-
belastung darstellt, die kaum sinnvoll nach der Logik des ,,technischen Grofrisikos* begriffen
werden kann. Fiir die Art von Risiken, die im gesellschaftlichen Diskurs heute vorherrschen,
greifen die Vorstellungen von einer Zurechenbarkeit auf eine Entscheidung, von der prinzi-
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piellen Bekanntheit seiner Struktur und Effekte sowie seiner Antizipierbarkeit und daraus
abgeleiteten Sicherheitsbestrebungen immer weniger. Der Risikobegriff fiihrt fiir ihn in die
Irre, fiir geeigneter hilt WEHLING den Begriff des Nichtwissens. Er sieht die Eigenschaften
des Nichtwissens auch schon im klassischen Risikobegriff enthalten.

Mit der Abwendung vom berechenbaren Risiko zum vagen Nichtwissen ist eine neue
Bescheidenheit in die Debatte um die Moglichkeiten, die Zukunft zu binden, eingekehrt. Was
wirkliche und wirklich wichtige Risiken sind, bleibt in der Zeit verborgen.
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Wissenschaft trifft Praxis — Risikoforschung aus
Sicht des Bevolkerungsschutzes

Ralph TiesLER (Bonn)

Zusammenfassung

Im Mittelpunkt der Befassung mit dem Thema Bevolkerungsschutz, egal ob als wissenschaftlicher Katastrophen-
forscher oder behordlicher Katastrophenschiitzer, stehen der Mensch und seine Befihigung, Risiken zu erkennen
und zu analysieren, um MaBnahmen zur Risikominderung zu entwickeln und umzusetzen. Anhand eines fiktiven
Szenarios, das mit realen Risiken und Gefahren spielt, wird im folgenden Beitrag dargestellt, wie sich aus mittel- und
langfristigen Prozessen und gravierenden Einzelereignissen eine folgenschwere Katastrophe mit Kaskadeneffekten
entwickeln kann. Einem derartigen Szenario kann nur durch umfassende, friihzeitige Vorsorge erfolgreich vorge-
beugt oder begegnet werden.

Genau hier setzt die Arbeit des Bevolkerungsschutzes und damit des Bundesamtes fiir Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK) in enger Zusammenarbeit mit der Wissenschaft an: Valide Forschungsergebnisse bilden
die Grundlage fiir erforderliche politisch-administrative Mafinahmen. Dieser notwendige und fruchtbare Austausch
zwischen Wissenschaft und Praxis zeigt sich auch in der Lehre, u. a. bei zum Teil gemeinsam mit Hochschulen
konzipierten und durchgefiihrten bevolkerungsschutzrelevanten Studiengingen und einer zunehmenden Zahl an Ko-
operationen zwischen dem BBK und anderen Hochschulen in diesem Bereich.

Letztlich gewihrleistet nur ein Zusammenwirken aller Akteure im Bevolkerungsschutz ein belastbares Risiko-
und Krisenmanagement, dessen Sinn und Zweck, ndamlich der Schutz der Bevolkerung, auch dieser mittels entspre-
chender Risiko- und Krisenkommunikation vermittelt werden muss. Eine Aufgabe, die gerade in Zeiten digitaler
Kommunikation und des Web 2.0 mit seinen Phdnomenen, die gleichsam Chancen und Risiken in sich bergen, wie
Cybersecurity oder Social Media den Bevolkerungsschutz vor ganz neue Herausforderungen stellt.

Abstract

Whether dealing with civil protection from a scientific point of view or being actively engaged in preventing or
relieving disasters, it is the people who are at the heart of the topic. It is the people that have the ability to recognize
and analyze risks and to develop and actually take measures to reduce such risks.

Building on a fictive scenario that plays with real risks and hazards, the subsequent contribution illustrates how
mid- and long-term processes and severe single events can cumulate into a disaster with substantial consequences
and cascading effects. Such a scenario can only be prevented or targeted successfully by an encompassing and early
prevention.

This is precisely where working in civil protection and thus the BBK starts: Valid research data build the basis for
the required political and administrative measures. This necessary and fruitful exchange between science and practi-
tioners is also reflected in study courses relevant to civil protection that are jointly designed and conducted, as well
as an increasing amount of cooperation projects between the BBK and academic institutions in this field.

In the end, it is the joint effort of all actors in civil protection that ensures a reliable risk and crisis management,
whose meaning lies in protecting the people. This goal needs to be conveyed accordingly also to the people through
risk and crisis communication, a task that confronts civil protection with new challenges in times of digital hazards
surrounding cyber security and of digital chances — as well as risks — concerning the use of WEB 2.0 and the phe-
nomenon of social media.
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1. Der Mensch und seine Katastrophen

Im Mittelpunkt unserer gemeinsamen Bemiihungen, egal ob Katastrophenforscher oder Ka-
tastrophenschiitzer, steht der Mensch. Genauer, die Aufgabe, die tatsdchlich bedrohlichen
Risiken und Gefahren fiir Mensch und Umwelt zu erkennen, zu analysieren, zu bewerten
und MaBnahmen zur Risikominderung wie zur Bewiltigung von doch eingetretenen Kata-
strophen zu entwickeln und umzusetzen. Denn ohne Menschen gibe es kein Risiko, keine
Gefahr, die zu erkennen, zu analysieren und der zu begegnen wire. Mehr denn je gilt nach
unseren heutigen Erkenntnissen, dass die Natur keine Katastrophen kennt, sondern nur der
Mensch. Auf ihn wirken sie ein, seine Existenz bedrohen Katastrophen, die er aufgrund seiner
Verhaltensweisen, seiner Entscheidungen, seiner Planungen nicht selten selbst verursacht;
die aber auch von ihm beobachtet und kommentiert und letztendlich — in welcher Form auch
immer — sozialisiert werden. Und weil die Rolle des Menschen in diesem Kontext so zentral
ist, mochte ich ein paar Verse des Dichters und Literaten Eugen RoTH (1895-1976) anfiihren:

,.Ein Mensch verspiirt, meist unbewusst,

Geheime Katastrophenlust:

Mit Gruseln liest er in der Zeitung,

Dass wo geplatzt die Hauptrohrleitung,

Ein Riesenwald verbrannt durch Funken,

Ein Schiff mit Mann und Maus gesunken,

Ein Flugzeug im Gebirg’ zerschellt —

Kurz, was so vorkommt auf der Welt.

Der Mensch liest dabei umso gerner,

Je grausiger es ist — doch ferner.

Und schon ein Unmensch wiir er, séh er,

So schlimme Dinge lieber niher.

Doch Mensch und Unmensch sind sich gleich:

,Nur nicht im eigenen Bereich!*

Da hemmt schon ein verrufiter Ofen

Jedwede Lust an Katastrophen.* (RoTH 1935)

Was RoTH bereits 1935 in seinen Ansichten und Einsichten beschreibt, ist nichts anderes
als eine kurze, humoreske Psychoanalyse, wie sie auch heute, allerdings durch neue Infor-
mations- und Kommunikationsmedien und neue Risiken und Katastrophenszenarien um das
Vielfache verstirkt, gilt. Als Vertreter einer Katastrophenschutzbehorde im weitesten Sinne
sind das Verstidndnis menschlicher Wahrnehmung und Verhaltensweisen von grofiter Bedeu-
tung fiir unsere Aktivititen. Nicht ohne Grund legt meine Behorde daher auf Themen wie
die Psychosoziale Notfallversorgung sowie die Risiko- und Krisenkommunikation mit der
Bevolkerung grofSen Wert und beschiftigt sich in entsprechenden Organisationseinheiten mit
der Erarbeitung von Losungsangeboten fiir die vielfiltigen Fragen in diesem Kontext.

2. Die Arbeitsfelder des BBK

Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) versteht sich als ,,Be-
horde im Dienste des Menschen* — so auch der Titel eines unserer Jahresberichte. Dafiir
haben wir in den vergangenen acht Jahren seit Neugriindung des Amtes Strukturen und Auf-
gabenbereiche aufgebaut, die ich hier nur ganz kurz anreilen mochte, um einen kleinen Ein-
blick in die Arbeit dieser in Deutschland einmaligen Einrichtung zu geben.
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2004 in der Folge der Anschldge von 9/11 und der Sommerhochwasser 2002 gegriindet, hat
das Amt im Wesentlichen vier Hauptgeschiftsfelder entwickelt: Es sind dies die Bereiche des
Risikomanagements, des Krisenmanagements, der Initiierung von Forschung und technischer
Entwicklung sowie der Aus-, Fort- und Weiterbildung einschlieflich Ubungen. Auf allen Fel-
dern wird praxisorientierte Forschung und Entwicklung initiiert, um einer unserer zentralen
Aufgaben, nimlich der Beratung von Bundes- und Linderressorts sowie von Kommunen und
Organisationen, die fiir den Bevolkerungsschutz verantwortlich sind bzw. darin mitwirken,
fachkompetent gerecht zu werden.

Neben der Beratung bietet das BBK aber auch ganz konkrete Hilfestellung an, wenn es zu
GrofBschadenslagen und Katastrophen im In- oder Ausland gekommen ist. Mit dem Gemein-
samen Melde- und Lagezentrum von Bund und Léandern, dem GMLZ, und der IT-Anwen-
dung fiir das Krisenmanagement, dem deutschen Notfallvorsorge- und Informationssystem,
kurz deNIS, unterstiitzt das BBK u. a. das Lage- und Ressourcenmanagement, vor allem
dann, wenn es um sehr spezielle oder um Mangelressourcen geht. Dies konnen z. B. zum Lo-
schen von Waldbrinden geeignete Fluggerite sein, die dann via BBK auch quer durch Europa
eingesetzt werden. Mit unserem Team von NOAH - der Koordinierungsstelle Nachsorge,
Opfer- und Angehorigen-Hilfe — leisten wir Unterstiitzung im Bereich der Psychosozialen
Notfallversorgung, wenn Bundesbiirger im Ausland durch Katastrophen oder andere Ereig-
nisse zu Schaden gekommen sind, wie z. B. auch jiingst bei der Havarie der ,,Costa Concor-
dia“. Mit knapp 5000 Spezialfahrzeugen erginzen wir den operativen Katastrophenschutz der
Liander, vor allem in den Bereichen des Schutzes vor biologischen, chemischen, nuklearen
und radiologischen Gefahren, beim Massenanfall von Verletzten und Erkrankten sowie im
Brandschutz. Und last but not least bilden wir jahrlich etwa 10000 haupt- und ehrenamtliche
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aller Verwaltungsstufen von Bund, Lindern und Kommu-
nen sowie der mit dem Katastrophenschutz befassten Organisationen an unserer Akademie
fiir Krisenmanagement, Notfallplanung und Zivilschutz, der AKNZ in Bad Neuenahr-Ahr-
weiler, im oberen Segment der Fach- und Fithrungsausbildung aus und fort. Hierzu zdhlen
Angehorige von Feuerwehren, Hilfsorganisationen, Technischem Hilfswerk, aber auch von
Bundeswehr und Polizei, um dem gesamtstaatlichen Anspruch der Sicherheitsvorsorge ge-
recht zu werden. Querschnittlichkeit und Interdisziplinaritét sind also ein ganz wesentliches
Merkmal der Aufgaben des BBK.

Eine wichtige Basis fiir unsere Arbeit stellen Risikoanalysen dar, die wir im Hauptge-
schéftsfeld Risikomanagement ebenso entwickeln, wie spezielle Analysen und Schutzkon-
zepte fiir sogenannte Kritische Infrastrukturen, die Life Lines unserer Gesellschaft. Und
selbstverstindlich gehort zum Risiko- wie zum Krisenmanagement die bereits erwihnte Ri-
siko- und Krisenkommunikation, deren Erfordernisse wir mit den verschiedenen heute zur
Verfiigung stehenden Verfahren und Medien bedienen, wobei wir uns ganz aktuell auch den
Herausforderungen, die die sogenannten Social Media mit sich bringen, stellen. Konkret ist
z. B. die Entwicklung einer App fiir die Biirger mit dem Schwerpunkt der individuellen per-
sonlichen Notfallvorsorge mit Selbstschutz- und Selbsthilfetipps in Arbeit.

Soweit ein kleiner Parforce-Ritt durch die Hauptgeschiftsfelder des BBK, an dem un-
schwer zu erkennen ist, dass hier wissenschaftliche Erkenntnis und praxisorientierte Dienst-
leistungen im weiten Umfeld der Risiko- und Krisenvorsorge Hand in Hand gehen miissen.
Die enge Kooperation von Wissenschaft, Forschung und Praxis ist deshalb fiir unsere Behor-
de unabdingbar.
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3. Ganzheitlichkeit von Risiken, Risikoforschung und Bevoélkerungsschutz

Auch wenn ein Schwerpunkt dieser Tagung bei den Naturgefahren liegt, die uns mit Blick auf
den Klimawandel und die Zunahme von Wetterextremen auch langfristig herausfordern wer-
den, ist Bevolkerungsschutz ein ganzheitliches Thema und kann, wenn Bevolkerungsschutz
tatsidchlich nachhaltig sein soll, nur ganzheitlich betrachtet werden. Gleiches gilt fiir die Ri-
siken, mit denen sich die Menschheit heute und morgen auseinanderzusetzen hat. Ich mochte
dazu einige gedankliche Fragmente skizzieren, die die Dimensionen heutiger und kiinftiger
Risiken sowie die erforderlichen Strategien in einem modernen Bevolkerungsschutz darstel-
len sollen. Dabei wird die Notwendigkeit der Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis
gerade unter dem Aspekt des ,,horizon scanning® deutlich werden, aber auch deren mogliche
Grenzen, zumindest aber die Grauzonen der Wissensgenerierung.

Zunichst gehe ich von der gut begriindbaren Annahme aus, dass wir in Deutschland im
Allgemeinen iiber ein effektiv aufgestelltes System der Gefahrenabwehr verfiigen. Im Be-
reich des Rettungsdienstes sowie des Brand- und Katastrophenschutzes kénnen wir in der
Regel singuldre Schadenslagen bis hin zu GroBschadensereignissen oder zeit- und flichen-
mifig begrenzten Katastrophen gut bewiltigen. Der World Risk Index der UN (BIRKMANN et
al. 2011), hier in Bonn am Institut fiir Umwelt und menschliche Sicherheit der Universitét der
Vereinten Nationen 2011 vorgestellt, bestdtigt dies auch recht deutlich.

Mein ,horizon scanning® nimmt aber einen anderen Typus von Risiken und moglichen
Katastrophen ins Visier, den wir bisher nicht kennen gelernt haben und der uns vor neue
Herausforderungen stellen wird. Hierfiir benttigen wir neben neuen technischen Ressourcen
zur Katastrophenbewiltigung vor allem auch analytisches Wissen, Verstindnis von Prozessen
und komplexen Zusammenhingen sowie eine optimierte Risiko- und Krisenkommunikation,
aber auch eine effiziente Risikosteuerung.

3.1 Dimensionen und Herausforderungen heutiger und kiinftiger Risiken

Gerade die Komplexitit hochtechnologischer Systeme und technischer kritischer Infrastruk-
turen in Gesellschaften wie der unseren kann unter besonderen Umsténden gravierende na-
tionale Krisen oder Katastrophen begiinstigen. Dies kann vor allem dann geschehen, wenn
wichtige Fragen und Probleme der strukturellen, organisatorischen, sozialen und techni-
schen Komplexitit auf Dauer unbefriedigend und in entscheidenden Bereichen mangelhaft
beantwortet werden. Um dies zu verhindern, ist es notwendig, die kognitiven sozialen Fihig-
keiten zum Erkennen von krisenhaften Prozessen und Risiken zu entwickeln und auszubau-
en und fiir effektive Strategienbildung rechtzeitig einzusetzen. Wissenschaft und Forschung
leisten hierzu einen unverzichtbaren originidren Beitrag, der mit den Akteuren aus der Praxis
regelmifig und zielorientiert diskutiert und weiterentwickelt werden muss. Ein weiterer
Grund fiir die hier nur kurz umrissene Krisenanfilligkeit ist die zunehmende Verletzlichkeit
unserer Gesellschaftsstrukturen durch technische, 6konomische, politische und soziale Ab-
hingigkeiten und Interdependenzen. Diese konnen im Ereignisfall oder in Verbindung mit
schleichenden natiirlichen, sozialen, technischen u. a. Prozessen zu sogenannten ,,Kaska-
den- oder Domino-Effekten® fiihren. Als Beispiel fiir eine solche technische Abhéingigkeit
mochte ich hier nur die Durchdringung nahezu sdmtlicher Arbeits- und Lebensbereiche mit
elektronischen Geriten und den vitalen Bedarf an einer liickenlosen, zuverldssigen Strom-
versorgung samt IT nennen.
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Es ist eher unwahrscheinlich, dass Deutschland alleine durch ein originér singuldres und iso-
liertes Ereignis — wie z. B. einen Super-GAU in einem Kernkraftwerk oder einen Meteori-
teneinschlag — in eine schwere nationale Katastrophe oder Krise stiirzt. Eher ist davon auszu-
gehen, dass das Nichterkennen bzw. die Fehlbeurteilung bestimmter Risiken, die Verkettung
mehrerer daraus erwachsener Ereignisse und die Folgen von schleichenden natiirlichen, tech-
nischen, okonomischen, politischen und sozialen Prozessen in Verbindung mit gravierenden
Einzelereignissen eine ,,Kritische Masse* erreichen konnen, die die Qualititen einer solchen
Katastrophe besitzen, die dann nationalen Krisencharakter annimmt.

Zu den vorgenannten eher schleichenden Prozessen mit grofem Risikopotential konnen
vor allem folgende Prozesse — ohne systematische bzw. priorisierende Reihung — zihlen:

— Der Prozess der Globalisierung mit Blick auf eine immer schneller und weiter reichen-
de Mobilitdt z. B. bei der Verbreitung von Infektionskrankheiten und Fliichtlingsbe-
wegungen; die Risiken einer zunehmend internationalisierten und privatisierten Wirt-
schaft betreffen den Bereich Kritischer Infrastrukturen sowie der weltweit wachsenden
Abhiéngigkeit von mikroelektronisch basierten Techniken und Dienstleistungen ebenso
wie die steigende Nachfrage nach — teilweise zunehmend begrenzt verfiigbaren — Roh-
stoffen;

— oder der Zerfall von Rechtsordnungen und Rechtsempfinden in instabilen Gesellschaften
und die internationale Verbreitung der Organisierten Kriminalitit, hdufig gekoppelt mit
politischem und religiosem Extremismus;

— und schlieBlich so langfristige Prozesse wie der demographische Wandel oder eben der
Klimawandel.

Ein potenzielles analytisches Unvermogen, derart komplexe hoch risiko- und krisenhafte Pro-
zesse zu erkennen und mit einem Aufbau bzw. Erhalt von Ressourcen zur Krisenbewéltigung
gegenzusteuern, kann sich fatal auswirken.

Daneben gibt es singuldire Risiken und daraus resultierende Ereignisse, die in Verbindung
mit den genannten schleichenden Prozessen eine nationale Katastrophendimension anneh-
men konnen. Dazu gehdren meiner Meinung nach u. a.:

— Epidemien oder Pandemien;

— schwere, groBflachig Infrastruktur zerstorende Extremwetterereignisse wie Stiirme (man
denke hier in Deutschland nur an ,,Kyrill*“ oder ,,Lothar*), Extremniederschldge oder Hit-
ze- und Diirreperioden;

— seismische Ereignisse;

— Industrieunfille;

— Terroranschlidge mit erfolgreicher Freisetzung chemischer, biologischer, radiologischer
oder nuklearer Stoffe;

— und schlieBlich lang anhaltende, gro3flachige Strom- und IT-Ausfdlle mit verschiedenen
Ursachen wie Cyberattacken, sonstigem menschlichem oder technischem Versagen oder
Naturkatastrophen.

Ich glaube, dass das Zusammenspiel der hier nur kurz exemplarisch aufgezihlten Entwick-
lungen und Risiken national wie auch international eine sich gegenseitig verstiarkende Wir-
kung eines Katastrophenkatalysators bewirken konnte.
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3.2 Szenario einer Katastrophe mit Kaskadeneffekt

Ich mochte diese Aussage verdeutlichen, indem ich ein wenig — quasi auf dem Papier — mit
diesen Risiken und Gefahren spiele und versuche, aus den mittel- und ldngerfristigen Pro-
zessen und den gravierenden Einzelereignissen ein Szenario zu skizzieren, das eine echte
Katastrophendimension, quasi eine ,,Wendung hin zum Niedergang®, erreicht.

Nehmen wir in diesem Zusammenhang (a) einen Klimawandel an, der mittel- und lang-
fristig neben Rohstoffknappheiten, wie z. B. Trinkwasser, zu einer deutlichen Zunahme von
extremen, vor allem atmosphérischen Naturereignissen, zu Migration und daraus folgenden
verschérften internationalen Konflikten fithren wird, aber auch die Verbreitung von Krank-
heiten, einschlieBlich schwerer Pandemien, begiinstigen kann. Eine solche gravierende Pan-
demie — z. B. eine Influenza mit aggressiven Virenstimmen — fiihrt bei unvorbereitetem Auf-
treten in hiesigen Gesellschaften zu einer schwerwiegenden Erkrankung von bis zu 50 %
der Bevolkerung, gegebenenfalls mehr. Nehmen wir also an, in Europa rollte eine schwere
Influenza-Pandemie. Durch eine solche Erkrankungsquote werden bereits heute schon enge
Personalressourcen von Spezialisten in wichtigen Versorgungseinrichtungen hart getroffen,
da diese aufgrund zunehmender Okonomisierungsprozesse bereits im Normalbetrieb ohne
oder aber mit nur geringen Redundanzen und Reservekapazititen arbeiten.

Spielen wir weiter und nehmen (b) in Verbindung mit einem weiteren singuldren Ex-
tremereignis, moglicherweise in Folge des Klimawandels, einen sehr starken, Infrastruktur
zerstorenden Wintersturm an. Dieser fiihrt analog dem Echtereignis im Miinsterland 2005
zu einem lange anhaltenden und grofiflichigen, mehrere Bundesldnder betreffenden Strom-
ausfall, in dessen Folge die gesamte Informations- und Kommunikationstechnik sowie weite
Teile der bereits durch die Pandemie schwer eingeschrankten Versorgungsinfrastrukturen zu-
sammenbrechen.

Bringen wir nun (a) und (b) mit (c) der Bevolkerung zusammen, die mangels nicht vor-
handener privater Notfallvorsorge und nicht vorhandener Selbsthilfekompetenzen von den
Ereignissen massiv getroffen wird und die in kurzer Zeit auch aufgrund der noch kaum unter-
suchten Verletzlichkeiten unserer Logistikketten iiber keine ausreichenden Nahrungsmittel-
und Energieressourcen sowie Medikamente und andere wichtige Bedarfsmittel mehr verfiigt.
Offentliche Strukturen brechen zusammen und werden nur dort einen einigermaBen funktio-
nierenden Notdienst anbieten konnen, wo Vorsorge — z. B. der Aufbau einer ausreichenden
Notstromversorgung, eine umfassende Pandemieplanung, das Vorhalten von Redundanzen
etc. — getroffen wurde. Dies trifft gleichermallen auf Behdrden wie auf private Dienstleister
und letztendlich den Biirger zu.

,,Geriichte und Halbwahrheiten machen die Runde und konnen nicht entkriftet werden:
Es fehlen die alle Haushalte erreichenden offentlichen Informationsstringe wie Radionach-
richten, ,,Tagesschau®, ,,heute* oder ,,Landesschau‘‘; die Krise verschirft sich durch Informa-
tionsunsicherheit.

Das Gedankenspiel geht weiter. Natiirlich bliiht (d) durch die Versorgungsengpésse der
»Schwarze Markt™; die Organisierte Kriminalitit breitet sich aus, z. B. beim Schwarzhan-
del mit lebenswichtigen Medikamenten sowie anderen wichtigen Giitern. Die Rechtsordnung
beginnt Risse zu bekommen, da Sicherheit und Ordnung nicht mehr iiberall gewéhrleistet
werden konnen.

Und — nicht zuletzt — sind (e) die Personalressourcen der Krisenbewdiltigungskriifte, d. h.
von Polizei, Feuerwehren, THW, Armee, privaten Hilfsorganisationen, Arzteschaft und ande-
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ren Heil- und Hilfsberufsgruppen, durch dieses Mischszenario selbst massiv eingeschrinkt.
Die Material- und Personalressourcen sind fiir ein solches Szenario zum Teil nicht ausgelegt,
da der Fokus der Ereignisbewiltigung im Katastrophenschutz in der Regel auf singuldren,
lokal begrenzten Kurzzeitereignissen liegt.

Die ,,Kritische Masse* und damit eine echte Katastrophen- und Krisendimension werden
spatestens beim Zusammentreffen solcher zweier eher als singuldr empfundener Ereignisse,
die jedoch die Folge von gravierenden schleichenden Prozessen sind, erreicht. Verschérfend
kommen weitere schleichende Prozesse und deren Folgen hinzu, wie die defizitire Selbst-
hilfefahigkeit der Bevolkerung, die 6konomisch bedingte Mangelsituation in den Infrastruk-
turunternehmen hinsichtlich Redundanzen und Vorsorgeleistungen sowie die mittlerweile
strukturelle Abhingigkeit der Gesellschaft von lebenswichtigen Versorgungseinrichtungen.
Und dass dies keine Apokalypse ist, sondern durchaus vorstellbare Realitét, wissen wir alle
spatestens seit ,,Fukushima®. Einem solchen Szenario kann nur durch eine umfassende friih-
zeitige Vorsorgeleistung erfolgreich begegnet werden. Dem Risikomanagement und der Risi-
kosteuerung in Unternehmen, Behorden, anderen Institutionen und der Offentlichkeit kommt
daher lange vor Ereigniseintritt immense Bedeutung zu.

Um mit dem Katastrophenforscher Dr. Wolf DOMBROWSKY zu sprechen, meine ich, dass
es bei der kiinftigen Betrachtung von echten Katastrophen hochste Zeit ist, endgiiltig Ab-
schied von den ,,.Dampfkesselexplosionen‘ und mechanischen Unfallereignissen des Indust-
riezeitalters zu nehmen, denen das real existierende Risiko- und Katastrophenmanagement in
seinem Denken bis heute in Teilen verhaftet ist und die es auch zweifelsohne gut beherrscht.

3.3 Risikoforschung und Katastrophenmanagement: Notwendigkeiten und Grenzen in der
Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis

Unsere Chance, mit den neuen Risiken richtig umzugehen, besteht meiner Meinung nach dar-
in, die tatsdchliche Komplexitit der Welt von Heute und Morgen und die damit verbundenen
prozessual schleichenden Risiken, ihre explosionsartigen Manifestationen und existenziellen
Gefahren zu erkennen, zu analysieren, zu bewerten und in das offentliche Bewusstsein zu
riicken. Diese Komplexitit und ihre Folgen wurden in weiten Teilen von Menschen erzeugt
und werden von ihnen beeinflusst; sie sind nicht schicksalhaft: Fehlentwicklungen konnen
korrigiert, verhindert oder gemildert werden. Die richtige Auswahl der richtigen Szenarien,
ihre analytische Erkldrung und ihr Verstidndnis tragen so schon die richtigen Losungsansitze
in sich: Es gilt sie bewusst wahrzunehmen, weiterzuentwickeln und die richtigen Schliisse
daraus zu ziehen.

An dieser Stelle nun setzt auch die Arbeit des Bevolkerungsschutzes im Allgemeinen und
des BBK im Besondern und in enger Zusammenarbeit mit der Wissenschaft an. Egal, ob
Hochwasser und Sturmfluten, grofflichige Zusammenbriiche des Stromnetzes, terroristische
Anschlidge oder Massenerkrankungen durch eine Pandemie: Wenn es denn dann wirklich ,,ge-
kracht hat* oder ,,passiert ist*, wollen die betroffenen Menschen schnelle und effektive Hilfe
durch ein optimales Zusammenwirken aller Akteure im Bevolkerungsschutz.

Konkurrenzgerangel, Koordinierungsméngel und Kommunikationsdefizite zwischen den
Akteuren, aber auch in der Offentlichkeit krass widersprechende Expertenmeinungen gehoren
zu den ,,Todsilinden* eines wirkungsvollen Bevolkerungsschutzes. Diese Defizite sind durch
ein gelibtes Zusammenspiel aller Krifte und eine gute Risiko- und Krisenkommunikation
abzubauen. Zu Letzterer zédhle ich auch eine in Teilen noch zu optimierende Kommunikation
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zwischen Wissenschaft und Praxis, sprich zwischen Forscher und Katastrophenschiitzer, da
auf diesem Sektor oftmals ohne genaue Kenntnis voneinander vorbeigeredet oder aber die
Sprache des jeweils anderen Akteurs nicht oder falsch verstanden wird.

Die Anforderungen an die Leistungsfihigkeit der einzelnen Teilsegmente des Bevolke-
rungsschutzes, den Rettungsdienst, den Brand- und Katastrophenschutz, die Katastrophen-
vorsorge und auch im weiteren Sinne die dazugehorige Katastrophenforschung, sind in den
letzten Jahren deutlich gestiegen und werden aufgrund der zu erwartenden Situationen auch
weiter steigen. Erfolgreich begegnen kann man dem nur mit effektiven, aufeinander abge-
stimmten Strategien mit kurz-, mittel- und langfristigen Komponenten. Bevolkerungsschutz,
d. h. der ursachenunabhingige Schutz der Menschen einer Zivilgesellschaft vor den ihr dro-
henden Gefahren, ist eine der vornehmsten Aufgaben des Staates. Er ist gleichzeitig eine ide-
elle Gemeinschaftsaufgabe, zu deren Erfolg alle Beteiligten, kommunale und staatliche Be-
horden, offentliche und private Hilfeleistungsorganisationen, Wissenschaft und Forschung,
aber auch der Biirger im Rahmen seiner personlichen Notfallvorsorge konstruktiv zusam-
menwirken miissen. Bund und Léander haben daher nach den Anschlidgen vom 11. September
2001 und den katastrophalen Hochwasserlagen vom Sommer 2002 eine ,,Neue Strategie zum
Schutz der Bevolkerung in Deutschland® verabschiedet, die den gesamtgesellschaftlichen
Ansatz eines modernen Bevolkerungsschutzes fortgeschrieben und weiterentwickelt hat.
Kernpunkte dieser neuen Strategie sind u. a. die Erarbeitung von elementaren umfassenden
Risikoanalysen fiir den Bevolkerungsschutz, deren Methodik auf der Grundlage wissen-
schaftlicher Erkenntnisse im BBK praxisorientiert weiterentwickelt wurde.

Weiter gehoren dazu ein verbessertes Informations- und Kommunikationsmanagement
sowie eine verbesserte Koordinierung von Hilfeleistungsressourcen. Mit Schutzkonzepten,
einer Vorsorgeplanung sowie der Vorhaltung von modernen technischen Instrumenten, wie
dem GMLZ, dem Informationssystem deNIS und dem satellitengestiitzten Warnsystem, leis-
tet der Bund hier einen grofen materiellen Beitrag. Ebenso durch die Bund und Linder um-
fassende Stabsrahmeniibung LUKEX, die bereits seit Beginn 2005 auf komplexen Szenarien
aufsetzt und damit das notwendige ,,horizon scanning* an die Basis des Katastrophenschutzes
zu bringen versucht.

Und nicht zuletzt setzt das BBK gemeinsam mit der Universitdt Bonn auch einen akade-
mischen Ansatz in der Lehre um. Berufspraktiker werden durch den Weiterbildungsstudien-
gang Katastrophenvorsorge- und -management, kurz ,,KaVoMa®, zum Katastrophenmanager
mit Masterabschluss weitergebildet, um mit interdisziplindirem Know-how den Risiken der
Zukunft begegnen zu konnen. Und das ist nur ein anschauliches Beispiel fiir ein fruchtbares
Zusammenwirken von Wissenschaft und Praxis im Bevolkerungsschutz. Mit einer Reihe wei-
terer Universitidten und Hochschulen in Bremen, Hamburg, Magdeburg, Wuppertal und Koln,
die spezielle Studiengéinge mit bevolkerungsschutzspezifischer Schwerpunktsetzung anbie-
ten, verbinden uns enge Kooperationen, die wir durch gemeinsame Forschungsvorhaben, Bei-
trage zu den Studiengéngen und einen gegenseitig befruchtenden Austausch zwischen Praxis
und Wissenschaft aktiv fordern und ausbauen. Besonders stolz sind wir auf unsere alle zwei
Jahre stattfindende ,,Sommerakademie® an unserer eigenen Bildungseinrichtung der AKNZ,
der Akademie fiir Krisenmanagement, Notfallplanung und Zivilschutz in Bad Neuenahr-Ahr-
weiler. In einem zweiwdchigen praxisorientierten Intensivkurs lernen Studierende aus aller
Welt die Grundlagen des Bevolkerungsschutzes. Neben der Teilnahme an vielfiltigen Fach-
vortrdagen in Deutsch und Englisch schliipfen sie dabei in verschiedene Rollen, leiten einen
Einsatz von Hilfskréften nach einer Naturkatastrophe, organisieren das Leben einer Grof3stadt
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wihrend eines Stromausfalls oder stehen als Biirgermeister einem Kamerateam Rede und
Antwort. Auch dies ist ein anschaulicher Beweis dafiir, dass Wissenschaft durch die Praxis
aus dem oft zitierten ,,akademischen Glasturm* in die Realitdt herunter-, zugleich aber auch
die Praxis aus den Niederungen des Einsatzgeschehens durch wissenschaftliche Erkenntnisse
heraufgefiihrt und damit fiir den Ernstfall optimiert werden kann.

Das BBK versteht sich im Kontext der neuen Strategie als zentraler Dienstleister des Bun-
des fiir alle Verwaltungsebenen in Deutschland, aber auch fiir die Wirtschaft und die Indus-
trie, vor allem die Betreiber Kritischer Infrastrukturen. Diese Befdhigung resultiert aus seiner
fundierten — Planungs- und Konzeptkompetenz, seiner — Ausbildungs- und Ubungskompe-
tenz, seiner — Prognose-, — Informations- und Kommunikationskompetenz sowie aus seiner
Kompetenz im Bereich der Initiierung von Forschung und Entwicklung. Die vorhin von mir
genannten real existierenden schleichenden und akuten Risikoszenarien werden vor allem bei
Uberschneidungen das gesamte Katastrophenmanagement vor immense Herausforderungen
stellen. Diesen transnational wie transadministrativ ablaufenden Prozessen mit ihren regio-
nalen und lokalen teils vollig unterschiedlichen Auswirkungen kann nur durch gemeinsame
Anstrengungen aller Akteure auf allen Ebenen erfolgreich begegnet werden.

3.4 Risiko- und Krisenkommunikation

Kooperationen, zielgerichtete Information und Kommunikation sowie der Aufbau und die
Pflege von Netzwerken sind wichtige Elemente fiir die gemeinsame Fortentwicklung und die
Erarbeitung neuer Strategien fiir das Risiko- und Katastrophenmanagement.

Daher mochte ich zu dem ungemein wichtigen Aspekt der Risiko- und Krisenkommu-
nikation noch einige ausfiihrlichere Bemerkungen machen. Nicht zuletzt aufgrund der Ka-
tastrophen, die alleine in den beiden letzten Jahren die Welt heimgesucht haben, ist sich die
Fachwelt sehr schnell dariiber einig geworden, wie ungemein wichtig es in der heutigen Zeit
ist, nicht erst nach dem Eintritt von Katastrophen oder Krisen miteinander zu sprechen. Fiir
erfolgreiches Handeln ist es von grofiter Bedeutung, bereits im Vorfeld von méglichen Scha-
densereignissen iiber Risiken und Risikovermeidung, aber auch iiber Risikoakzeptanz und
Eigenverantwortung aller gesellschaftlichen Akteure transparent zu kommunizieren. Fiir uns
als Vertreter des Staates ist der Grundsatz zu beachten, dass die richtige Kommunikation iiber
Risiken und die Gewihrleistung von Transparenz im Kommunikationsprozess die grundle-
genden Voraussetzungen sind, um Vertrauen in das staatliche Gemeinwesen und damit auch
in die Aktivitidten des Staates zu schaffen und in einer Krise zu erhalten. Vertrauen, ein ganz
wichtiges Grundgefiihl, ohne das ein Gemeinwesen auf Dauer nicht erfolgreich bestehen
kann und das vor allem in Krisenzeiten ein besonders hohes, aber eben sehr verletzliches Gut
darstellt, das, ist es erst einmal zerstort oder unzureichend vorhanden, schwer aufzubauen ist.

Vertrauen ist gerade auch in Zeiten notwendig, in denen eine Vielzahl von tatsdchlichen oder
,.gefiihlten* Katastrophen dieses noch junge Jahrtausend auch in Industriestaaten heimzusuchen
scheint. Diese Ereignisse, ich erinnere nur an Fukushima, EHEC oder die Anschldge von Oslo,
die Berichterstattungen tiiber sie und der teils negative Tenor iiber angeblich unzureichenden
Schutz und mangelnde Sicherheit verunsichern die Menschen weltweit, auch hier in Deutsch-
land. Elektronische Massenmedien und die individuelle Rundumverfiigbarkeit von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien und -kanilen tragen ihr Ubriges dazu bei, dass wir
heute alle nahezu in Echtzeit Zeugen grausamster Taten und schlimmster Katastrophen werden;
dabei werden wir gleichzeitig mit einer Vielzahl von Fragen nach Ursachen und Erkldrungs-
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mustern konfrontiert. ,,Kann das auch hier passieren? — Bin auch ich betroffen? — Was kann ich
tun? — Was macht der Staat, um mich zu schiitzen?* sind Fragen, die wohl jedem Biirger beim
Anblick der Schreckensbilder von Fukushima bis Oslo durch den Kopf gegangen sein diirften.
Wir, die Behorden, miissen diese Fragen der Biirger, die durch die Medien aufgenommen und
hundertfach verstirkt in den 6ffentlichen Raum transportiert werden, ernst nehmen und im ehr-
lichen Dialog beantworten. Auch dafiir benttigen wir die Wissenschaft und die Erkenntnisse,
die uns zielgerichtete Forschung liefern kann. Staat, Biirger, Medien, Wirtschaftsunternehmen,
Wissenschaft und Forschung sowie andere Akteure miissen sich hier aufeinander zu bewegen
und auch in der Gefahrenvorsorge Formen der Arbeits- und Aufgabenteilung finden. Dem ver-
meintlichen oder tatsdchlichen gesellschaftlichen Trend, Verantwortung an jeweils andere ab-
zugeben und sich auf die Rolle des Zuschauers oder bloen Kommentators zuriickzuziehen, ist
entschlossen entgegenzutreten. Im Rahmen eines vertrauensbildenden Prozesses, dessen Basis
eine kluge und nach allen Seiten hin offene Kommunikation ist, sind alle relevanten Akteure
einzubinden. Risikokommunikation hat heute fiir uns alle einen wesentlich htheren Stellenwert
als in fritheren Zeiten. Dies hat etwas mit der sogenannten ,,Risikogesellschaft™ zu tun, die spi-
testens durch Ulrich BEck (1986) ihren Eingang in die wissenschaftliche wie in die politische
und mediale Welt gefunden hat, die aber auch ein Paradoxon unserer Zeit widerspiegelt. Zwar
ist unser Leben in vielen Bereichen des Alltags heute sicherer denn je geworden; ich denke nur
an die hohen Sicherheitsstandards in der Arbeitswelt, dem Verkehr, der Lebensmittelversorgung
sowie an unsere sehr gute Gesundheitsversorgung. Zugleich stehen aber heute Risiken und Ge-
fahren in der offentlichen Debatte, auf die der Einzelne keinen oder nur einen sehr begrenzten
Einfluss hat: Risiken und Gefahren, die grenziiberschreitend, ja global auftreten, und die im
schlimmsten Fall das Leben auf dem gesamten Planeten bedrohen kénnen. In diesem Zusam-
menhang kommt vor allem den Vertretern der Wissenschaft eine sehr verantwortungsvolle Rolle
zu, durch exakte, umfassende und fiir Politiker und Behordenvertreter verstandliche und nach-
vollziehbare Expertise ihren Beitrag fiir eine erfolgreiche Risikokommunikation in professio-
nellem Zusammenspiel mit den Medien zu leisten.

Uber jedes oben genannte Risiko, iiber jede potenziell auftretende Gefahr kann sich der
Biirger heute aus vielfdltig vorhandenen und meist sofort verfiigbaren Informationsquellen
kundig machen. Dies gilt fiir den Alltag, erst recht aber fiir den Fall von Schadensereignissen,
Katastrophen oder Krisen. Gerade im Katastrophenfall sind wir es in der Informations- und
Mediengesellschaft gewohnt, auf zahlreichen Kanilen und Wegen das Geschehnis oftmals in
Echtzeit mitzuerleben und in kiirzester Zeit einer wahren Informationsflut iiber vermeintliche,
spekulative oder tatsdchliche Ursachen, Folgen und Schuldige ausgesetzt zu sein. Insbesonde-
re fiir jiingere Bevolkerungsgruppen spielen dabei sogenannte ,,Social Media®“, wie beispiels-
weise Facebook oder Twitter, eine besondere Rolle. Informationen werden einerseits mit einer
ungeheuren Geschwindigkeit weitergegeben, andererseits haben staatliche, von Amts wegen
ergehende oder verifizierte Informationen grofle Schwierigkeiten, sich Gehor zu verschaffen.
Sowohl die extreme Geschwindigkeit als auch die Vielfalt der im Wettbewerb stehenden Me-
dien und deren Motivationen bieten neben ihren Chancen und ihrer Bedeutung fiir eine offene
pluralistische Gesellschaft auch die Gefahr der Informationstiberflutung, der Individualisierung
und Subjektivierung der Berichterstattung. Dariiber hinaus besteht die Gefahr der Vernachlissi-
gung der Informationsqualitdt im Hinblick auf Richtigkeit und Vollstindigkeit.

Staatliche bzw. behordliche Informations- und Kommunikationspolitik droht hier schnell
abgehingt und umgangen zu werden. Sie muss sich daher auf diese neuen Rahmenbedin-
gungen der Informations- und Nachrichtenvermittlung dringend einstellen. Von besonderer
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Brisanz wire, wenn sich im Krisenfall diametral entgegengesetzte Aussagen von staatlich-
offentlicher und privater Seite iiber Ursachen, Folgen und Verantwortlichkeiten der Krise
gegentiberstiinden. Ein solches Ereignis konnte im schlimmsten Fall ein politischer GAU
sein, wenn die Bevolkerung den staatlichen Aussagen ungeachtet ihrer Richtigkeit nicht mehr
glaubt und damit ein kaum wieder gut zu machender Vertrauensverlust um sich greift. Eine
langfristige Zusammenarbeit von Medien, Staat und Biirger sowie Wirtschaft und Wissen-
schaft kann dafiir Sorge tragen, dass dieses Risiko, wenn auch nicht ausgeschlossen, so aber
wenigstens reduziert werden kann. Gerade um diese in die Wege zu leiten, kommen wir heu-
te zusammen. Dabei kommt dieser Zusammenarbeit der Akteure nicht erst im Krisen- oder
Katastrophenfall eine besondere Bedeutung zu, sondern setzt, wie bereits erwéhnt, bereits im
Vorfeld, im Alltag, eine zumindest in den Grundziigen gemeinsam abgestimmte, nachhaltige
und transparente Risikokommunikationsstrategie voraus.

In einer pluralistischen und offenen Gesellschaft hat der Staat viele Gespréchs- und An-
sprechpartner. Innerhalb des foderalen Staates selbst sind dies Bund und Lénder einschlief3-
lich der Kommunen. Hinzu kommen die Wirtschaft, die Infrastrukturunternehmen, die Me-
dien, die Wissenschaft, die Biirger als Ganzes sowie ihre verschiedenen Interessensgruppen,
wie z. B. Biirgerinitiativen. Grundsitzlich muss der Staat alle Akteure, alle Gruppen im Zuge
der Entwicklung einer nachhaltigen Risiko- und Krisenkommunikationskultur ansprechen
und als Partner zu gewinnen suchen. Die Ansprache dafiir ist unterschiedlich und zielgrup-
penspezifisch; dabei gilt es jedoch auch, eine gemeinsame Verstindnisebene zu finden. Diese
Ebene heiflit Vertrauen in gegenseitiges Handeln, um Risiken in Deutschland zu erkennen,
zu behandeln, zu minimieren und Krisen sowie Katastrophenlagen optimal zu meistern. All
dies sind Schritte zu unserem Ziel, das damit allerdings weder bereits erreicht wird noch gar
dauerhaft erreicht bleibt.

Dass eine dauerhafte gute Risikokommunikation eine unabdingbare Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Krisenkommunikation im Ereignisfall ist, ist fiir die Experten mittlerweile
eine grundlegende Erkenntnis. Die Schnittstellen und Schnittmengen zwischen Risiko- und
Krisenkommunikation sind grof3 und flieBend. Und daher mochte ich hier eindringlich wie-
derholen, dass die Krisenkommunikation nur gelingen und zum Bewiltigen der Krise kon-
struktiv beitragen wird, wenn lange vor einem Ereigniseintritt eine gute und auf Vertrauen
basierende Risikokommunikationskultur besteht. Fiir den Staat ergeben sich aus dem von mir
bislang Vorgetragenen eine Menge Aufgaben und Verpflichtungen. Doch welche Erwartun-
gen hat der Staat an die anderen Akteure, allen voran an die Biirger, die Medien, die Unter-
nehmen und an die Vertreter der Wissenschaft?

Eine Grundvoraussetzung, um unser gemeinsames Ziel, durch Transparenz und Vertrauen
Risiken erfolgreich zu begegnen, zu realisieren, ist die Bereitschaft zum gegenseitigen Zu-
horen und miteinander sprechen. Nicht iibereinander zu reden, sondern miteinander in einen
Dialog, in Kommunikation zu treten ist zielfiihrend. Ich pléddiere z. B. sehr dafiir, dass es uns
gelingt, gemeinsam mit zu gewinnenden Medienanstalten und Einrichtungen tiber die bereits
erwihnten Informations- und Kommunikationsleitlinien zu Themen der Risikovermeidung
und Krisenbewiltigung zu sprechen. Medien sind zentrale Informationsvermittler und tragen
heute mehr denn je zur Meinungsbildung und zum Verhalten der Bevolkerung bei. Wenn die
Medien hier ihrem Grundauftrag verantwortungsbewusst nachkommen und durch objektive
Aufkldrung tiber Risiken und Gefahren und den verantwortungsvollen Umgang mit diesen ih-
ren Beitrag leisten, haben wir mit Blick auf Angstbekdmpfung und gewiinschte gesellschaft-
liche Stabilisierungseffekte sehr viel gewonnen.
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Ich mochte an dieser Stelle eine personliche Meinung duf3ern: Ich wiirde mich freuen, wenn in
der Berichterstattung wieder mehr die gute alte journalistische Gepflogenheit geachtet wiirde,
einerseits sachlich-objektiv tiber Ereignisse zu berichten und andererseits fiir den Konsumen-
ten sichtbar getrennt davon durchaus sehr personlich zu kommentieren. Beides, objektive
Berichterstattung und subjektiven Kommentar, zu vermischen, ist gerade in unserem heutigen
Kontext kontraproduktiv.

Der Wissenschaft und den Forschern bin ich fiir ihr sehr groes Engagement und ihren
oft jahrzehntelangen Langmut dankbar. Beides hat dazu gefiihrt, dass wir heute viele Ri-
siken erkennen, analysieren und behandeln kénnen und daraus viel gelernt haben, wie wir
mit Risiken umzugehen und wie wir Katastrophen und Krisen effektiv zu bewiltigen haben.
Dariiber hinaus haben wir aus der Kommunikationsforschung Vieles gelernt, das uns heute
hilft, deutlich effektivere Risiko- und Krisenkommunikationsstrukturen aufzubauen, als dies
noch in den 1970er und 1980er Jahren und den damals sehr polarisierenden Kontroversen
tiber Risiken, vor allem im Technikbereich, der Fall war.

Ich mochte an dieser Stelle aber auch einen kritischen Gedanken anfiihren: Gerade bei
Ereignissen von groem Medieninteresse wiirde ich mir mit Blick auf eine transparente Ri-
siko- und Krisenkommunikation wiinschen, dass wissenschaftliche Expertenmeinungen in
den Medien, nicht zuletzt aufgrund des sich schnell zur Verfiigung stellenden, mittlerweile
schier uniibersehbaren und oftmals sehr wissenschaftlich gebenden Expertenheeres, fiir den
Biirger wie auch fiir den Politiker verstindlicher, nachvollziehbarer und eindeutiger gedulert
werden, als es derzeit zum Teil der Fall ist. Manchmal denke ich, dass es gerade fiir Wissen-
schaftler sinnvoller und auch ehrbarer sein konnte, nicht sofort und zu jedem Thema mit dem
zur Schau gestellten Habitus der Expertise vor die Kameras zu treten, sondern lieber Aussa-
gen zu treffen, die auf profunder Kenntnis der Situation und umfassender Analyse beruhen.
Zu einer wirkungsvollen Kommunikation gehort aber auch, dass sich die unterschiedlichen
Akteursgruppen, von Nuancen abgesehen, uneingeschrinkt verstehen. Verstehen heiflit dabei
nicht von vorneherein dem Gegeniiber auch zuzustimmen. Wissenschaftler und Praktiker so-
wie Behordenvertreter sprechen oftmals eine unterschiedliche Sprache, die nicht selten genug
einen kundigen Ubersetzer benétigt, der als Dolmetscher und Mittler fungiert und die Akteure
so einander niher bringt. Das BBK verstehe ich aufgrund seiner Interdisziplinaritit, seiner
fruchtbaren Mischung aus wissenschaftlich gebildeten und praxisorientierten Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern als solch einen Dolmetscher und Vermittler zwischen den Welten und
biete gerade auch den Vertretern der Wissenschaft diese Funktion gerne an.

Es ist eine volkswirtschaftlich alte Weisheit, dass Priavention und Risikominimierung auf
Dauer immer kostengiinstiger sind, als unvorbereitet mit Schadensbekdmpfung und Scha-
densbewiltigung konfrontiert zu werden. Zwar sind wir hier auf einem guten Weg, aber das
Ziel bestmoglicher Priavention haben wir noch nicht erreicht.

4. Resiimee

Risikoforschung, Risikoanalyse, Risikomanagement und die ihr immanent innewohnende Risi-
kokommunikation sind hervorragende Instrumente, Privention und Vorsorge auch bei uns wei-
ter voranzubringen. Sie sind in der Lage, durch ein geiibtes Zusammenspiel der erforderlichen
Akteure und Krifte einen nachhaltigen Beitrag zu liefern, Schadenslagen, Katastrophen und
Krisen zu reduzieren, erfolgreich zu bewiltigen und den Wiederaufbau mit gelernter Lektion
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und vorausschauend in Angriff zu nehmen. Alle Akteure, die in einen solchen Prozess einge-
bunden sind und ihren Beitrag zum Gelingen leisten konnen, werden sich vom jeweils anderen
Partner nicht nur ernst genommen fiihlen, sondern ihren Vertrauensvorschuss, den sie dem an-
deren zu geben bereit sind, aufstocken. Diese Form der Vertrauensbildung bildet den nétigen
Kitt, der die Gesellschaft grundsétzlich zusammenhilt und der sie gerade in Katastrophen- und
Krisenzeiten noch enger zusammenschweiflt. Neben dem volkswirtschaftlichen Aspekt bietet
gute Risikokommunikation damit auch einen die Gesellschaft stabilisierenden Mehrwert, der
nicht hoch genug geachtet werden kann. In diesen beiden Tagen werden verschiedenste Aspekte
rund um die Risikoforschung und das Risikomanagement beleuchtet werden. Vieles von dem
hat mal mehr, mal weniger mit Psychologie, mit Wahrnehmung und mit Kommunikation zu
tun. Ich mochte meinen Beitrag dhnlich wie am Anfang mit dem Zitat eines deutschen Dichters
schliefen, den man zundchst kaum mit unseren Themen in Verbindung bringen wiirde.
Wilhelm BuscH (1832-1908) bringt jedoch sowohl die Notwendigkeit des gegenseitigen

Vertrauens als auch des miteinander Kooperierens in einem kurzen Vers sehr gut zur Geltung
und benennt die Konsequenzen schlechter Risiko- und Krisenkommunikation, wie man sie
kiirzer und priagnanter kaum besser umschreiben konnte.

Wer andern gar zu wenig traut,

hat Angst an allen Ecken;

wer gar zu viel auf andre baut,
erwacht mit Schrecken!* (BuscH 1909)

Ich wiinsche uns allen, dass wir, um eben nicht mit Schrecken vor oder gar in der nichsten
Katastrophe zu erwachen, noch mehr aufeinander zugehen, noch mehr voneinander lernen,
wir unser gegenseitiges Vertrauen weiter wachsen lassen und wir mit Hilfe einer gut entwi-
ckelten Risiko- und Krisenkommunikation sowie einem auf solider wissenschaftlicher Basis
entwickelten und von der Praxis vollumfianglich akzeptierten Risiko- und Krisenmanagement
gut geriistet sind, den Risiken der Zukunft erfolgreich zu begegnen.

Und sollte es doch zur Katastrophe kommen, die wir mit Blick auf die Wahrscheinlich-
keiten nie génzlich ausschlieen konnen, sollten wir dank der guten Kooperation zwischen
Wissenschaft und Praxis in der Lage sein, das Beste daraus zu machen: sie effektiv bewilti-
gen und nachhaltig Lehren daraus ziehen.
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Risikoermittlung und Risikobewertung
aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht
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Mit 10 Abbildungen und 2 Tabellen

Zusammenfassung

Methoden und Vorgehensweisen zur Risikoabschitzung und -bewertung industrieller Anlagen und Prozesse werden
seit vielen Jahren mit Erfolg eingesetzt. Bei der Beurteilung konkreter industrieller Vorhaben im Rahmen einer An-
lagenzulassung stehen die technischen, organisatorischen und das Sicherheitsmanagement betreffenden Fragen im
Vordergrund. In der Raumordnung und Bauleitplanung geht es insbesondere um Schutzabstinde zwischen industri-
eller und wohnlicher Nutzung im Sinne sekundirer Schutzmafnahmen, erginzend zu den technischen und sonstigen
Mafinahmen der Anlagenauslegung. Bei der Betrachtung unter dem Gesichtspunkt des Katastrophenschutzes neh-
men Kriterien fiir eine eventuelle Evakuierung der Bevéolkerung einen breiten Raum ein. Zunehmend werden die eta-
blierten qualitativen/quantitativen Verfahren nicht nur zur Beurteilung von technischen Risiken eingesetzt, sondern z.
B. auch zur Analyse und Bewertung der Gefahren fiir die Bevolkerung durch den Ausfall kritischer Infrastrukturen,
zur Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels sowie zur Sicherheitsbetrachtung von Grofveranstaltungen.
Die vorhandenen Methoden miissen daher weiterentwickelt und an die neuen Randbedingungen angepasst werden.
Im Mittelpunkt stehen dabei der Umgang mit offenen Systemgrenzen und sich zeitlich verindernden Randbedingun-
gen (dynamische Prozesse) sowie die Weiterentwicklung des Vulnerabilititsansatzes.

Abstract

Methods and procedures for risk assessment and evaluation of industrial installations and processes have been used
with success for many years. In assessing specific industrial projects in the context of approval of installations, rele-
vant technical, organizational and security management questions are in the foreground. In the land use planning and
area development process in particular protection distances between industrial and residential areas are postulated as
secondary protective measures, in addition to technical and other measures in plant design. From the point of view
of civil protection, criteria for a possible evacuation of the population engage a wide area. Established qualitative/
quantitative procedures are increasingly used not only for the evaluation of technical risks, but also to analyze and
assess the hazards to the population because of failures of critical infrastructures, to evaluate the impact of climate
change, as well as to the safety assessment of major events. Therefore the available methods must develop further and
adapt to the new conditions. Development and adaption has to be focused on handling open system boundaries and
time changing boundary conditions (dynamic processes) as well as the enhancement of the vulnerability approach.

1. Einleitung

Industrie, Handel und der Dienstleistungssektor sind immer hoheren Risikopotenzialen aus-
gesetzt. Risiken belasten die Unternehmensziele, aber auch unmittelbar betroffene Personen,
die Umwelt und gesellschaftliche Strukturen. Beim Risikomanagement geht es grundsétzlich
darum, das Risiko von Prozessen, Systemen und Anlagen zu minimieren und dadurch die Si-
cherheit zu verbessern. Ziel des Risikomanagements ist es, das Restrisiko auf ein akzeptables
Malf zu beschréinken.
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Gesetze, Richtlinien und Normen sind das Ergebnis retrospektiver Risikobetrachtungen.
Vorschriften und Regelungen basieren auf umfassenden Schadensanalysen sowie darauf
aufbauenden Festlegungen und Maflnahmen zur Verhinderung der Wiederholung bekannter
Ereignisse.

Die zunehmende Komplexitét der Anlagen und Prozesse sowie der notwendige Grad an
Sicherheit erfordern eine vorausschauende systematische Gefahrensuche und Gefahrenbeur-
teilung, die prospektive Risikoanalyse (ESCIS 1996). Risikomanagement ist — sowie es hier
betrachtet wird — stets priaventiv.

Ein Risikomanager will Schiden gar nicht erst entstehen lassen. Das Risiko-Assessment
(Risikoanalyse und Risikobewertung) ist das zentrale Werkzeug des Risikomanagers. Es lie-
fert die notwendigen Grundlagen fiir die zu treffenden Entscheidungen und die Festlegung
von MafBnahmen zur Verhinderung von unerwiinschten Ereignissen sowie zur Begrenzung
moglicher Auswirkungen.

Der vorliegende Beitrag beschreibt die Grundlagen der Risikoanalytik aus Sicht der Inge-
nieurwissenschaften.

2. Begriffsbestimmungen

Die relevanten Begriffe zum Themenbereich ,,Risikoermittlung und Risikobewertung* wer-
den in den einzelnen Fachgebieten zum Teil unterschiedlich verwendet. Zur Vereinheitli-
chung des Wortgebrauchs und um Missverstidndnisse vorzubeugen, werden daher zunichst
einige Begriffe vorgestellt und erldutert.

2.1 Risikomanagement
Der Begriff Risikomanagement wird im alltdglichen Sprachgebrauch vielfiltig benutzt:

— Banker managen damit ihr Kreditengagement,
— Versicherungsmakler benutzen es als Reklamefloskel,
— Consultants reduzieren es vielfach auf ihre Kernkompetenzen, z. B. Brandsicherheit.

Mit der ISO 31 000 wurde 2008 erstmals eine Norm veroffentlicht, die die Grundsétze fiir das
Risikomanagement einheitlich beschreibt. Beziiglich einer Definition fiir den Begriff ,,Risi-
komanagement* verweist diese Norm auf den ISO/IEC Guide 73.

Davon ausgehend hat die Storfallkommission in SFK (2004) den Begriff folgendermalien
definiert: ,,Risikomanagement ist ein Prozess, der die Elemente der Risikoabschitzung und der
Risikokommunikation, die in allen Phasen der Prozesse méglich und auch sinnvoll sind, im Hin-
blick auf die herrschende oder noch herzustellende Risikoakzeptanz miteinander verkniipft.*

Fiir den Bevolkerungsschutz wurden ausgehend von Schutzzielen, die auf den Grundrech-
ten basieren, folgende Definitionen gewihlt:

— ,.Kontinuierlich ablaufendes, systematisches Verfahren zum zielgerichteten Umgang mit
Risiken, das die Analyse und Bewertung von Risiken sowie die Planung und Umsetzung
von Maflnahmen, insbesondere zur Risikovermeidung, -minimierung und -akzeptanz, be-
inhaltet.“ (BBK 2011)

— ,,Nach der Untersuchung der unterschiedlichen Einflussfaktoren auf die Grof3e des Risi-
kos folgt im Managementprozess die Risikobewertung durch den Vergleich von Schutz-
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zielen, also der Beschreibung in welchem Umfang und in welcher Qualitit (ausgewihlte)
Schutzgiiter vor moglichen Gefahren zu schiitzen sind, und dem in der Analyse ermit-
telten Risiko (= Wahrscheinlichkeit/Héaufigkeit des Eintritts eines Schadens bestimmten
Ausmalies).” (BBK 2009)

2.2 Risiko, Risikoarten

In verschiedenen Bereichen des tiglichen Lebens, in verschiedenen Branchen, in vielen wis-
senschaftlichen Bereichen, wird der Risikobegriff heute verwendet und angewandt. Zweifels-
frei beinhaltet der Begriff in seiner Gesamtheit die Elemente: ,,Schadensart, Ungewissheit
des Schadenseintritts — beschrieben durch die Eintrittshiufigkeit eines Schadens — und das
mogliche Schadenausmal* (KAFKA 1992).

In der Norm ISO/IEC Guide 73 findet sich folgende Definition: ,,Unter Risiko versteht
man die Kombination aus Héufigkeit oder Wahrscheinlichkeit und der Auswirkungen eines
zum Schaden fiihrenden Ereignisses.*

Fiir den Bevolkerungsschutz (BBK 2011) gilt folgende Definition: ,,Maf fiir die Wahr-
scheinlichkeit des Eintritts eines bestimmten Schadens an einem Schutzgut unter Beriicksich-
tigung des potenziellen Schadensausmafies.*

Im technischen Bereich wird das Risiko gemédf3 der nationalen Norm DIN VDE 31000 Teil
2 wie folgt definiert: ,,Das Risiko, das mit einem bestimmten technischen Vorgang oder Zustand
verbunden ist, wird zusammenfassend durch eine Wahrscheinlichkeitsaussage beschrieben, die
die zu erwartende Héufigkeit des Eintritts eines zum Schaden fiihrenden Ereignisses und das
beim Ereigniseintritt zu erwartende Schadensausmaf beriicksichtigt” (SFK 2004).

Die Linien gleichen Risikos, R = H ¢ S = const, werden in einem Héufigkeits-Schadens-
Diagramm (H, S-Diagramm) aufgetragen. Eine konstante Risikozahl ergibt eine Risiko-Isoli-
nie (Risiko-Hyperbel), d. h. eine Linie gleichen Risikos (SFK 2004).

Folgende Risikoarten konnen nach Andreas FRiTZSCHE (1986) unterschieden werden:

— Tatsédchliches Risiko: Ermittlung des Risikos auf Basis einer moglichen langen Beobach-
tungszeit und der Analyse der eingetretenen Schiden.

— Statistisches Risiko: Ermittlung des Risikos aus heute vorliegendem statistischem Ma-
terial.

— Prognostisches Risiko: Beschreibung von unbekannten oder nur sehr selten eingetretenen
Gefahren durch Vergleich mit dhnlichen Szenarien.

— Wahrgenommenes Risiko: Subjektive Risikowahrnehmung durch den Menschen.

2.3 Gefahr/Gefihrdung/Gefahrenpotenzial

Gefahren sind Zustidnde oder Ereignisse, die den Eintritt eines unerwiinschten Ereignisses
(z. B. Personenschaden, Umweltschaden) erwarten lassen. Gefidhrdung ist das rdumliche und
zeitliche Zusammentreffen des Menschen bzw. des belasteten Objektes mit dieser Gefahr.
Das Gefahrenpotenzial ist eine Bewertungsgrofie fiir Art und Ausmaf3 der Gefahr.

Wird eine vorliegende Gefihrdung durch ein auslosendes Element (Trigger) real, so
kommt es zu einem Schaden. Schaden ist dabei als Verletzung von Rechtsgiitern aufgrund
eines bestimmten technischen Vorganges oder Prozesses zu verstehen. Der Zusammenhang
zwischen diesen Begriffen ist in Abbildung 2 dargestellt.
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R =H Xx S =const.

Abb. 1 Haufigkeits-Schadens-Diagramm. Quelle: SFK 2004

Person oder Sache

» Geféhrdung
Personen-, Sach-
oder
Gefahr Vermogens-
schaden

Ausloser

Abb. 2 Zusammenhang zwischen Gefidhrdung und Schaden. Quelle: Vds 2000

2.4 Sicherheit, Gefahr, Restrisiko

Auf internationaler Ebene hat man sich auf wesentliche Begriffe im Gesamtkontext ,,Risiko*
und deren Verwendung in der Normung geeinigt (SFK 2004). Hierzu gibt Abbildung 3 in Anleh-
nung an den ISO/IEC Guide 51 die Beziehung einiger zentraler Begriffe untereinander wieder.
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Sicherheit Gefahr
Risiko ist nicht héher als groRtes Risiko ist héher als grofites
vertretbares Risiko vertretbares Risiko
nattirliches groBtesR\i/:irl;[Letbares Risiko ohne
Hintergrundrisiko e Sicherheitsmanahmen
Grenzrisiko
< mindestnotwendige Risikominderung
Restrisiko
1
I
p tatsachliche Risikominderung
I
1
1
1 »
niedrig hoch
Risiko

Abb. 3 Risikoansatz zur Beurteilung technischer Risiken in Anlehnung an den ISO/IEC Guide 51. Quelle: SFK 2004

Als Grenzrisiko wird dabei allgemein das grofite noch vertretbare Risiko eines bestimmten
technischen Vorganges oder Zustandes bezeichnet. Das Grenzrisiko wird durch objektive und
subjektive Einfliisse bestimmt und ldsst sich im Allgemeinen nicht quantitativ erfassen.

2.5 Risikobegriff aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht

Der Risikobegriff ist im Bereich der Betriebswirtschaft, des Versicherungswesens und aus
technischer Sicht unterschiedlich belegt (FREI 1998):

— Betriebswirtschaftlich: Ereignisse, Handlungen oder Unterlassungen, die den Erfolg, das
Vermogen und den Gewinn, die zukiinftige Entwicklung, den Fortbestand oder die Unab-
hingigkeit des Betriebes beeintrichtigen bzw. infrage stellen konnen.

— Im Versicherungswesen: Das durch eine Versicherung abgedeckte Objekt (versicherter
Sachverhalt, versicherte Person).

— Im technischen Bereich: Risiko (R) ist ein — nach Eintrittswahrscheinlichkeit der Ursache
(W) multipliziert mit der Tragweite der Auswirkung (A) — bewertetes Schadenspotenzial:
R=W xA.

Risikoanalysen werden heute in vielen Industriebereichen mit hohem Risikopotenzial einge-
setzt. Die Bewertung/Beurteilung der Sicherheit von Anlagen und Prozessen ist schon immer
eng mit der technologischen Entwicklung verbunden. Der Zusammenhang zwischen zuneh-
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mender Komplexitit der Anlagen und den sich iiber die letzten Jahrzehnte entwickelnden
Grundlagen der Sicherheitsbetrachtung/Sicherheitsforschung ist in Abbildung 4 dargestellt.

A Grundmuster der Sicherheitsbetrachtung/-forschung
X
s .
5 Zeitalter der
% Zeitalter der inter-organisat.
] sozio-techn. Phase
g Zeitalter des Phase
g ~-Human Error*
Technisches
Zeitalter
1930 1980 1990 2000 Zeit
Technisches Zeitalter: Diversitat, Redundanz, Fail-Safe
Zeitalter des ,Human Error*: Fehlhandlungen, Ausbildung
Zeitalter sozio-techn. Phase: Sicherheitsmanagement, Sicherheitskultur
Zeitalter inter-organisationale Phase: Betreiber, Behorde, Fremdfirmen

Abb. 4 Grundmuster der Sicherheitsbetrachtung/-forschung im Bereich Anlagensicherheit. Quelle: 7U Berlin 2001

Die Sicherheit einer Anlage hingt nicht alleine von den technischen Mafnahmen ab, sondern
wird auch durch die jeweilige Sicherheitskultur mitbestimmt. Im Mittelpunkt steht dabei im-
mer der Mensch, d. h. die Mitarbeiter des Unternehmens.

In nahezu allen Bereichen der Technik — Anlagensicherheit, Produktsicherheit, Umwelt-
und Arbeitsschutz — wird durch zunehmende rechtliche Anforderungen und veridndertes Ri-
sikobewusstsein der Bevolkerung die Anwendung der Risikoanalytik zur Sicherstellung der
Anlagen und Prozesse unabdingbar. Aufgabe des Ingenieurs ist es dabei, neben der Erfiillung
der ,,betrieblichen* Anforderungen seitens des Auftraggebers auch ein bestimmtes Maf} an
Sicherheit zu gewihrleisten. Um diesem Spannungsfeld Rechnung zu tragen, ist es fiir den
Ingenieur erforderlich, strukturierte Verfahren und Methoden der Risikoanalytik zur Errei-
chung eines addquaten Sicherheitsniveaus zu verwenden und mit diesen die Akzeptanz seiner
Auftraggeber und der Gesellschaft zu gewinnen.

Die Definition des objektiven, mathematisch gefassten Risikobegriffs (Mock 2002) ba-
siert auf der logischen ingenieurwissenschaftlichen Erfahrung und Erfassung eines Tatbestan-
des unter den Kriterien der Nachpriifbarkeit, einer moglichst weitgehenden Unabhingigkeit
vom Beobachter, einer bestimmten Methode, z. B. Statistik, und deren Ergebnissen.

Das Risiko sollte, wie von Blaise PascaL (1623-1662) gefordert, sowohl zur Wahr-
scheinlichkeit als auch zum Schadensausmaf} proportional sein. Dies fiihrt zu der in der
Literatur iiblichen Definition des Risikos R als Produkt von Wahrscheinlichkeit P und
Schadensausmal C. Dieses Produkt kann als Erwartungswert des Schadens als Folge eines
Ereignisses aufgefasst werden und wird daher gelegentlich auch mit Schadenserwartung
bezeichnet.
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Ausgehend von den etablierten Methoden im Industriebereich finden ingenieurbasierte
Verfahren der Risikoanalytik zunehmend auch Anwendung z. B. bei der Beurteilung von
GrofBveranstaltungen, der Erstellung von Feuerwehrbedarfspldanen, der Absicherung von I'T-
Systemen sowie zum Schutz kritischer Infrastrukturen (KRITIS) im Hinblick auf den Be-
volkerungsschutz. Hierzu miissen jedoch die vorhandenen ingenieurmifligen Verfahren wei-
terentwickelt und an die spezifischen betrieblichen Anforderungen dieser neuen Bereiche
angepasst werden.

3. Risikoanalyse und Risikobewertung

Die klassischen Anwendungsgebiete ingenieurbasierter Verfahren sind die Risikoanalyse im
Bereich der Betriebssicherheit von Maschinen und Apparaten, die Gefahrdungsbeurteilung
im Arbeitsschutz und die Sicherheitsanalyse zur Bewertung der Anlagensicherheit.

Die Maschinenrichtlinie verlangt fiir jede Maschine eine Risikobeurteilung und gegebe-
nenfalls eine Risikominderung, bis das Restrisiko kleiner als das tolerierbare Risiko ist. Fiir
die Verfahren der Bewertung dieser Risiken von Maschinen sind verschiedene Normen anzu-
wenden (z. B. DIN E ISO14121-1).

Risikoabschédtzungen bei Anlagen werden derzeit sowohl in Bezug auf die immissions-
schutzrechtliche Anlagenzulassung der unter die Storfallverordnung fallenden industriellen
Anlagen im Sinne einer Einzelfallbetrachtung als auch grundsitzlich im Zusammenhang mit
der Raumordnung und Bauleitplanung sowie des Katastrophenschutzes diskutiert.

Das Arbeitsschutzgesetz und die Betriebssicherheitsverordnung enthalten als grundlegen-
de Forderung die Gefihrdungsbeurteilung. Damit kénnen Gefahren erkannt und geeignete
Gegenmalinahmen festgelegt sowie die Arbeitsplétze sicherer gestaltet werden.

Die etablierten Methoden der Risikoanalyse und Bewertung — ISO 31010; Risk Ma-
nagement — Risk Assessment Techniques 2009 — gehen davon aus, dass die Gefahren be-
kannt sind sowie ausreichende statistische Daten und Erfahrungen vorliegen, um diese nach
Art und Ausmal eindeutig zu beschreiben. Das Risiko ist kalkulierbar und kann damit auch
gehandhabt werden. Fiir neue Fragestellungen, z. B. Auswirkungen des Klimawandels und
Auswirkung des Ausfalls kritischer Infrastrukturen fiir die Bevolkerung, reichen diese Me-
thoden in der Regel nicht mehr aus, da Gefahren und Auswirkungen im Vorfeld nicht immer
direkt erkenn- und eindeutig bestimmbar sind. Zudem miissen nach Mock (2002) feste
Systemgrenzen tiiberschritten werden sowie die zunehmende Verbindung von ,,Wissen-
schaft und Bevolkerung™ und die Globalisierung Beriicksichtigung finden. Dies wird vor
allem durch die Einfithrung der neuen Grofe ,,Vulnerabilitit® deutlich. Eine traditionelle
Risikoanalyse beschrinkt sich auf unfallbedingte Ereignisse innerhalb der physikalischen
Systemgrenzen, wobei die untersuchten Bedrohungen oft auf die technischen Gefidhrdun-
gen beschrénkt bleiben. Eine Vulnerabilitdtsanalyse arbeitet mit offenen Systemzustinden
und untersucht Ereignisse zeitabhidngig bis der alte Zustand oder eine stabile Situation
erreicht ist.

Die zunehmende Bedeutung der Vulnerabilitit fiir die kritischen Infrastrukturen wird bei
Sabine LENZ (2009) deutlich. Danach wird Vulnerabilitét ,,als gefahrenspezifische Anfillig-
keit einer kritischen Infrastruktur fiir Beeintrichtigung oder Ausfall ihrer Funktionsfihigkeit,
welche zur Unterbrechung der Versorgung der Bevolkerung mit wichtigen Giitern und Diens-
ten fithren kann®, betrachtet.
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Nachdem die Risiken identifiziert und nach Art und Ausmal analysiert wurden, schlief3t sich
die Risikobewertung an. Dazu werden den einzelnen Risiken qualitative/quantitative Schutz-
ziele zugeordnet. Ist das ermittelte Risiko grofler als das Schutzziel oder nicht zumutbar, wird
diesem durch entsprechende Maflnahmen begegnet. Hierdurch werden inakzeptable Risiken
auf ein akzeptables Maf} gesenkt.

3.1 Risikoanalyse

Die Risikoanalyse ist eine systematische Auswertung verfiigbarer Informationen, um Ge-
fahrdungen zu identifizieren und Risiken einzuschitzen. Die vollstindige Erfassung und
sachgerechte Bewertung aller Risiken ist Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Risikopolitik.
Die systematische Gefahrensuche ist der anspruchsvollste Schritt der Risikoanalyse. Zur Be-
antwortung dieser Fragen werden nach Olaf PETERS und Arno MEYNA (1986) verschiedene
Methoden der Risikoanalyse verwendet, die sich gegenseitig erginzen.

Methoden zur Erfassung
und Bewertung von Risiken

T~

Empirische Verfahren Analytische Verfahren
- Schadenanalyse - Flowchart-Methode
- Betriebsbesichtigungen - Ausfalleffektanalyse

- Fehlerbaumanalyse
- Management Oversight
and Risk Tree

Abb. 5 Methoden der Risikoanalysen. Quelle: PETERS und MEYNA 1986

In der chemischen Industrie werden nach ESCIC (1996) hauptsichlich analytische Verfahren
eingesetzt (Tab. 1).

Eine andere mogliche Einteilung ist die Unterscheidung in deterministische, risikoquali-
fizierende und probabilistische Methoden (Tab. 2).

Hinsichtlich des Arbeitsaufwandes und des damit verbundenen Detaillierungsgrades kann
grundsitzlich zwischen den qualitativen und quantitativen Verfahren unterschieden werden.
Die qualitativen Verfahren sind in der Regel mit weniger Aufwand und vergleichbar schnell
durchzufiihren. Sie dienen daher hdufig einer ersten schnellen Identifikation und groben Be-
wertung der vorhandenen Gefahren. Sowohl Schadensausmal} als auch Eintrittshdufigkeit
werden verbalen Kategorien (Eintritt: ,,hdufig® bis ,,sehr unwahrscheinlich*; Schaden: ,ka-
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Tab. 1 Analytische Methoden der Risikoanalyse in der chemischen Industrie

Methode Beispiel
intuitiv — Brainstorming
induktiv (Was kann passieren?) — Checklisten

— Ereignisablaufanalysen
— Hazard and Operability Study
— Bedienungsfehleranalyse

deduktiv (Wie kann es passieren?) — Fehlerbaumtechnik

Tab. 2 Einteilung der Methoden der Risikoanalyse in deterministische, risikoqualifizierende und probabilistische
Methoden

Methode Beispiel

deterministisch — Checklisten
— PAAG-Verfahren

risikoqualifizierend — Fire&Explosion Index
— Zurich-Gefahrenanalyse

probabilistisch — Fehlerbaumanalyse
— PSA-Verfahren

tastrophal® bis ,,vernachlédssigbar®) zugeordnet und die Ergebnisse in Form einer Risikomat-
rix — sieche BBK 2010 — dargestellt.

Quantitative Verfahren erfordern in der Regel einen deutlich hoheren Arbeitsaufwand,;
dies betrifft insbesondere die Beschaffung der notwendigen statistischen Daten. Bei der
quantitativen Risikoanalyse wird das Risiko als Produkt aus Schadensausmaf} und Héufigkeit
dargestellt und kann somit als Erwartungswert des Schadens aufgefasst werden. Quantitati-
ve Risikoanalysen weisen hdufig sowohl Zahlen fiir das individuelle als auch das kollektive
Risiko aus. Das individuelle Risiko gibt dabei die Haufigkeit an, mit der eine einzelne Person
aufgrund eines unerwiinschten Ereignisses zu Schaden — in der Regel das Todesfallrisiko —
kommt. Das kollektive Risiko beschreibt die Haufigkeit, dass mehrere Personen gleichzeitig
durch ein Ereignis getotet werden bzw. einen Schaden erleiden (CPR 18 E 1999).

Im Folgenden werden ausgewihlte Anwendungsbeispiele fiir Risikoanalysen in der Tech-
nik kurz beschrieben und charakteristische Besonderheiten — sofern zum besseren Verstind-
nis erforderlich — dargestellt.

3.2 Betriebssicherheit von Maschinen

Der Hersteller einer Maschine ist geméf EU-Richtlinien fiir technische Produkte und Anla-
gen verpflichtet nachzuweisen, dass die Sicherheit seines Produktes dem ,,Stand der Technik*
entspricht. So heifit es im Anhang 1 ,,Allgemeine Grundsitze®™ der Maschinenrichtlinie': ,,Der

1 Richtlinie 2006/42/EG, Maschinenrichtlinie.
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Hersteller einer Maschine oder sein Bevollméchtigter hat dafiir zu sorgen, dass eine Risiko-
beurteilung vorgenommen wird, um die fiir die Maschine geltenden Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzanforderungen zu ermitteln. Die Maschine muss dann unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der Risikobeurteilung konstruiert und gebaut werden.*

GemaiB Reinhard PrEeiss (2009) ist der Begriff des ,,Standes der Technik* insbesondere
im Zusammenhang mit Sicherheit ein oftmals strapazierter Begriff; er wird in diversen Ge-
setzen gefordert und definiert, z. B. im Bundesimmissionsschutzgesetz? (BImSchG): ,,Stand
der Technik im Sinne dieses Gesetzes ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren,
Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer Maflnahme zur Begren-
zung von Emissionen in Luft, Wasser und Boden, zur Gewéhrleistung der Anlagensicherheit,
zur Gewihrleistung einer umweltvertriglichen Abfallentsorgung oder sonst zur Vermeidung
oder Verminderung von Auswirkungen auf die Umwelt zur Erreichung eines allgemein hohen
Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt gesichert erscheinen ldsst. Bei der Bestimmung des
Standes der Technik sind insbesondere die in der Anlage aufgefiihrten Kriterien zu beriick-
sichtigen.*

Mit der CE-Kennzeichnung erklért der Hersteller geméfl EU-Verordnung, dass das Pro-
dukt den geltenden Anforderungen gentigt, die in den Harmonisierungsrechtsvorschriften der
Europiischen Union festgelegt sind.

3.3 Gefdhrdungsbeurteilung im Arbeitsschutz

Der Unternehmer/Arbeitgeber ist grundsitzlich dafiir verantwortlich, alle erforderlichen
MaBnahmen des Arbeitsschutzes zu treffen. Seit Oktober 2002 ist die Betriebssicherheitsver-
ordnung (BetrSichV)? in Kraft. Diese Vorschrift regelt die Bereitstellung und Nutzung von
Arbeitsmitteln, den Betrieb von iiberwachungsbediirftigen Anlagen und den betrieblichen
Explosionsschutz. Zentrales Element fiir die Bewertung der Arbeitssicherheit ist die Geféhr-
dungsbeurteilung. Die Gefiahrdungsbeurteilung erfolgt im Allgemeinen durch eine subjek-
tive Bewertung der ermittelten Risiken unter Einbeziehung der betrieblichen Erkenntnisse,
im Hinblick auf die Festlegung der Rangfolge erforderlicher Malnahmen (BUCHNER et al.
2007).

3.4 Sicherheitsanalysen in der Anlagensicherheit

Der Sicherheitsbericht ist das zentrale Element der Storfallverordnung?* (12. BImSchV) und
ein wichtiges Dokument im Rahmen der Storfallvorsorge (RICHTER 2007). Gemill den An-
forderungen der Storfallverordnung enthilt der Sicherheitsbericht u. a. die Ermittlung und
Analyse von zu beriicksichtigenden Gefahren und Hinweise zur Verhinderung bzw. Begren-
zung der moglichen Auswirkungen derselben. Art der Ereignisse, die Eintrittshdufigkeit und
die Randbedingungen fiir das Wirksamwerden der Gefahrenquellen sowie das Ausmafl und
die moglichen Folgen sind abzuschitzen. In Deutschland finden vorrangig deterministische

2 Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Geréusche, Erschiitterun-
gen und dhnliche Vorgénge.

3 Verordnung iiber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benut-
zung bei der Arbeit, liber Sicherheit beim Betrieb iiberwachungsbediirftiger Anlagen und iiber die Organisation
des betrieblichen Arbeitsschutzes.

4 Zwolfte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes.
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Verfahren Anwendung. Dabei handelt es sich um qualitative Verfahren, die durch Vorgabe
bestimmter fester, deterministischer Randbedingungen fiir ein fiktives Szenario die Auswir-
kungen auf die Arbeitnehmer, die Nachbarschaft, die Umwelt sowie Sachwerte untersuchen
(KaTzER 2001).

Als sicherheitstechnisch akzeptabel (Grenzrisiko) gilt eine Anlage dann, wenn:

— eine umfassende Risikoanalyse durchgefiihrt wurde,
— das zugingliche Fachwissen angewandt wurde,
— die Sicherheitsmaflnahmen dem Stand der Technik entsprechen.

Das verbleibende Restrisiko resultiert aus:

— bewusst in Kauf genommenen Risiken,

— erkannten, aber falsch beurteilten Risiken,
— nicht erkannten Gefahren,

— nicht erkennbaren/wissbaren Gefahren.

In einigen Nachbarldandern, wie den Niederlanden, Belgien oder der Schweiz, werden quan-
titative Risikoabschidtzungen vorgenommen und dienen als wichtiges Beurteilungskriterium
fiir die Genehmigung von Anlagen und die Raumordnungsplanung. Dabei wird z. B. in den
Niederlanden auf der Basis des sogenannten Purple Book (CPR 18 E 1999) die Anzahl der zu
erwartenden Todesfille (individual and societal risk) pro Jahr ermittelt (z. B. 1 Todesfall in
10000 oder 100000 Jahren). Das Individualrisiko wird dabei in sogenannten ISO-Risikolini-
en, das kollektive Risiko (Abb. 6) in Form der F-N-Grafik dargestellt.

In der Schweiz werden neben den Auswirkungen auf den Menschen auch die Auswirkungen
auf Umwelt (Boden und Gewisser) sowie Sachgiiter quantitativ beriicksichtigt (SFK 2004).

3.5 Risikoanalysen im Bevilkerungsschutz

Fiir ein schlagkriftiges Bevolkerungsschutzsystem ist nach Christoph UNGER (2006) ,,der
frithzeitige Aufbau eines geeigneten Risikomanagementsystems, national wie international,
von besonderer Bedeutung. Dieses sollte neben der genauen Identifikation und Analyse der
Risiken auch die Planung von MaBinahmen zu ihrer AusschlieBung oder zumindest Minimie-
rung umfassen.*

Der Leitfaden Methode fiir die Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz (BBK 2010) beschreibt
ausfiihrlich die vom Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) entwi-
ckelte Methode zur Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz. Nach dem BBK ist es damit méglich,
,.fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland auf systematische Weise das Schadensausmaf}
zu ermitteln, das bei Eintritt unterschiedlicher Gefahren zu erwarten ist“, und das ,,dient dazu,
Risiken durch unterschiedliche Gefahren in anschaulicher Weise vergleichbar zu machen. Auf
Grundlage dieser Erkenntnisse konnen zielgerichtet wirksame Mafinahmen zum Schutz der Be-
volkerung und ihrer Lebensgrundlagen ergriffen werden (BBK 2010).

3.6 Sicherheitskonzepte fiir Grofiveranstaltungen

Fiir GroBveranstaltungen (ab 5000 Besucher) und Veranstaltungen mit besonderem Gefah-
renpotenzial fordert der Gesetzgeber seit wenigen Jahren die Erstellung eines Sicherheits-
konzeptes. Die Grundlage aller sicherheitsrechtlichen Einschitzungen — sowohl aufseiten der
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Abb. 6 Grenzwerte fiir das Kollektivrisiko in den Niederlanden. Quelle: SFK 2004

Behorden als auch der Veranstalter — ist nach der Landeshauptstadt Miinchen (2011) neben
der Beurteilung aufgrund rechtlicher Vorgaben eine umfassende Risikobeurteilung. Die mal-
gebenden Faktoren sind dabei die zu beriicksichtigenden Gefahren und deren Eintrittshdu-
figkeiten. Bei dieser Betrachtung muss gemifs AGVS 2012 unterschieden werden zwischen:

— verniinftigerweise nicht auszuschlieBenden und
— verniinftigerweise auszuschliefenden Gefahrenquellen.
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Verniinftigerweise nicht auszuschlieBende Gefahrenquellen kénnen zu Ereignissen fiihren,
die zu verhindern sind. Verniinftigerweise auszuschlieBende Gefahrenquellen kdnnen zu
Ereignissen fiihren, deren Eintreten zwar nicht zu verhindern sein muss, gegen deren Aus-
wirkungen jedoch — unabhingig von den Mallnahmen zur Verhinderung — Vorkehrungen zu
treffen sind. Das Versagen von Schutzmafinahmen stellt beispielsweise eine verniinftigerwei-
se auszuschlieende Gefahrenquelle dar, die zu einem sogenannten ,,Dennoch-Ereignis® im
Sinne der Storfallverordnung fiihren kann.

Risikoanalysen werden in der Regel bereits in der Konzeptphase einer Veranstaltung
durchgefiihrt. Dabei konnen zunéchst detailliert nur solche Gefahren Beriicksichtigung fin-
den, die nach Art und Auswirkung eindeutig beschreibbar sind. Werden im Rahmen der
konkreten Planungsphase und weiteren Umsetzung weitere Gefahren und Risiken erkenn-
bar, miissen diese nachtrédglich untersucht und bewertet werden. Es sind jedoch auch Ge-
fahren vorstellbar, die erst mit (durch) den konkreten Ablauf einer Veranstaltung entstehen,
und im Vorfeld nicht erkennbar sind bzw. bei deren Eintritt konkrete Gegenmalinahmen
(in der Regel reaktiv) situationsbezogen und spontan getroffen werden miissen. Diese sind
insbesondere:

— Ereignisse und Gefahren, die der kiinstlerischen Freiheit der Akteure geschuldet sind, z.
B. spontane oder kurzfristig verdanderte Raumlichkeiten oder besondere Aktionen;

— nach Art und Ausmal unvorhersehbares Verhalten einzelner Besucher/Besuchergruppen,
z. B. bewusster Versto} gegen sicherheitsrelevante Anweisungen der Veranstalter/Sicher-
heitskrifte;

— sicherheitsrelevante Abweichungen (erst zu Beginn oder wihrend der Veranstaltung er-
kennbar) von den urspriinglichen Planungsdaten, z. B. verdnderte Verkehrslage im Um-
feld oder spontane Parallelveranstaltungen, Bindung des eingeplanten Sanititsdienstes an
anderen Einsatzorten.

Durch Schutzmafinahmen werden die vorhandenen Risiken gemédf dem Schutzziel — ,,Jeder
Besucher muss sich jederzeit frei, ohne Gefahren, dufere Einfliisse und mittels eigener Ent-
scheidung innerhalb des Besucherbereichs bewegen konnen* (AGVS 2012) — auf ein insge-
samt von allen Seiten akzeptiertes Mal} gesenkt.

3.7 Risikobewertung

Nachdem im ersten Schritt des Risikoassessmentprozesses mogliche Gefahren identifiziert,
analysiert und Schutzziele festgelegt wurden, erfolgt die Risikobewertung. Die Risikobewer-
tung (BBK 2011) ist ein Verfahren, mit dem:

— festgestellt wird, in welchem Ausmal} das zuvor definierte Schutzziel im Falle eines be-
stimmten Ereignisses erreicht wird;

— entschieden wird, welches verbleibende Risiko akzeptabel ist; und

— entschieden wird, ob Maflnahmen zur Minimierung ergriffen werden miissen.

»Wie sicher ist sicher genug?* — die Frage nach dem akzeptablen Risiko stellt sich immer
dann, wenn man zur Einsicht gelangt, dass keine absolute Sicherheit existiert. Bei der Nut-
zung von Technologie kann die Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Schadens nicht voll-
standig ausgeschlossen werden. Die Risiken werden gemif3 ihrer Beurteilung hinsichtlich der
Merkmale Héufigkeit und Schadensausmaf tiblicherweise wie in Abbildung 7 dargestellt.
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Abb. 7 Risikodarstellung (Héufigkeits-Schadens-Diagramm). Quelle: BRENIG et al. 2014

Dabei werden die einzelnen Risiken den Bereichen inakzeptabel und akzeptabel zugeordnet.
Wenn sich keine trennscharfe Abgrenzung zwischen diesen Bereichen bestimmen lisst, kann
ein Ubergangsbereich definiert werden.

Bei der Beurteilung der Akzeptanz eines Risikos werden neben objektiven Kriterien auch
subjektive Faktoren der Risikowahrnehmung, wie Selbstbestimmungsgrad und personlicher Nut-
zen, beriicksichtigt. Die Bestimmung des akzeptablen Risikos ist ein gesellschaftlicher Prozess,
an dem alle betroffenen relevanten Gruppen beteiligt werden miissen. Grundlage dieser Betrach-
tung ist die Schutzzieldefinition. Ein Schutzziel (Akzeptanzgrenze) ist eine normative Festle-
gung, welche basierend auf qualitativen und quantitativen Werten allgemein den kritischen vom
nicht kritischen Bereich im Rahmen der Risikoermittlung trennt (BRENIG et al. 2014).

Liegen die bewerteten Risiken iiber der Akzeptanzgrenze, und somit im inakzeptablen
Bereich, miissen so lange Mallnahmen zur Risikosenkung ergriffen werden, bis die Vorgaben
erfiillt sind. Ziel ist es, alle Risiken dem akzeptablen Bereich zurechnen zu konnen. Nach
FritzscHE (1986) kann ein Risiko grundsitzlich als akzeptabel angesehen werden, wenn
das zugrunde liegende Ereignis bei der Mehrheit der Betroffenen keine Besorgnis hervorruft.
Bei der Bewertung von Risiken kann zwischen qualitativen, semiquantitativen und quantita-
tiven Verfahren unterschieden werden. Im Storfallrecht wird das zuldssige Grenzrisiko — das
grofte noch vertretbare Risiko eines bestimmten technischen Vorganges oder Zustandes —
in Deutschland im Allgemeinen nicht qualitativ festgelegt. Die Anlage muss dem Stand der
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Abb. 8 Klassifizierung von Risiken. Quelle: BRENIG et al. 2014

Technik entsprechen. Die Industriebaurichtlinie> (IndBauR 2001) dagegen lisst die Anwen-
dung eines probabilistischen Sicherheitskonzeptes zu. Ausgehend von den vorhandenen bau-
lichen, anlagentechnischen und abwehrenden Brandschutzmafinahmen und einer definierten
Brandeintrittshdufigkeit pro Jahr darf durch den Lastfall Brand die Versagenswahrscheinlich-
keit des Gebdudes einen festgelegten Grenzwert nicht iiberschreiten (SCHNEIDER 2000). Fiir
einen eingeschossigen Industriebau betridgt die zuldssige Versagenswahrscheinlichkeit durch
den Lastfall Brand beispielsweise 10-> Einstiirze pro Jahr. Grundansatz fiir die quantitative
Festlegung von Schutzzielen ist die Feststellung, dass das natiirliche Sterbefallrisiko durch
technische Risiken nicht signifikant erhoht werden darf. In der einschligigen Literatur (MERZ
et al. 1995) finden sich tiberwiegend Werte in der Grolenordnung von 10-4 bis 10-° fiir das
individuelle Todesfallrisiko pro Person und Jahr.

Im Gegensatz zu den politischen Vorgaben in Deutschland verfolgen zahlreiche Linder
bei der Bewertung von technischen Risiken iiberwiegend quantitative Ansitze. Beispiel-
haft sind hier die entsprechenden Werte des Major Industrial Accidents Council of Canada
(MIACC), die das Todesfallrisiko durch technische Risiken in Kanada angeben.

Im Rahmen der Storfallvorsorge in der Schweiz hat der Kanton Ziirich bei einer Eintritts-
héufigkeit von 10-> Ereignissen pro Jahr fiir Personen, Umwelt- und Sachwerte die folgenden
akzeptierten Risikogrenzwerte festgelegt (SFK 2004): Akzeptables Risiko bei einer Eintritts-
wahrscheinlichkeit von 10-> Ereignissen pro Jahr:

— <10 Tote;

— < 1% verunreinigte Gewisseroberfliche Ziirichsee;

— < 10% verunreinigte Gewisseroberfliche Greifensee;
— < 0,5 km? verunreinigte Gewisseroberfliche Fliisse;
— <0,1 km? verunreinigten Boden;

— <50 Mio. SFr. Sachschaden.

5 Richtlinie iiber den baulichen Brandschutz im Industriebau — Industriebaurichtlinie 2001.
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Abb. 9 Bewertung technischer Risiken in Kanada. Quelle: MIACC 1994 (ins Deutsche iibersetzt)

4. Definition von Schutzzielen und Schwellenwerten

Schutzziele trennen das akzeptable vom nicht akzeptablen Risiko. Schwellenwerte bilden die
Basis fiir die Schutzzieldefinitionen. Schwellenwerte beschreiben allgemein Uberginge bzw.
Stufen beziiglich des Schadensausmafies und hiangen wesentlich von den Bewiltigungskapa-
zitdten zur Begrenzung und Wiederherstellung der Zustinde eines Schutzgutes ab.

GemiB BBK 2011 wird unter dem Schutzziel ,,der angestrebte Zustand eines Schutz-
gutes, der bei einem Ereignis erhalten bleiben soll*, verstanden. Beziiglich der Definition
von Schutzzielen unterscheidet Josef HEss (2008) zwischen der Akzeptanz- und der Tole-
ranzgrenze. Das akzeptierte Risiko wird definiert als Risiko, das ein Individuum (oder eine
Gruppe) bereit ist, aufgrund eigener Entscheidung und als Resultat ihrer alltdglich, intuitiven
Risikobewertung ohne Widerspruch hinzunehmen (informelle Bewertung).

Das tolerierbare Risiko basiert auf Normen oder empirischen Uberlegungen (formelle
Bewertung). Die Tolerierbarkeit des Risikos wird definiert, indem entweder aufgrund nor-
mativer Kriterien ein Risiko als erlaubt oder zulidssig bezeichnet wird oder indem ein Risiko
festgelegt wird, fiir das die Aussicht besteht, dass es fiir Individuen und/oder Gruppen tole-
rierbar ist.

Die Auswertung der Literatur hinsichtlich der nationalen Schutzziele (KRITISKapa 2012)
hat ergeben, dass diese sehr heterogen sind und ein eindeutiger Trend nicht erkennbar ist. Die
tiberwiegend quantitativen Schutzziele basieren auf Schwellenwerten, die in Forschungsar-
beiten und empirischen Studien, z. B. ORBIT-Studie (Dr. Porsche AG 1978) zur Ermittlung
der Hilfsfrist im abwehrenden Brandschutz, begriindet sind.

Eine Zusammenstellung der unterschiedlichen Vorgehensweisen in Europa im Hinblick
auf die Risikobewertung von industriellen Anlagen enthilt das im 5. Forschungsrahmenpro-
gramm der EU durchgefiihrte Vorhaben ARAMIS (Accidental Risk Assessment Methodology
for Industries in the Context of the Seveso-Directive, ARAMIS 2004).

In der Literatur sind verschiedene Vorgehensweisen und Methoden zur Entwicklung von
Schutzzielen beschrieben. Laut Colin GREEN (1983) gibt es zwei Hauptansitze zur Bestim-
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mung von akzeptablen Risiken: ,,.Der von Starr verbreitete Ansatz der Revealed Preferences
beniitzt die Analyse vergangenen Verhaltens gegeniiber Risiko zur Begriindung zukiinftiger
Entscheidungen. Der andere Ansatz verwendet psychometrische Methoden, um festzustellen,
welche Risiken von der Bevolkerung bewusst als akzeptabel gesehen werden.*

Einen umfassenden Uberblick iiber die verschiedenen Ansiitze fiir sowohl qualitative als
auch quantitative Schutzzielfestlegungen enthilt die Dissertation von Hess 2008. Wesentli-
che Einflussfaktoren zur Festlegung der Schutzziele konnen der Abbildung 10 entnommen

werden.
Risikowahrnehmung
Aversion Nutzen
Wertesystem Andere Risiken

Abb. 10 Schutzziele und ihre Einflussfaktoren. Quelle: HEss 2008

Im Folgenden wird der Einflussfaktor Risikoaversion niher beschrieben. In der Entschei-
dungstheorie bezeichnet Risikoaversion die Eigenschaft eines Entscheiders, dass dieser bei
der Wahl zwischen mehreren Alternativen mit gleichem Erwartungswert (Risikowert) die Al-
ternative mit dem geringsten Risiko beziiglich des Schadensausmales bevorzugt. Im Rahmen
der Bewertung von Naturrisiken in der Schweiz wird unter dem Begriff Risikoaversion ein
empirisch feststellbares und theoretisch begriindbares Phinomen verstanden, ,,mégliche Er-
eignisse mit groem Schadensausmal} stirker zu gewichten, als es aufgrund des zugehorigen
Schadenerwartungswertes angezeigt wire. So fithren Ereignisse mit groBem Schadensaus-
mal zu einer liberproportionalen Reaktion der betroffenen Gemeinschaft und stofen iiberpro-
portional stark auf Ablehnung. Zum Beispiel wird ein Unfall mit 100 Toten stidrker gewichtet
als 100 Unfille mit einem Toten* (Ernst BasLer + Partner AG 2008). Das akzeptable Risiko
kann danach als Funktion des effektiven Risikos und einer systematischen Bewertung des
Schadensausmalles verstanden werden, d. h., das Schadensausmaf} wird bei der Bewertung
iiberproportional beriicksichtigt. Rakz = f (Reff, Bewertung des Schadenausmales)

Besondere Ansitze fiir Schutzzieldefinitionen sind das MEM-Konzept (Minimale Endo-
gene Mortalitidt) sowie das ALARA (As Low As Reasonable Achievable)- bzw. ALARP (As
Low As Reasonable Practicable)-Prinzip.

Nova Acta Leopoldina NF 777, Nr. 397, 35-54 (2014) 51



Heinz-Willi Brenig

Grundlage des MEM-Konzeptes ist die minimale endogene Mortalitit. Vor dem Hintergrund
der natiirlichen Sterberate von Jugendlichen in Europa stellen Albert KUHLMANN und Her-
bert BRESSER (1981) die These auf, dass dieser Wert durch technische Risiken nicht {iber-
schritten werden darf und dass die zulédssigen Haufigkeiten fiir das Individualrisiko um eine
Zehnerpotenz kleiner sein miissen. Der ALARA-Ansatz, der urspriinglich aus dem Bereich
des Strahlenschutzes kommt, orientiert sich an den gesetzlich definierten Randbedingungen
sowie Festlegungen und verlangt, dass die Belastung der Bevolkerung durch technische Risi-
ken moglichst gering ausfillt. Das ALARP-Prinzip geht vom gleichen Grundsatz aus und ver-
sucht, das Risiko zusitzlich unter Berticksichtigung von wirtschaftlichen und sozialen Aspek-
ten (Kosten-Nutzen-Analyse fiir die Gesellschaft) zu minimieren. Das ALARP-Prinzip legt
drei Bereiche fest (LIGGESMEYER 2012), in denen das Gesamtrisiko eingeordnet werden kann:

— Das Risiko ist unerheblich und kann ohne weitere Malnahmen akzeptiert werden.

— Das Risiko ist groBer als allgemein akzeptiert, unterschreitet aber die Grenze der oberen
Tolerabilitét.

— Das Risiko ist unakzeptabel grof3.

Im ersten Fall muss das Risiko nicht weiter betrachtet werden. Im Ubergangsbereich ist eine
Uberpriifung erforderlich, ob sich das Risiko nicht verringern lisst; dies erfolgt nach dem
Prinzip reasonably practicable. Ist das Risiko im ersten Ansatz nicht akzeptabel, miissen in
jedem Fall Risikominderungsmafnahmen ergriffen werden.

5. Fazit und Ausblick

Zur Bewertung industrieller Anlagen und Prozesse werden in Deutschland und Europa zuneh-
mend risikobasierte Verfahren eingesetzt. Wihrend dabei in Deutschland vornehmlich quali-
tative Methoden zum Einsatz kommen, setzen sich im europiischen Ausland die quantitativen
Verfahren durch. Zuverlissige und aussagefihige Methoden und Vorgehensweisen liegen fiir
die klassischen technischen Anwendungsbereiche ausreichend vor. Defizite bestehen beziig-
lich der Verfiigbarkeit von stochastischen Eingangsdaten. Die Anwendung probabilistischer
Verfahren bedarf in Deutschland noch einer intensiven Diskussion mit allen Betroffenen. Im
Mittelpunkt steht dabei der notwendige politische und gesellschaftliche Konsens im Hinblick
auf die Festlegung von (quantitativen) Schutzzielen. Die Anwendung der klassischen Risi-
koverfahren fiir die Beurteilung technischer Risiken, bei denen gemil den Forderungen von
Blaise PascaL das Risiko proportional der Eintrittshiufigkeit und dem Schadensausmal ist,
setzt ausreichende Informationen iiber Art und Ablauf der Ereignisse, iiber die zu beriicksich-
tigenden Gefahren sowie eine ausreichende Vorlaufzeit fiir die prospektive Risikoanalyse und
die Festlegung der zu treffenden SchutzmaBnahmen (priventiv und reaktiv) voraus. Bezo-
gen auf die Erweiterung des Anwendungsbereiches der risikobasierten Methoden sind diese
Randbedingungen jedoch nicht immer gegeben. Dies betrifft vor allem die Fille, in denen:

— die Gefahren und damit verbundenen moglichen Auswirkungen im Vorfeld nicht eindeu-
tig festlegbar sind, z. B. Auswirkungen des Klimawandels;

— Gefahren und Risiken sich zeitabhingig veridndern oder sogar erst zeitversetzt eintreten
konnen, z. B. im Rahmen von GroBveranstaltungen;

— sicherheitsrelevante Abweichungen von den urspriinglichen Planungsdaten jederzeit
denkbar, aber nicht eindeutig bestimmbar sind, z. B. verdnderte Verkehrslage im Umfeld
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einer Veranstaltung, spontan stattfindende zeitgleiche Parallelveranstaltung oder die Bin-
dung des eingeplanten Sanititsdienstes an anderen Einsatzorten;

— Menschen eine Doppelfunktion als zu schiitzendes Objekt sowie gleichzeitig als poten-
zielle Gefahrenquelle besitzen und das Verhalten der Menschen iiber einen ldngeren Zeit-
raum nur bedingt steuerbar und vorhersehbar ist, z. B. im Bevolkerungsschutz;

— Ereignisse oder Gefahren auftreten, die der kiinstlerischen Freiheit der Akteure geschuldet
sind, z. B. spontane oder kurzfristig verdnderte Rdumlichkeiten.

Fiir diese Fille ist eine Weiterentwicklung der etablierten Methoden und Vorgehensweisen er-
forderlich. Im Mittelpunkt stehen dabei der Umgang mit offenen Systemgrenzen und zeitlich
sich verdndernden Randbedingungen (dynamische Prozesse) sowie die Weiterentwicklung
des Vulnerabilititsansatzes. Der klassische Ansatz der Risikoanalyse mit Risiko als Produkt
aus Eintrittshiufigkeit und Schadensausmalf stofit auch dann an seine Grenzen, wenn es sich
um sehr seltene Ereignisse mit hohem Schadenspotenzial handelt. Dies haben Grof3scha-
densereignisse in der jlingsten Vergangenheit deutlich gemacht. Die nur vereinzelt vorliegen-
den Schadenserfahrungen aus der Vergangenheit lassen nach Auffassung des Verfassers ver-
lassliche und belastbare statistische Aussagen nicht zu und fiihren hinsichtlich der Akzeptanz
solcher Risiken zu erheblichem Diskussionsbedarf mit der betroffenen Bevolkerung. Fiir den
erweiterten Anwendungsbereich sowie fiir sehr seltene Ereignisse mit hohem Schadenspo-
tenzial sind gefahren- bzw. szenarienbasierte Vorgehen erforderlich, bei denen in erster Linie
auf der Basis von vorgegebenen Szenarien mogliche Auswirkungen analysiert und bewertet
werden. Die Auswahl und Festlegung von notwendigen und geeigneten Schutzmafnahmen
kann in der Regel nur reaktiv und unspezifisch in enger Zusammenarbeit mit den staatlichen
Stellen sowie den Betroffenen erfolgen.

Fiir diese neuen Ansitze und Methoden sollte nach Ansicht des Verfassers nicht mehr der
klassische Risikobegriff nach Blaise PAscAL, sondern der allgemeinere Begriff ,,systemati-
sche Sicherheitsbetrachtungen* verwendet werden.
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Risk-Governance: Ein neuer Ansatz zur Analyse
und zum Management komplexer Risiken!

Ortwin RENN und Piet SELLKE (Stuttgart)
Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Schweinegrippe, Terroranschlidge, BSE, Gentechnik, Klimawandel und Borsencrash — solche Themen haben eines
gemeinsam: Es geht um Risiken. Zunichst stellen diese Risiken Gesellschaften vor Konfliktsituationen. Meistens
geht es dabei um drei Konflikttypen:2 (a) Wie hoch ist das Risiko, und welche Maflnahmen wiren erfolgverspre-
chend, um dieses Risiko zu verringern? (epistemischer Konflikt) (b) Welche Verteilungswirkungen gehen von dem
Risiko aus? Wer hat den Nutzen, und wer trigt die Risiken? Sind Dritte betroffen (etwa der Steuerzahler, wenn eine
Bank sich verkalkuliert hat und sie aus systemischen Griinden nicht Konkurs anmelden darf)? Konnen diejenigen,
die den Nutzen haben, diejenigen, die das Risiko tragen, angemessen kompensieren? Lisst sich das Risiko versi-
chern? (distributiver Konflikt) (c) Ist das Risiko gesellschaftlich akzeptabel? Wie sicher ist sicher genug? Wer darf
das bestimmen? Wie konnen wir hier zu einer kollektiv verbindlichen Entscheidung kommen? (normativer Konflikt)

In pluralistischen Gesellschaften gibt es auf diese Fragen nicht eine, sondern viele Antworten, und alle Antworten
beanspruchen fiir sich richtig und wahr zu sein. Oftmals sind die Konflikte innerhalb einer Gesellschaft allein gar
nicht zu 16sen. Der Klimawandel macht ebenso wenig wie die Schweinegrippe an nationalen Grenzen halt, ein Bor-
sencrash hat Auswirkungen auf die ganze Welt — und das in kiirzester Zeit. Risikokonflikte konnen daher nicht allein
mit technischen Uberlegungen gelost werden, sondern erfordern zum einen interdisziplinire und normativ iiberzeu-
gende Losungen und zum anderen lénderiibergreifende Ansitze (HORLICK-JONES und SIME 2004).

Um diese Herausforderungen in ihrer Komplexitit und Vielschichtigkeit zu bewiltigen, braucht es einen um-
fassenden Ansatz. Dieser muss einen Spagat leisten: einerseits miissen alle notwendigen Wissensgrundlagen und
gesellschaftlichen Erfordernisse einbezogen werden, andererseits muss ein solcher Ansatz gleichzeitig praktikabel,
politisch umsetzbar und sozial akzeptabel sein.

In den folgenden Abschnitten stellen wir einen Ansatz des International Risk Governance Council IRGC) vor, der
einen integrativen Risiko-Governance-Prozess entwickelt hat.? Hierbei wird der Umgang mit Risiken gesamtgesell-
schaftlich betrachtet. Der technischen Analyse wird ebenso Gewicht verliehen wie der Abschitzung der gesellschaft-
lichen Bedenken und Risikowahrnehmungen. Fiir eine konstruktive und zielfiihrende Beteiligung der relevanten
Akteure werden Verfahren vorgeschlagen, die auf die spezifischen Charakteristika des Risikos und seines Kontextes
zugeschnitten sind. Zuvor werden wir aber noch erldutern, was wir unter einem Risiko zu verstehen haben. Daran
schlieBt sich ein kurzer Uberblick an, der einerseits die technische Risikoabschitzung vorstellt, andererseits aber
sozialwissenschaftliche sowie psychologische und kulturelle Ansitze der Risikowahrnehmungsforschung skizziert.

Abstract

Swine flu, terrorist attacks, BSE, genetic engineering, climate change, and financial crisis — all these topics have
something in common: it is about risks. First of all these risks create conflicts within societies. Most common are
three types of conflicts: (@) How likely is the risk and what measures would be promising to decrease the risk? (epis-
temic conflict) (b) Which distributional effects does the risk trigger? Who has the benefit, who bears the burden of the

1 Die nachgehenden Ausfiihrungen sind in Teilen dem Aufsatz SELLKE und RENN 2011 entnommen.
2 RAYNER und CANTOR 1987, BECK und GRANDE 2004.
3 IRGC 2005, RENN 2008a, RENN et al. 2011, RENN und SELLKE 2011, KLINKE und RENN 2012.
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risk? Are third parties affected (e.g. tax payers, if a bank miscalculated but cannot go bankrupt for systemic reasons)?
Is it possible for the ones who receive the benefits of the risk to compensate those who bear the burdens? Is the risk
insurable? (distributional conflict) (c) Is the risk acceptable to society? How safe is safe enough? Who is supposed to
determine that? How can we come to a collectively binding decision? (normative conflict)

Within pluralistic societies there is not one but many answers to these questions, and all of them claim to be true
and correct. Often the conflicts are not solvable within one society alone. Climate change does not stop at the national
borders, neither does swine flu, and a financial crisis has global effects within almost no delay. Conflicts about risks
thus cannot be solved with technical expertise alone, rather they need additionally interdisciplinary and normatively
convincing solutions and approaches beyond national borders (HORLICK-JONES und SIiME 2004).

To deal with these complex challenges an integrative approach is necessary. This approach has to accomplish a
balancing act: on the one hand all necessary knowledge and societal requirements have to be included; on the other
hand, an approach like that has to be at the same time feasible, politically implementable and acceptable within society.

In the following chapters we will present an approach by the International Risk Governance Council (IRGC),
which has developed an integrative risk governance process. Risks are looked at in this approach from an exhaus-
tive perspective of the whole society. The technical assessment becomes equal weight as the assessment of social
concerns and risk perceptions. For a constructive and effective participation of the relevant actors procedures are
suggested that are tailored according to the specific characteristics of the risk and its context. First, however, we
will explain what we understand as a risk. Following that we will give a short overview on technical approaches to
risk assessment as well as approaches from social sciences, psychology and cultural approaches on risk perception.

1. Risiko in gesellschaftlicher Perspektive

Risiken beruhen aus sozialwissenschaftlicher Sicht auf dem Spannungsverhiltnis zwischen
unabwendbarem Schicksal und Eigenverantwortung. Erst wenn die Zukunft als vom Men-
schen zumindest teilweise beeinflussbar angesehen wird, ist es moglich, Gefahren zu vermei-
den oder deren Konsequenzen zu mildern (EwALD 1993). Somit setzt die Beschiftigung mit
Risiko ein Mindestmaf} an Gestaltbarkeit der Zukunft und damit Vermeidbarkeit von uner-
wiinschten Ereignissen durch vorsorgendes Handeln voraus. Als solches beruht das Risiko-
konzept maligeblich auf der Annahme, dass Risiken mentale Konstrukte, also Produkte des
menschlichen Geistes, sind.* Risiken entstehen wie andere sinnbezogene Konzepte auch als
Bestandteil menschlicher Erfahrung im Alltagshandeln. Demnach gilt: ,,Risks are created
and selected by human actors® (/RGC 2005). Im Gegensatz zur konstruktivistischen Sicht-
weise von Risiken als mentale Vorstellung sind die Auswirkungen des Schadensfalls real und
intersubjektiv nachpriifbar. Diese Manifestationen von Risiken sind in dem Sinne wirklich,
als dass Menschen, Umwelt oder Giiter, die Menschen Wert schiitzen, zu Schaden kommen.
Schadensfille erlangen aber erst in dem MaBe Einfluss auf die soziale Welt, wie iiber sie
kommuniziert wird und sie Eingang in die kognitive Wahrnehmung von Individuen finden.¢

Die wihrend des Kommunikationsprozesses gestalteten Interpretationen des Schadens-
falls wirken dann wieder auf die Erfassung und Bestimmung des Risikos zuriick. Risiken
beruhen somit zum einen auf der Erfahrung und mentalen Verarbeitung von physischen Schi-
den, zum anderen werden sie von kognitiven Prozessen gesteuert, die auf der Fahigkeit zum
kontingenten Denken und Planen (d. h. in alternativen Zukunftsentwiirfen) sowie der Ver-
kniipfung von Erfahrungswissen und Projektion aufbauen.”

4 WyYNNE 1992, HANNIGAN 1995, S. 92ff.; JASANOFF 1999, S. 139; JASANOFF 2004.
5 Vgl. BERGER und LUCKMANN 2004, S. 36ff.

6 LUHMANN 1986, LUHMANN 1997, S. 205.

7 RENN et al. 2007, S. 20; RENN 2014, S. 148ff.
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Die beiden konstitutiven Merkmale von Risiko sind die erwarteten Konsequenzen einer
Handlung oder eines Ereignisses und die Unsicherheit ihres Eintreffens. Inwieweit diese
Konsequenzen positiv oder negativ beurteilt werden, ist dabei eine Frage der subjektiven
Bewertung. Aus diesem Grunde haben eine Reihe von Okonomen und Soziologen vorge-
schlagen, Risiken neutral als Moglichkeit von ungewissen Folgen eines Ereignisses oder ei-
ner Handlung zu definieren, ohne Bezug darauf, ob die Konsequenzen positiv oder negativ
zu beurteilen sind.® Fiir die folgende Analyse haben wir jedoch einen engeren Risikobegriff
gewihlt. Das heif3it, wir beschrinken uns auf ungewisse Konsequenzen von Ereignissen oder
Handlungen, die direkt oder indirekt zu Beeintrachtigungen von Sicherheit, Lebens- und
Gesundheitsrisiken sowie Beeintriachtigungen der natiirlichen Umwelt beitragen. Allerdings
konnen diese Konsequenzen wiederum Ausloser fiir weitere wirtschaftliche, soziale, politi-
sche und psychische Risiken werden, die die OECD als ,,systemische* Risiken bezeichnet.?

Risiko erweist sich in den verschiedenen Disziplinen als ein ausgesprochen schillernder
Begriff (ZINN und TAYLOR-GOOBY 2006). Die Berechnung von Risiken als Funktion von
Eintrittswahrscheinlichkeiten bzw. relativen Héaufigkeiten und dem dazu korrespondierenden
Schadensumfang gehort ohne Zweifel in die Doméne der Naturwissenschaften, Medizin und
angewandten Mathematik sowie deren Anwendung in Sicherheitstechnik und Versicherungs-
wesen. Die Reaktionen der Menschen auf riskante Situationen sind wiederum zentraler Un-
tersuchungsgegenstand der Psychologie, Anthropologie und der Sozialwissenschaften. Wie
Organisationen, Steuerungssysteme und ganze Gesellschaften Risiken regeln und institutio-
nelle Verfahren der Regulierung ausbilden, wird von den Disziplinen der Politikwissenschaft,
der Rechtskunde und der Soziologie niher analysiert. Um zu entscheiden, welche Mafinah-
men zur Risikoreduktion angebracht und effizient sind, geben die Wirtschaftswissenschaf-
ten Anleitung. Die Umsetzung der MaBnahmen in aktive Sicherheitssysteme setzt wiederum
Kenntnisse der Ingenieurwissenschaften, der Ergonomie und der Organisationslehre voraus.
Kurzum, es gibt keine Disziplin, die nicht zum Thema Risiko direkt angesprochen wire. Dar-
iiber hinaus ist Risiko sowohl ein spannendes theoretisches Thema, das bis in die Grundlagen
der Philosophie und der Anthropologie hineinreicht, wie auch ein zutiefst alltagspraktisches
Anliegen, denn der richtige Umgang mit Risiken kann Menschenleben retten, Krankheiten
verhindern und unser Leben sicherer machen.

Nicht ohne Grund hat der bekannte Soziologe Ulrich BECK unsere moderne Gesellschaft
als ,,Risikogesellschaft” bezeichnet (BECK 1986), denn das Thema Risiko hat in der 6ffentli-
chen und verdffentlichten Meinung eine erstaunliche Karriere gemacht. Obwohl Gefidhrdun-
gen der menschlichen Gesundheit und der Umwelt durch natiirliche oder technische Ereig-
nisse zu allen Zeiten bestanden haben, ist Risiko erst in jiingster Zeit zu einem Dauerbrenner
der aktuellen Debatte um Technik, Lebensstil und Moderne geworden. Mit der Verbesserung
der Prognosefihigkeit und der zunehmenden moralischen Selbstverpflichtung der modernen
Gesellschaft, Risiken zu begrenzen, wachsen die Anspriiche der Biirger an gesellschaftliche
Gruppen und vor allem an politische Entscheidungstriger, die Zukunft aktiv zu gestalten
und antizipativ auf mogliche Gefihrdungen durch die natiirliche und technische Umwelt zu
reagieren (STIRLING 2003).

8 Rosa 1998, EIsENFUHR und WEBER 2003, S. 207.
9 OECD 2003, RENN und KEIL 2008.
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2. Die Beurteilung von Risiken

Im Folgenden werden kurz zum einen die Grundlage der naturwissenschaftlich-technischen
Risikoanalyse beschrieben, zum anderen sozialwissenschaftliche und psychologische An-
sdtze zur Risikowahrnehmung.!® Aus der Gegeniiberstellung dieser Ansdtze wird das Kon-
fliktpotential deutlich, das sich ergeben kann, wenn Risiken gesamtgesellschaftlich reguliert
werden sollen. Die Perspektive der technischen Risikoexperten ist eine grundlegend andere
als die sogenannte Laien-Perspektive.

2.1 Naturwissenschaftliche und technische Ansditze

Der Begriff der fechnischen Risikoanalyse bezieht sich auf das Verfahren der Analyse. Poten-
zielle Schiden an Menschen oder Okosystemen werden hier antizipiert, und diese Ereignisse
werden zeitlich und rdumlich in Relation gestellt. Um Wahrscheinlichkeiten zu bestimmen —
z. B. die Wahrscheinlichkeit des Schadenseintritts — werden relative Hiufigkeiten verwendet.
In der Regel wird nach der Formel vorgegangen, die das Risiko als eine Funktion von Scha-
densausmaf und Eintrittswahrscheinlichkeit bestimmt.!!

Die technische Risikoanalyse wird in der Forschungsliteratur jedoch hinsichtlich meh-
rerer Aspekte kritisiert.!> So wird durch die ausschlieBliche Verkniipfung von Schadens-
ausmaf} und FEintrittswahrscheinlichkeit auler Acht gelassen, dass einzelne (Interessens-)
Gruppen Risiken hochst unterschiedlich wahrnehmen. Diese individuelle Risikowahrneh-
mung hingt beispielsweise von den jeweiligen Werten und Interessen der Akteure ab. Zudem
konnen durchschnittliche Wahrscheinlichkeiten nicht die komplexen Interaktionen zwischen
menschlichen Aktivitdten und ihren Konsequenzen festhalten. Dariiber hinaus muss festge-
stellt werden, dass Risiken mit einer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit, aber einem geringen
Schadensausmaf}, sowie Risiken mit einer niedrigen Eintrittswahrscheinlichkeit, aber einem
hohen Schadensausmalf in der technischen Analyse die gleiche Bedeutung erhalten. Empiri-
sche Ergebnisse zeigen jedoch, dass diese beiden Typen von Risiken gesellschaftlich hochst
unterschiedlich bewertet werden (RENN 2008b).

Zusitzlich wird die technische Risikoanalyse nicht den gesellschaftlichen Dynamiken
gerecht, die ein Risiko begleiten. Offensichtlich hingt die Entscheidung, ob ein Risiko ak-
zeptabel oder inakzeptabel ist, im o6ffentlichen Diskurs von weit mehr Faktoren als den in
der technischen Risikoanalyse verwendeten Variablen ab. Dies betrifft nicht nur den gesell-
schaftlichen Diskurs insgesamt, auch zwischen einzelnen kulturellen Gruppen innerhalb ei-
ner Gesellschaft herrscht ein betridchtliches Mafl an Divergenz bei der Wahrnehmung und
Einschitzung von Risiken (DouGLAS und WILDAVSKY 1992). Folge dieser Inkompatibilitét
der technischen Analyse und der offentlichen Wahrnehmung von Risiken ist unter anderem
eine Inkompatibilitdt der Kommunikation iiber Risiken, was wiederum zur Verschiarfung der
Debatte und der damit zusammenhingenden sozialen Konflikte fiihrt (LUHMANN 1990). Die-
se Kritik bedeutet jedoch nicht, dass die technische Risikoanalyse hinfillig wire, letztlich
gibt es selbstredend objektive Risiken, die eine technische Risikoanalyse zwingend erforder-

10 Vgl. RENN 2008b, AVEN und RENN 2010, S. 21ff.
11 AVEN und RENN 2010, S. 24.
12 Rosa et al. 2013, S. 33ff.
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lich machen. Die Einfachheit der technischen Risikoanalyse ist somit ihr grofiter Vorteil und
Nachteil zugleich.

Um jedoch zu verstehen, wie und warum Laien Risiken anders einschétzen als Experten,
bedarf es anderer Ansitze. Die sozialwissenschaftliche Literatur zur Risikowahrnehmung
deckt ein weites Feld von theoretischen Ansitzen ab. Alle folgen jedoch der Grundannahme,
dass Risiken ein mentales Konstrukt sind; nur welche Variablen bei der Analyse der Wirkung
und Entstehung solcher mentalen Modelle im Fokus der Betrachtung stehen, unterscheidet
die Ansitze.

2.2 Psychologische und sozialwissenschaftliche Ansditze

Ein prominenter Ansatz zur Analyse der Mechanismen der Risikowahrnehmung ist das psy-
chometrische Paradigma.'® Kennzeichnend fiir diesen Ansatz ist der Einbezug von technisch-
physischen Aspekten von Risiko sowie auch von sozial-psychologischen Aspekten. Besonders
wichtig fiir die Beurteilung von Risiken sind Eigenschaften von Risiken wie Natiirlichkeit,
maximales Katastrophenpotenzial oder Plausibilitdt der Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Schadens. Dazu kommen Merkmale der riskanten Situation wie Freiwilligkeit, personliche
Kontrolle iiber das Ausmaf der Risiken oder Gewohnung an Risiken. Diese Aspekte werden
alle unter dem Begriff der qualitativen Risikomerkmale gefiihrt.!# Sie haben oft groferen
Einfluss auf die wahrgenommene Hohe des Risikos als das Produkt von Eintrittswahrschein-
lichkeit und Schadensausmal3. Damit erklirt sich auch ein Grof3teil der Diskrepanz zwischen
der Experteneinschitzung eines Risikos und der Laienwahrnehmung.

Soziologische und politikwissenschaftliche Ansdtze erweitern dieses Konzept durch den
Einbezug von institutionellen und organisationsspezifischen Faktoren, welche die Risiko-
wahrnehmung beeinflussen. Das Vertrauen in Institutionen und in politische Eliten, die Wir-
kungsweisen von Institutionen sowie Governance-Ansitze stehen hier im Vordergrund.!5 Ne-
ben den mikrosoziologischen Studien stehen insbesondere die beiden Autoren Ulrich BECK
und Niklas LUHMANN (1972-1998) fiir die makrosoziologische Risikosoziologie.!®

Kulturtheoretische Ansdtze hingegen betonen stérker, dass Risiken aufgrund bestimmter
kultureller Gemeinsamkeiten dhnlich wahrgenommen werden. Dies bedeutet, dass innerhalb
einer Gesellschaft versucht wird, bestimmte kulturelle Subgruppen zu analysieren, die dann
jeweils eine dhnliche Risikowahrnehmung aufzeigen (THOMPSON et al. 1990). Wihrend psy-
chometrisch orientierte Studien oftmals mit quantitativen sozialwissenschaftlichen Methoden
arbeiten, gehen kulturtheoretische Ansétze meist qualitativ vor.

Risikowahrnehmung ist heute weniger ein Produkt von individueller Erfahrung und per-
sonlicher Evidenz, sondern ein Resultat von sozialer Kommunikation. Beispielsweise konnen
Lebensmittelzusitze in unserer Nahrung nicht mit den natiirlichen Sinnen erfasst und erfah-
ren werden, sondern die Existenz von Zusétzen in unserer Nahrung muss durch Kommuni-
kation vermittelt werden (RENN 2006). Dabei spielen die Medien als Informationstransmitter
eine prominente Rolle. Gleichzeitig werden aber in heutigen Gesellschaften sehr viel mehr
Informationen bereitgestellt und tibermittelt, als vom Einzelnen verarbeitet werden konnen.

13 Srovic 1992, RoHRMANN und RENN 2000, RENN 2008b.

14 Svrovic et al. 1981, RENN 2008a, S. 109.

15 CLARKE 1989, SHUBIK 1991, BECcK und GRANDE 2004, RENN 2008a.

16 BECK 1986, 1999, LUHMANN 1986, 1990. Zusammenfassung in Rosa et al. 2013, S. 69ff.
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Die Herausforderung besteht heute also weniger in der Aufnahme als in der Selektion von
Informationen. Dabei kommen uns einige kognitionspsychologische Prozesse zur Hilfe.

Die Kognitionspsychologie geht davon aus, dass Individuen Informationen grundsitzlich
durch zwei verschiedene Modi wahrnehmen und verarbeiten konnen.!” Zunédchst muss ein
Akteur entscheiden, ob es notwendig ist, jedes Argument der neuen Information zu durch-
denken und abzuwigen, oder ob es ausreicht, anhand von einigen Heuristiken den Wert der
Information zu beurteilen. Dieser Prozess lduft natiirlich unterbewusst; im ersten Fall werden
Informationen iiberlegt prozessiert, im zweiten Fall werden sie spontan prozessiert. Im tiber-
legten Modus wird nun fiir jedes Argument zunichst festgestellt, ob man es fiir richtig hélt
oder nicht. Gleichzeitig wird jedem Argument ein Gewicht zugeschrieben, das sich aus seiner
individuell wahrgenommenen Wichtigkeit ergibt. Im Gegensatz zu diesem Prozess spielen im
spontanen Modus die eigentlichen Informationen keine grofe Rolle: Hier sind Hinweisreize
ausschlaggebend — beispielsweise die Linge der Botschaft, der Ubermittler der Botschaft
oder die angenommenen Motive des Ubermittlers. Fiir den Akteur dienen diese Heuristiken
als Daumenregeln. Informationen konnen schnell und effizient verarbeitet werden — wenn
auch oftmals mit Verzerrungen und Fehleinschétzungen.

Dariiber hinaus werden von Akteuren oft semantische Bilder verwendet, um Risiken zu
klassifizieren. Dies geschieht ebenfalls aus Effizienzgriinden. Semantische Bilder reduzieren
die Komplexitit des Gegenstandes zu Gunsten einer Einschédtzung des Risikos aufgrund eini-
ger herausgehobener Eigenschaften.!8 Folgende semantische Muster sind fiir die Risikowahr-
nehmung und -bewertung von besonderer Bedeutung:

— Risiko als Bedrohung: Die Vorstellung, das Ereignis konne zu jedem beliebigen Zeitpunkt
die entsprechende Bevolkerung treffen, erzeugt das Gefiihl von Bedrohung und Machtlo-
sigkeit. Das Ausmaf} des wahrgenommenen Risikos ist hier eine Funktion von drei Fakto-
ren: der Zufilligkeit des Ereignisses, des erwarteten maximalen Schadensausmaf3es und
der Zeitspanne zur Schadensabwehr.

— Risiko als Schicksalsschlag: Natiirliche Katastrophen werden meist als unabwendbare Er-
eignisse angesehen, die zwar verheerende Auswirkungen nach sich ziehen, die aber als
,Launen der Natur* oder als ,,Ratschluss Gottes* (in vielen Fallen auch als mythologische
Strafe Gottes fiir kollektiv siindiges Verhalten) angesehen werden und damit dem mensch-
lichen Zugriff entzogen sind.

— Risiko als Herausforderung der eigenen Krdfte: In diesem Risikoverstindnis gehen Men-
schen Risiken ein, um ihre eigenen Krifte herauszufordern und den Triumph eines ge-
wonnenen Kampfes gegen Naturkrifte oder andere Risikofaktoren auszukosten. Sich iiber
Natur oder Mitkonkurrenten hinwegzusetzen und durch eigenes Verhalten selbst geschaf-
fene Gefahrenlagen zu meistern, ist der wesentliche Ansporn zum Mitmachen.

— Risiko als Gliicksspiel: Wird das Zufallsprinzip als Bestandteil des Risikos anerkannt,
dann ist die Wahrnehmung von stochastischer Verteilung von Auszahlungen dem tech-
nisch-wissenschaftlichen Risikokonzept am nichsten. Nur wird dieses Konzept bei der
Wahrnehmung und Bewertung technischer Risiken so gut wie nie angewandt.

— Risiko als Friihindikator fiir Gefahren: Nach diesem Risikoverstindnis helfen wissen-
schaftliche Studien schleichende Gefahren friihzeitig zu entdecken und Kausalbeziehun-

17 PETTY und Cacioppo 1986, RENN und LEVINE 1991.
18 RENN 2008a, S. 110ff.
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gen zwischen Aktivititen bzw. Ereignissen und deren latenten Wirkungen aufzudecken.
Beispiele fiir diese Verwendung des Risikobegriffs findet man bei der kognitiven Bewailti-
gung von geringen Strahlendosen, Lebensmittelzusétzen, chemischen Pflanzenschutzmit-
teln oder genetischen Manipulationen von Pflanzen und Tieren.

Experten setzen Risiko meist mit durchschnittlicher Verlusterwartung pro Zeiteinheit gleich.
Laien nehmen dagegen Risiken als ein komplexes, mehrdimensionales Phdnomen wahr, bei
dem subjektive Verlusterwartungen (geschweige denn die statistisch gemessene Verluster-
wartung) nur eine untergeordnete Rolle spielen, wihrend der Kontext der riskanten Situati-
on, der in den unterschiedlichen semantischen Bedeutungen des Risikobegriffs zum Tragen
kommt, maf3geblich die Hohe des wahrgenommenen Risikos beeinflusst.

Neben den Risikomerkmalen und semantischen Bildern ist die Risikowahrnehmung ent-
scheidend vom Vertrauen der Akteure in Institutionen, denen das Management des betreffen-
den Risikos obliegt, beeinflusst (LOFSTEDT 2005). Dabei sind Urteile von Referenzgruppen,
die dem einzelnen Akteur eine schnelle Orientierung verschaffen, besonders bedeutend. Auch
das Vertrauen in die Performanz der Institutionen des Risikomanagements spielt eine erheb-
liche Rolle. Eine der zentralen Herausforderungen dabei ist, dass empirisch ein sinkendes
Vertrauen in die betreffenden Institutionen feststellbar ist,!® aber aufgrund der Komplexitét
vieler Risiken und der damit verbundenen Abhingigkeit der Akteure von diesen Institutionen
grof3es Vertrauen notwendig wire.

Verdeutlicht man sich die divergierenden Wahrnehmungs- und Erkldrungsmuster zwi-
schen technischen Risikoexperten einerseits und Risikolaien andererseits, erscheinen Kon-
flikte iiber den angemessenen Umgang mit Risiken fast unausweichlich. Tatsédchlich gibt es
eine Vielzahl von Konfliktbeispielen: die Regulation der Gentechnik, die Schweinegrippe,
Atomtechnik, Mobilfunkstrahlung — diese Liste konnte noch lange fortgefiihrt werden. Wie
konnen nun diese Konflikte gelost werden? Wie kann den Erfordernissen der technischen Ri-
sikoanalyse Rechnung getragen werden, ohne dabei die gesellschaftlichen Erfordernisse aus
den Augen zu verlieren? Eine Moglichkeit der Integration von technischer Risikoanalyse und
sozialwissenschaftlicher Analyse von Risikowahrnehmungen wird im folgenden Abschnitt
vorgestellt.

3. Integrativer Risiko-Governance-Ansatz

Der International Risk Governance Council (IRGC)?° hat 2005 ein Modell entwickelt, das
einen integrativen Ansatz bei der Regulierung von Risiken aufzeigen will.2! Der IRGC-An-
satz beschreitet einen strukturierten Weg, wie die generischen Elemente Risikoabschitzung
(Risk Assessment), Risikomanagement und Risikokommunikation mit der gleichen Bedeu-
tung behandelt werden konnen wie die Analyse gesellschaftlicher Bedenken und die Laien-
risikowahrnehmung. Die Integration des gesellschaftlichen Kontextes betrifft aber nicht nur
unterschiedliche Risikowahrnehmungen in unterschiedlichen Gruppen. Zusétzlich muss der

19 LipseT und SCHNEIDER 1983, PETERS 1999.

20 Der International Risk Governance Council mit Sitz in Lausanne ist eine unabhiingige Organisation, deren Auf-
gabe es ist, das Verstindnis und das Management von neuen (systemischen) Risiken zu verbessern. Der IRGC
wird iiber Spenden finanziert.

21 IRGC 2005, RENN und WALKER 2008, Rosa 2008.
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gesamtgesellschaftliche politische und regulatorische Rahmen in einen integrativen Prozess
der Risiko-Governance einbezogen werden. Diese Integration von technischen und gesell-
schaftlichen Perspektiven auf das Risiko hat das Potenzial, gesellschaftliche Konflikte durch
Transparenz und Offenheit sowie durch eine partizipative Teilhabe der Betroffenen zu bewil-
tigen (VAN ASSELT und RENN 2011).

In der Definition des IRGC umfasst Risiko-Governance die Totalitdt von Akteuren, Re-
geln, Konventionen, Prozessen und Mechanismen, die sich mit der Beschaffung, Analyse
und Kommunikation von relevantem Wissen iiber das Risiko beschiftigen sowie mit den
risikobezogenen Entscheidungsprozessen.?2 Da der Prozess der Risiko-Governance die auf
das Risiko bezogenen Entscheidungen und Handlungen von staatlichen und nicht-staatlichen
Akteuren umfasst, eignet sich dieser Prozess insbesondere fiir Situationen, bei denen keine
staatliche oder andere iibergeordnete Autoritit vorhanden ist. Insgesamt betrachtet, eignet
sich ein Risiko-Governance-Ansatz aber vor allem immer dann, wenn die Beschaffenheit der
Risikosituation eine Koordination zwischen verschiedenen staatlichen und nicht-staatlichen
Akteuren erfordert. Uber den Blick auf die involvierten Akteure hinaus, umfasst der Prozess
der Risiko-Governance jedoch auch Kontextfaktoren, so wie z. B. den institutionellen und
regulativen Rahmen einer Risikosituation oder auch die politische Kultur insgesamt.??

Der Risiko-Governance-Prozess wird in dem Framework des IRGC in drei Hauptphasen
eingeteilt: Pre-Assessment, Risk Appraisal und Risk Management. Eine weitere Phase, Risk
Evaluation | Risk Characterization, ist zwischen die Phasen des Risk Appraisal sowie des Risk
Managements gelegt. Dies bringt zum Ausdruck, dass diese Aufgabe je nach konkreter Frage-
stellung entweder von den Verantwortlichen des Risk Assessments oder von den Risikomanagern
bearbeitet werden kann. Die fiinfte Phase ist die Risk Communication. Diese ist jedoch mit allen
anderen Phasen direkt verbunden. Die folgende Abbildung veranschaulicht den Prozess.

Der Erfolg oder Misserfolg von Risk Governance ist vom vorhandenen Wissen iiber ein
Risiko abhingig. Das Wissen iiber ein Risiko systematisch zu kategorisieren, ist ein weiterer
zentraler Baustein des IRGC-Ansatzes (RENN et al. 2011). Sofern die kausalen Zusammen-
hinge zwischen Ursache und Wirkung eines Risikos eindeutig und unbestritten sind, spricht
man von einem simplen Risiko. Ein Beispiel hierfiir ist der Zusammenhang zwischen Ziga-
rettenkonsum und einer erhohten Krebsgefahr. Oftmals hat man es bei der Risikoabschétzung
jedoch auch mit einer sehr komplexen Ursache-Wirkungskette zu tun. Der Zusammenbruch
der Finanzmairkte beispielsweise zeigt sich als komplexes Zusammenspiel verschiedener ma-
terieller und psychologischer Faktoren. Diese sind aufgrund von intervenierenden Variablen
schwer zu modellieren. In der Klassifikation des IRGC werden diese Risiken als ,komplexe
Risiken* gekennzeichnet (/RGC 2005). In anderen Fillen, beispielsweise bei den Auswirkun-
gen der Nanotechnologie, zeigt sich zusitzlich das Problem, dass man manche Auswirkungen
(noch) nicht kennt, sondern nur ahnen kann — man weil3 nicht, was man nicht weifl (RENN und
Roco 2006). Nichtwissen bezieht sich jedoch auch auf die Moglichkeit von zufilligen Er-
eignissen oder Messfehlern im Zusammenhang mit einem bestimmten Risiko (Bonss 1996).
Diese Risiken sind nach der IRGC-Klassifikation somit als unsichere Risiken zu bezeichnen
(IRGC 2005). Als dritte Kategorie werden Risiken angesprochen, die durch Ambiguitit ge-
kennzeichnet sind. Hier treten die im vorigen Kapitel angesprochenen Differenzen zwischen
der Laien- und Expertenwahrnehmung von Risiken zu Tage. Unabhiéngig vom tatsdchlichen

22 Vgl. IRGC 2005.
23 RENN 2008a, S. 353ff.
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Abb. 1 Der IRGC-Risk-Governance-Prozess im Uberblick. Quelle: vgl. IRGC 2005

Risiko kann beispielsweise eine Technologie abgelehnt werden, wenn sie nicht mit ethischen
oder weltanschaulichen Uberzeugungen iibereinstimmt.

Die Betonung des IRGC-Ansatzes liegt jedoch nicht nur in der reinen Klassifikation des
Wissens iiber ein Risiko als komplex, unsicher oder ambigue. Vielmehr werden fiir die je-
weilige Risikoklasse dezidierte Wege der Risikoabschitzung, der Risikobewertung und des
Risikomanagements vorgeschlagen, um den Erfordernissen des Risikos gerecht zu werden,
d.h. den Prozess der Risikoregulierung nicht durch den Einbezug zu vieler Aspekte zu blo-
ckieren, aber ebenso wenig den Prozess durch die Nichtbeachtung von Aspekten iiber Gebiihr
zu vereinfachen.

4. Die Phasen des IRGC-Risiko-Governance-Ansatzes

4.1 Die Pre-Assessment-Phase

Wie in Abschnitt 2 bereits dargelegt, sind Risiken zunichst einmal mentale Konstrukte.2* Risi-
ken reprisentieren jedoch, was Menschen in ihrer Umwelt wahrnehmen und was sie erfahren

24 OECD 2003, RENN 2008a, S. 2ff.
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und wissen. Die Verbindung zwischen dem Risiko als mentalem Konstrukt und der Realitét
ist der eigentliche Schaden, also die Konsequenz des Risikos — beispielsweise durch zerstorte
Gebdude oder zu beklagende Opfer. Die Konzeption von Risiko als mentales Konstrukt be-
deutet auch, dass Menschen die Moglichkeit haben, Risiken zu steuern, zu regulieren, sowie
ihre Zukunft innerhalb der natiirlichen und kulturellen Grenzen zu gestalten (BANSE 1996).

Der Status von Risiko als mentales Konstrukt hat weitreichende Konsequenzen dafiir, was
als Risiko angesehen wird und was nicht. Was fiir manche eine Handlung Gottes ist, ist fiir
andere Zufall oder Schicksal, fiir wieder andere ist es eine Chance. Obwohl moderne Gesell-
schaften im Laufe der Zeit Erfahrung mit potenziellen Schiaden und Auswirkungen gemacht
haben, ist es meist ausgeschlossen, jegliche Auswirkungen einer Aktivitit oder eines Ereig-
nisses vorherzusehen. Gleichzeitig ist es auch nicht moglich, alle Interventionsméoglichkeiten
umzusetzen. Somit miissen Gesellschaften also entscheiden, welche Risiken und Auswirkun-
gen betrachtet werden und welche ignoriert werden.?

Diese Auswahl muss darauf basieren, was die Hauptakteure einer Gesellschaft (Regierung,
Firmen, Wissenschaft, Offentlichkeit) als Risiko ansehen und was nicht. Dieser Vorgang wird
Framing genannt, und das Framing ist bereits Teil des Governance-Prozesses. Beispielsweise
sind Konsumenten vielleicht der Ansicht, dass alle Lebensmittelzusitze ein Risiko darstellen,
wohingegen die Industrie sich iiber Pathogene Sorgen macht, die bei der unsachgemif3en Lage-
rung oder Zubereitung von Speisen durch den Konsumenten entstehen kénnen. Andere Grup-
pen wiederum betrachten stirker die Risiken von industriell hergestellter Nahrung im Vergleich
zu Bio-Nahrung. Ob es nun eine Verstindigung dariiber gibt, was ein Risiko ist und was nicht,
hingt in grofen Teilen von der Legitimitit des Selektionsmechanismus ab. Die Akzeptanz von
Selektionsregeln basiert meist auf zwei Komponenten: Zum Ersten miissen alle Akteure die zu-
grunde liegenden Ziele anerkennen (z. B. Vermeidung von Gesundheitsnachteilen). Zum Zwei-
ten miissen sich alle Akteure auf die Implikationen des zum jeweiligen Zeitpunkt bestméglichen
Wissens verstiandigen, d.h., sie miissen sich einig sein, inwieweit eine mogliche Handlung oder
Konsequenz tatséichlich das Ziel der Vermeidung von Gesundheitsnachteilen beeinflusst.

Neben dem Framing sind Frithwarnsysteme und -prozesse im Pre-Assessment von Bedeu-
tung. Selbst wenn Konsens dariiber besteht, dass ein bestimmtes Ereignis ein Risiko darstellt,
kann es zu Problemen beim Monitoring des Risikos kommen. Die Tsunami-Katastrophe in
Stidostasien im Dezember 2004 ist ein trauriges Beispiel fiir die Diskrepanz zwischen der
Moglichkeit von Frithwarnungen und der Entscheidung, diese auch zu installieren.

Die Entscheidung iiber (wissenschaftliche) Konventionen und Verfahrensregeln gehort
ebenfalls zur Phase des Pre-Assessments. Welche wissenschaftlichen Methoden zur Analyse
des technischen Risikos sowie der Risikowahrnehmungen in der Offentlichkeit verwendet
werden miissen, wird vorab festgelegt, denn auch diese Entscheidungen beruhen letztlich auf
subjektiven Urteilen oder Konventionen. Werden diese nicht von allen beteiligten Akteuren
zu Beginn des Prozesses im Konsens beschlossen, kann Dissens iiber die Assessment-Ergeb-
nisse im weiteren Verlauf mit Verweis auf die falschen wissenschaftlichen Methoden begriin-
det werden, und somit den gesamten Prozess wieder auf den Anfangspunkt zuriickwerfen.
Zudem ermoglicht ein Verstindnis der angewendeten Methoden und Konventionen auch, zu
einem besseren Verstdndnis der Resultate des Assessment zu kommen. Die folgende Tabelle
stellt einen Uberblick iiber die vier Komponenten des Pre-Assessments dar.26

25 DouaGLAs 1990, BEck 1994.
26 IRGC 2005, RENN 2008a, S. 51.
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Tab. 1 Phasen des Pre-Assessments. Quelle: vgl. IRGC 2005

Pre-assessment-Bestandteile

Definition Indikatoren

Gefihrdungen

.Framing* Unterschiedliche Perspektiven, — Dissens/Konsens hinsichtlich der
den Gegenstand des Verfahrens zu Ziele der Selektionsregel
konzeptualisieren — Dissens/Konsens hinsichtlich der

Relevanz von Evidenz
— Bezugsrahmen (Chance, Risiko,
Schicksal)
Friihwarnung Systematische Suche nach neuen — Untypische Ereignisse oder

Phinomene

— Systematischer Vergleich zwi-
schen modellierten und beobach-
teten Phinomenen

— Neuartige Aktivititen oder Ereig-
nisse

Screening (risk assessment und
concern assessment policy)

Etablierung einer Prozedur fiir
das Screening von Gefahren und
Risiken sowie Festlegung von
Konventionen fiir Assessment und
Management

— Screening umgesetzt?

— Kiiterien fiir das Screening:
Gefahrenpotenzial
Persistenz
Ubiquitit, etc.

— Kiiterien zur Festlegung von
Risiko-Assessment
Prozeduren fiir:

Bekannte Risiken
Neuartige Risiken, etc.

— Kiiterien zur Messung sozialer

Bedenken (social concerns)

Wissenschaftliche Konventionen
fiir Risiko-Assessment und As-
sessment der gesellschaftlichen
Bedenken (concerns)

Festlegung der Annahmen und
Parameter von wissenschaftlicher
Modellbildung und Evaluations-
methoden sowie Prozeduren des
Risiko- und Concern Assessments

— Definition von no adverse effect
levels (NOAEL)

— Validitidt der Methoden des
Risiko-Assessments

— Methodologische Regeln fiir die
Erhebung von gesellschaftlichen
Bedenken

4.2 Die Risk-Appraisal-Phase

Im Konzept des IRGC ist die klassische technische Risikoanalyse — das Risiko-Assessment —
mit der Erhebung und Analyse von gesellschaftlichen Bedenken (Concerns) sowie den
Risikowahrnehmungen in eine Phase zusammengefiihrt. Ziel ist hier eine Integration von
technischem und gesellschaftlichem Wissen iiber das Risiko. Zunéchst wird die technische
Risikoabschétzung durchgefiihrt, d. h., naturwissenschaftliche und technische Experten lie-
fern Analysen, um die moglichen Schidden der Risikoquelle bestmdglich abzuschitzen. Dem
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folgt eine Analyse von Okonomen und Sozialwissenschaftlern, die mogliche Problemfelder
von einzelnen Gruppen oder/und der Gesellschaft insgesamt identifizieren und analysieren.
Fiir diese Aufgabe werden u. a. wissenschaftliche Umfragen, Fokusgruppen, konometrische
Analysen, makro-6konomische Modellbildung und strukturierte Anhorungen mit Stakehol-
dern verwendet.

Ziel der Risikoabschdtzung ist es, Wissen zu generieren, das die Verbindung von spezifi-
schen Risikoquellen mit unsicheren, aber moglichen Folgen herstellt.2” Das Endprodukt der Ri-
sikoabschitzung ist somit eine Schitzung des Risikos mit einer Wahrscheinlichkeitsverteilung
der moglichen Folgen. Die Risikoabschitzung beginnt zundchst mit einer fiir das Risiko und die
Gefahr unabhiéngigen Identifikation (d. h. Identifikation des Ursache-Wirkungsmechanismus)
sowie Schdtzung (Festlegung der Stirke des Zusammenhangs zwischen Ursache und Wirkung).
Die Schitzung des Risikos ist wiederum abhingig von einer Belastungs- und Verletzlichkeits-
analyse: Belastung (Exposure) bezieht sich dabei auf das Ausmaf} des Kontaktes zwischen der
Gefahrenquelle und dem ,Ziel", also beispielsweise Menschen, Okosystemen, Gebiuden etc.
Verletzlichkeit bezeichnet das mogliche Ausmal, in dem das Ziel tatséchlich Schaden nimmt (z.
B. Immunsystem der Bevolkerung, strukturelle Schwichen bei Gebéduden).

In den letzten Jahren wurden die Methoden der Risikoabschitzung immer weiter verbessert.
Als Basis der Risikoabschitzung fungieren oftmals analytisch-orientierte wahrscheinlichkeits-
basierte Methoden. Mogliche Methoden der probabilistischen Risikoabschitzung fiir grofie
technologische Systeme sind beispielsweise die Szenariotechnik, Verteilungsmodellierungen
basierend auf geographischen Daten (GIS) oder empirische Mensch-Maschine-Schnittstellen-
simulationen.?® Bezogen auf die menschliche Gesundheit werden verbesserte Methoden der
Modellierung von individuellen Variationen (Hattis 2004), von Dosis-Effekt-Beziechungen
(OLIN et al. 1995) und Belastungsabschitzungen (US-EPA 2005) angewendet. Die Bearbeitung
der erhobenen Daten ist dabei oftmals von Methoden der Inferenzstatistik geleitet. All diese
Bausteine wurden zur Generierung von Wissen tiber Ursache-Wirkungszusammenhiénge ent-
wickelt, sowie um die Stdrke der Ursachen-Wirkungsbeziehung besser abschitzen zu kénnen
und um verbleibende Unsicherheiten oder Ambiguititen beschreiben zu konnen. Zudem sollen
in quantitativen oder qualitativen Formen weitere auf das Risiko oder den Schaden bezogene
Eigenschaften charakterisiert werden, sofern sie fiir das Risikomanagement notwendig sind.?°
Zusammengefasst wird mit der Risikoabschétzung analysiert, was auf dem Spiel steht, sowie
kalkuliert, wie oft im Schnitt mit nicht-erwiinschten Folgen zu rechnen ist. Beide Komponenten
werden sodann zu einer Dimension aggregiert (KOLLURU 1995).

Dabei ist die Risikoabschitzung jedoch mit drei fundamentalen Schwierigkeiten belastet,
die schon mehrfach angesprochen wurden: Komplexitit, Unsicherheit und Ambiguitit. Diese
drei Charakteristika beziehen sich nicht intrinsisch auf das Risiko oder die Gefahr selbst, son-
dern auf das Wissen, das wir iiber ein Risiko oder eine Gefahr besitzen. Im Unterschied zu an-
deren wissenschaftlichen Konstrukten ist es bei der Risikoabschitzung besonders schwierig, die
Validitit der Ergebnisse zu tiberpriifen — theoretisch miisste man unendlich lange warten, um zu
zeigen, dass die Wahrscheinlichkeiten eines bestimmten Ereignisses korrekt vorhergesagt wur-
den. Sofern die Frequenz des Schadensereignisses sehr hoch sowie die Ursache-Wirkungskette
sehr offensichtlich ist — wie beispielsweise bei Autounfillen — ist die Validierung recht eindeutig

27 LAVE 1987, GRAHAM und RHOMBERG 1996.
28 TAEA 1995, STRICOFF 1995.
29 IAEA 1995, IEC 1993.

66 Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 55-76 (2014)



Risk-Governance: Ein neuer Ansatz zur Analyse und zum Management komplexer Risiken

und klar. Wenn sich die Risikoabschitzung jedoch auf Risiken bezieht, deren Ursache-Wir-
kungskette schwierig aufzudecken ist, oder es sich um sehr seltene Effekte oder schwer zu in-
terpretierende Effekte handelt, wird die Validierung der Risikoabschétzung zu einem zentralen
Problem. In solchen Fillen ist es notwendig, das vorhandene Wissen iiber das Risiko geméf3 der
Kategorien Komplexitit, Unsicherheit und/oder Ambiguitit zu charakterisieren.

An die Phase der Risikoabschitzung schlieft sich die Erhebung und Analyse gesellschaft-
licher Bedenken sowie der Risikowahrnehmungen an, das Concern-Assessment. Die Prozes-
se der Risikowahrnehmung wurden bereits ausfiihrlich in Kapitel 2 beschrieben. Fiir den
Prozess der Risiko-Governance ist von Bedeutung, dass menschliches Verhalten nicht von
Tatsachen, sondern von Wahrnehmungen geleitet wird. Dies bedeutet, dass die ,Tatsachen®,
die den Risikomanagern als offensichtlich erscheinen mogen, dies noch lange nicht fiir die
Offentlichkeit insgesamt oder bestimmte Interessengruppen sind. Dabei kann man die Wahr-
nehmungsprozesse nicht als irrational beschreiben, vielmehr folgen sie konsistenten Mustern
bei der Einschétzung und Bewertung von Risiken.

Die wichtigste Frage im Zusammenhang mit einem Prozess der Risiko-Governance ist,
wie mit den divergierenden Risikowahrnehmungen umgegangen werden soll (FISCHHOFF
1985, 1995). Zwei Argumentationen stehen sich dabei gegentiber: Die erste Position geht da-
von aus, dass ausschlieBlich wissenschaftliche Konzepte von Risiko intersubjektive Validitét
und Anwendbarkeit herstellen konnen. Die zweite Position hingegen postuliert, dass es kein
universell anwendbares Qualitdtskriterium zur Bewertung der Validitit eines Risikokonzeptes
gibt, somit ist alles Wissen gleichwertig. Der IRGC-Ansatz lehnt beide Positionen in ihrer
Extremform ab. Vielmehr steht er fiir einen Ansatz ein, bei dem die unterschiedlichen Posi-
tionen der Akteure bei der Konzeptualisierung von Risiko in den Risiko-Governance-Prozess
mit aufgenommen werden, gleichzeitig aber auch wissenschaftliche Standards im Sinne der
Risikoabschitzung eine herausragende Rolle spielen. Dies bedeutet aber auch, dass orga-
nisierte und strukturierte Riickmeldungen von der Gesellschaft in den Policy-Sektor hinein
notwendig sind und einen wichtigen Bestandteil bei der Bewertung von Risiken darstellen
(JAEGER et al. 2001). Somit wird — basierend auf den wissenschaftlichen Modellen der Risi-
koabschitzung und der identifizierten individuellen und gesellschaftlichen Bedenken sowie
auf weiteren sozialen und okonomischen Implikationen des Risikos — ein umfassendes Risk
Appraisal geleistet.

4.3 Die Phasen der Risikocharakterisierung und Risikobewertung

Ein Urteil tiber die Tolerabilitit oder Akzeptanz aus den vorangegangenen Analysen abzu-
leiten und auch zu rechtfertigen, gehort zu den kontrovers diskutierten Phasen eines Risiko-
Governance-Prozesses (HSE 2001). ,Tolerierbar® bezieht sich dabei auf eine Aktivitit, die,
angesichts des damit einhergehenden Nutzens, als sinnvoll erscheint — allerdings sind Ri-
sikoreduktionsstrategien innerhalb verniinftiger Grenzen notwendig. ,Akzeptabel® hingegen
bezieht sich auf Aktivititen, deren Risiken so gering sind, dass keine zusitzlichen Risikore-
duktionsstrategien notwendig sind. Die Grenze zu ziehen zwischen intolerabel und tolerabel
sowie zwischen tolerabel und akzeptabel gehort mit zu den schwierigsten Herausforderungen
im Risiko-Governance-Prozess. Die UK Health and Safety Executive hat dafiir einen Leitfa-
den von Risiko-Risiko-Vergleichen entwickelt (LOFSTEDT 1997). Manche schweizerischen

30 WBGU 2000, KLINKE und RENN 2002, RENN et al. 2011.
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Kantone, beispielsweise Basel, experimentierten mit Runden Tischen, um eine Abgrenzung
zwischen den Kategorien vornehmen zu konnen. Teilnehmer der Runden Tische waren dabei
Industrievertreter, Verwaltungsvertreter, Umweltgruppenvertreter sowie Nachbarschaftsgrup-
pen (RISKO 2000). Unabhéngig von solchen unterstiitzenden MaBnahmen zur Urteilsbildung
tiber die Tolerabilitdt oder Akzeptabilitét ist fiir diese Urteilsfindung der Einbezug vieler un-
terschiedlicher Wissensquellen notwendig. Die Ergebnisse der (technischen) Risikoabschiit-
zung miissen in diesen Prozess ebenso einflieBen wie die Ergebnisse der Bedenkenabschit-
zung (Concern-Assessment), die in der Phase zuvor herausgearbeitet wurden.

Die Prozesse der Urteilsbildung iiber die Tolerabilitit oder Akzeptanz eines Risikos
konnen nun in zwei Phasen strukturiert werden: Risikocharakterisierung und Risikobewer-
tung. Der erste Schritt — Risikocharakterisierung — bestimmt die evidenzbasierte Kompo-
nente der Urteilsfindung hinsichtlich der Tolerabilitdt oder Akzeptabilitét eines Risikos. Der
zweite Schritt — die Risikobewertung — bestimmt hingegen die wertebasierte Komponente
fiir diese Urteilsfindung. Die Risikocharakterisierung umfasst beispielsweise Aufgaben wie
die Beschreibung verbleibender Unsicherheiten (z. B. Risiko-Risiko-Vergleiche, Trade-offs,
Identifizierung von Divergenzen zwischen der Risikoabschédtzung und der Risikowahrneh-
mung, Ungleichheiten bei der Verteilung von Nutzen und Lasten des Risikos etc.) (STERN
und FINEBERG 1996). Der zweite Schritt — Risikobewertung — erweitert die Sichtweise um
die dem Risiko vorausgehenden Aspekte; beispielsweise die Wahl zwischen Technologien,
gesellschaftliche Bediirfnisse hinsichtlich einer spezifischen Risikoquelle (mogliche Substi-
tution?), Risiko-Nutzen-Vergleiche, politische Prioritéiten, Potenzial fiir Konfliktlosung sowie
das Potenzial fiir gesellschaftliche Mobilisierung. Das Hauptziel dieses Schritts ist es somit,
ein Urteil iiber die Akzeptabilitit oder Tolerabilitit eines Risikos zu fillen. Dieses soll auf der
Begutachtung aller Fiir- und Wider-Argumente, auf der Abschitzung moglicher Effekte auf
die Lebensqualitdt und insgesamt auf einer ausgewogenen Betrachtung aller konkurrierenden
Argumente beruhen.

Die Aufgabe der Urteilsfindung kann mit Hilfe der drei Herausforderungen der Risiko-
abschitzung — Komplexitit, Unsicherheit, Ambiguitéit — entweder Risikomanagern oder den
fiir die Risikoabschitzung zustindigen Experten zugeschrieben werden. Wenn es sich um ein
Risiko handelt, das durch hohe Komplexitit, geringe verbleibende Unsicherheiten und durch
geringe Ambiguitét charakterisiert ist, ist es sinnvoll, dass Experten der Risikoabschétzung
den Prozess der Urteilsfindung in diesem Schritt dominieren. Wenn jedoch das Risiko durch
hohe verbleibende Unsicherheiten und ein hohes Maf3 an Ambiguitit (z. B. stark divergie-
rende Interpretationen hinsichtlich dessen, was die verbleibende Unsicherheit fiir die Gesell-
schaft bedeutet) gekennzeichnet ist, ist es sinnvoll, wenn Risikomanager als Reprisentanten
politischer Werteordnungen die Fiihrung in dieser Aufgabe iibernehmen.

4.4 Die Phase des Risikomanagements

Das Risikomanagement beginnt mit einer Auswertung aller bisher erarbeiteten Informatio-
nen, insbesondere aus der Appraisal-Phase (bestehend aus der technischen Risikoabschit-
zung, der Analyse der gesellschaftlichen/individuellen Risikowahrnehmungen sowie den Be-
flirchtungen und den 6konomischen Auswirkungen). Diese Informationen bilden zusammen
mit Tolerabilitits- und Akzeptanzurteilen der Risikocharakterisierung und Risikobewertung
die Basis fiir die Auswahl, Abschitzung und Bewertung der Managementoptionen. Grund-
satzlich steht die Phase des Risikomanagements drei moglichen Situationen gegeniiber: eine
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intolerable Situation (d. h., entweder muss die Risikoquelle entfernt oder substituiert werden,
oder die Vulnerabilititen miissen reduziert und/oder die Belastungen durch die Risikoquelle
miissen eingeschrinkt werden), eine tolerierbare Situation (d. h., das Risiko muss reduziert
werden oder es ist ein spezifischer Umgang mit dem Risiko notwendig) oder eine akzeptable
Situation (d. h., das Risiko ist so gering und vernachldssigbar, dass keine weiteren Schritte
zur Reduktion des Risikos unternommen werden miissen). Bezogen auf diese drei moglichen
Situationen sehen sich die Risikomanager entweder einem Konsens gegeniiber — d. h., alle am
Prozess Beteiligten sind sich in der Bewertung des Risikos einig — oder einem Dissens, der
moglicherweise noch sehr viel Konfliktpotenzial birgt. Das Ausmalf} der Kontroverse ist nun
eine der Triebfedern fiir die Auswahl einer geeigneten Managementstrategie. Dabei konnen,
wie in der Einleitung erwéhnt, drei Konflikttypen auftreten:

— man ist sich iiber die Hohe des Risikos oder die Effektivitit einer risikobegrenzenden
MafBnahme uneinig;

— man kann sich iiber eine gerechte Verteilung von Risiko und Nutzen nicht einigen; oder

— man empfindet die Risiko-Nutzen-Bilanz insgesamt fiir inakzeptabel.

Sofern Risiken als tolerierbar eingestuft werden, oder wenn es einen Konflikt dariiber gibt, ob
ein Risiko als tolerierbar oder akzeptabel einzustufen ist, muss das Risikomanagement Stra-
tegien entwickeln und implementieren, welche die Akzeptanz des Risikos im Laufe der Zeit
erhohen. Sollte dies nicht moglich sein, besteht die Aufgabe des Risikomanagements dar-
in, glaubwiirdig darzustellen, dass alle moglichen Anstrengungen unternommen werden, um
das Risiko akzeptabler zu machen. Ist der Konflikt nicht 16sbar, ist auf die risiko-auslosende
Aktivitit zu verzichten (oder bei Naturrisiken eine entsprechende Exposition zu vermeiden).

Basierend auf der Unterscheidung von Komplexitét, Unsicherheit und Ambiguitit ist es
moglich, generische Strategien des Risikomanagements zu entwickeln. Diese Strategien wer-
den dann zielgerichtet auf eine der Risikoklassen eingesetzt. Insgesamt kann man vier Risi-
koklassen3! unterscheiden:

— Lineare (simple) Risiken: Diese Risikoklasse erfordert kaum eine Abweichung von tra-
ditionellen Entscheidungsprozessen. Statistische Analysen erbringen die erforderlichen
Daten, die Ziele der Regulation werden per Gesetz oder Verpflichtung festgelegt, und die
Rolle des Risikomanagements ist hauptséchlich sicherzustellen, dass alle Mafnahmen zur
Risikoreduktion umgesetzt und durchgesetzt werden. Simple, lineare Risiken bedeuten
aber nicht, dass das Risiko an sich marginal ist. Vielmehr ist es so, dass der potenzielle
Schaden in dieser Risikoklasse intuitiv einsichtig und offensichtlich ist, dass die Werteba-
sis unumstritten ist, sowie dass die verbleibenden Unsicherheiten gering sind. Beispiele
fiir diese Risikoklasse sind Autounfille, bekannte Gesundheitsrisiken, wie z. B. Zigaret-
tenkonsum, oder auch regelmifig wiederkehrende Naturkatastrophen.

— Komplexe Risiken: Die wissenschaftlich-technische Expertise liefert fiir komplexe Risiken
in erster Linie das notige Wissen. Allerdings sind komplexe Risiken oft mit unterschiedli-
chen wissenschaftlichen Auffassungen verbunden, insbesondere was z. B. komplexe Dosis-
Wirkungsbeziehungen oder die angenommene Wirksamkeit von Mafnahmen angeht, die
Vulnerabilitidten verringern sollen. Komplexitit bezieht sich demnach einerseits auf die Ri-
sikoquelle sowie ihre Kausalzusammenhénge, andererseits auf das vom Risiko betroffene

31 RENN 2008a, S. 178ff.
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System und seine Vulnerabilitidten. Insofern ist es wichtig, dass die Strategien des Risiko-
managements dem angepasst werden: Einerseits werden Strategien fiir das Management der
Risikoquelle benotigt, andererseits Strategien fiir das Management des vom Risiko betrof-
fenen Systems (z. B. Okosysteme, Gebiude, Organismus). Hinsichtlich der Risikoquelle
werden fiir den Umgang mit komplexen Strukturen verbesserte kausale Modelle sowie eine
verbesserte Qualititskontrolle der Daten benétigt. Bei Betrachtung des vom Risiko betroffe-
nen Systems hingegen liegt das Ziel des Managements in einer Erhohung der Robustheit des
Systems, d. h. auf geniigend Reserven zuriickgreifen zu konnen, wenn die Gefahrenquelle
mehr Schadenpotenzial (Hazard) auslost, als berechnet wurde.

— Unsichere Risiken: Das Management von Risiken, die von vielféltigen und hohen Un-
sicherheiten geprigt sind, sollte mittels des Vorsorgeprinzips erfolgen. Hohe Unsicher-
heit bedeutet zunichst, dass die tatsichliche Dimension des Risikos (noch) unbekannt
ist. Somit sollte eine Strategie angewendet werden, die einen Lernprozess ermoglicht und
gleichzeitig mogliche Schiaden limitiert. Die Philosophie hinter dieser Form des Manage-
ments ist, dass mittels eines Containments Approach kleine Schritte der Implementierung
vorgenommen werden, diese jedoch jederzeit umkehrbar oder aufzuhalten sind, sollte
neues Wissen relevant oder die tatsdchlichen Schéaden offensichtlich werden. Somit ist die
treibende Kraft hinter dem Vorsorgeprinzip die Reversibilitidt (KLINKE und RENN 2002).

—  Risiken aufgrund von normativer oder interpretativer Ambiguitdt. Wenn die Informationen
iiber Risiken von unterschiedlichen Gruppen unterschiedlich interpretiert werden — d. h.,
wenn es verschiedene Standpunkte hinsichtlich der Relevanz, der Bedeutung und der Im-
plikationen von Erkldarungen und Vorhersagen gibt, die als Beurteilungsgrundlage fiir die
Tolerabilitit oder Akzeptabilitit herangezogen werden — und wenn die Werte und Prioritéten
dariiber, was schiitzenswert erscheint, einer intensiven Kontroverse unterliegen, muss das
Risikomanagement die Griinde fiir diese kontroversen Ansichten mit einbeziehen.

Die Betonung und Verwendung des Begriffes ,Governance‘ — anstatt beispielsweise Regie-
rungen oder Verwaltungen — zeigt die Bedeutung, die dem Einbezug von organisierten und
unorganisierten Interessenvertretern und der Offentlichkeit insgesamt im IRGC-Ansatz fiir
den Umgang mit Risiken beigemessen wird. In der Terminologie des IRGC-Ansatzes wird
dabei zwischen organisierten Stakeholdern und der betroffenen (nicht-organisierten) Offent-
lichkeit unterschieden. Organisierte Stakeholder werden dabei vom Effekt des Risikos selbst
oder von den Managemententscheidungen zum Umgang mit dem Risiko betroffen sein. Der
Einbezug dieser organisierten Interessenvertreter ist jedoch nicht genug: die nicht-organisier-
te betroffene Offentlichkeit sowie die nicht-organisierte beobachtende Offentlichkeit spielen
ebenso eine Rolle wie die Medien, kulturelle Eliten und andere Meinungsfiihrer.

Auch hier dienen die vier erlduterten Risikoklassen wiederum dazu, konkrete Verfahrens-
weisen fiir den Einbezug dieser Gruppen in den Risiko-Governance-Prozess zu strukturie-
ren. Die Abbildung 2 verdeutlicht die unterschiedlichen Erfordernisse fiir den Einbezug von
Stakeholdern und fiir die Partizipation. Diese Klassifikation ist jedoch wie alle Klassifikatio-
nen ein sehr vereinfachtes Bild der Beteiligung.

4.5 Risikokommunikation

Betrachtet man unsere Ausfiihrungen zur Risikowahrnehmung und zur Einbindung von Sta-
keholdern und der Offentlichkeit in den Risiko-Governance-Prozess, wird deutlich, dass eine
effektive Risikokommunikation fiir die Abschédtzung und das Management von Risiken eine
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Abb. 2 Das Risikomanagementvorgehen und die Stakeholder-Beteiligung. Quelle: JRGC 2005, S. 53

zentrale Rolle spielt. Die genaue Form der Kommunikation muss dabei den Erfordernissen
des jeweiligen Risikos gerecht werden, d. h. den Kontext des Risikos mit einbeziehen und
den Bedenken der Offentlichkeit Rechnung tragen. Kommunikation muss somit zwei Bedin-
gungen3? erfiillen:

— Kommunikation muss fiir alle, die eine zentrale Rolle in den Phasen des Risiko-Gover-
nance-Prozesses spielen, Transparenz iiber alle Daten, Prozesse und Bewertungen vermit-
teln. Zudem sollte sie aufzeigen, wo Moglichkeiten der eigenen Beteiligung bestehen und
wer fiir welche Entscheidungen Verantwortung {ibernimmt.

32 RENN 2008a, S. 202.
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— Kommunikation muss diejenigen, die nicht direkt an einer der Phasen beteiligt sind, infor-
mieren und wo immer moglich auch aktiv einbeziehen.

Effektive Kommunikation — bzw. das Fehlen einer effektiven Kommunikation — hat somit
gravierende Auswirkungen darauf, wie gut die Akteure mit dem Risiko umgehen konnen.
Mangelndes Wissen und auch mangelnde Beteiligung am Risikomanagement kann dazu fiih-
ren, dass sich Menschen in Gefahrensituationen nicht situationsgerecht verhalten (beispiels-
weise bei einer drohenden Flut oder im Fall von kontaminierten Lebensmitteln).

Obwohl Risikokommunikation die Aufgabe der Risikoexperten zur Information der Of-
fentlichkeit betont, sollte Kommunikation grundlegend als gegenseitiger Lernprozess ange-
sehen werden.33 Bedenken, Befiirchtungen, Wahrnehmungen und Erfahrungswissen der be-
troffenen Offentlichkeit sollten die Risikoexperten in ihrer Auswahl von Themen leiten: Es
ist nicht die Aufgabe der Risikoexperten zu entscheiden, was die Offentlichkeit wissen muss;
vielmehr ist es ihre Aufgabe, Fragen der Offentlichkeit aufzugreifen und zu beantworten.

5. Zusammenfassung

Eine der zentralen Aufgaben des IRGC ist es, Risikoexperten und Risikomanager dabei zu
unterstiitzen, Risiken umfassend zu identifizieren und einen angemessenen Umgang mit die-
sen Risiken zu finden. Der IRGC verfolgt das Ziel, Hilfestellungen beim Umgang mit kom-
plexen, unsicheren oder ambiguen Risiken zu bieten sowie zu einem besseren Verstdndnis
der vielfiltigen Abhédngigkeiten und Einfliisse beizutragen — dies insbesondere bei systemi-
schen Risiken. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde der integrative Risiko-Governance-Ansatz
entwickelt, der wissenschaftliche, 6konomische, technische, soziale und kulturelle Aspekte
gleichermaBen einschlieft sowie einen effektiven Einbezug von Stakeholdern und der Offent-
lichkeit vorschlédgt. Der Prototyp dieses IRGC-Ansatzes ist in der Abbildung 1 dargestellt.
Der vorgestellte Ansatz versucht einerseits, gentigend Flexibilitdt zu wahren, um den unter-
schiedlichen Erfordernissen verschiedener Kontexte gerecht zu werden (politische Struktu-
ren, unterschiedliche Risiken). Andererseits wird eine klare, konsistente und unzweideutige
Orientierung zum Umgang mit sehr unterschiedlichen Risiken gegeben.

In diesem Beitrag haben wir zunichst Aspekte der Risikowahrnehmung und die Unter-
schiede zur naturwissenschaftlich-technischen Betrachtung von Risiko behandelt. Versucht
man, die wichtigsten Ergebnisse aus der Analyse der Erfassung und Konzeption von Risiko
in den verschiedenen Disziplinen und Perspektiven zusammenzufassen, so erscheinen die
folgenden Schlussfolgerungen3* gerechtfertigt:

— Die technische Risikoanalyse liefert einen Beitrag, reale negative Konsequenzen von
technischen oder sozialen Systemen zu antizipieren und damit der Gesellschaft Moglich-
keiten der antizipativen Risikosteuerung bereitzustellen. Die enge Fokussierung auf reale
(physisch messbare) Folgen und die Benutzung von relativen Hiufigkeiten zur Abschit-
zung von Wahrscheinlichkeiten sind aber nur in begrenztem Malle geeignet, die sozia-
len Folgen einer Handlung zu erfassen und die Unsicherheiten in der Wahrscheinlichkeit
und den Auswirkungen adidquat zu beschreiben. Zur sozialen Regelung von Risiken sind

33 US-National Research Council 2008, RENN und SCHWEIZER 2009.
34 Vgl. RENN et al. 2007.
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wissenschaftlich-technische Analysen notwendige, aber nicht hinreichende Instrumente.
Das Gleiche gilt ebenso fiir sozialwissenschaftliche Analysen.

— Die soziologischen und kulturanthropologischen Ansitze sind bei aller Vielfalt der theo-
retischen Ausgangspositionen von der sozialen Vermittlung von Risiken durch Kommu-
nikation geprigt. Risiken umfassen nicht nur Folgepotenziale fiir individuellen Schaden,
sondern auch Beeintrichtigungen von sozialen und kulturellen Werten und Beziehungen.
Der deskriptive Wert dieser Ansitze besteht darin, soziale Erfahrungen mit Risiko als
Untersuchungsgegenstand aufzugreifen und zu erkldren. Thr normativer Beitrag zur Ri-
sikoregelung besteht in der Problematisierung der Argumentationszusammenhénge, die
Regelungsinstanzen, soziale Gruppen und Individuen nutzen, um ihre Interpretationen
von Zumutbarkeit von Risiken in die politische Arena einzubringen. Erst diese Analyse
gibt Regelungsinstanzen die Moglichkeit, die sozialen Anforderungen an Risikopolitik zu
verstehen und die eigenen Denkansétze zu reflektieren. Schlieflich konnen die Sozialwis-
senschaften dazu beitragen, Verfahren zu entwerfen und zu erproben, die eine kompetente
und faire Austragung der Konflikte ermoglichen.

Die Integration von naturwissenschaftlich-technischen Verfahren und sozialwissenschaftli-
chen Analysen ist fiir den IRGC-Ansatz aufgrund der Einsicht zentral, dass ein Risikoma-
nagement nicht effektiv sein kann, sofern die gesellschaftlichen Erfordernisse und Bediirfnis-
se auler Acht gelassen werden. Diese Einsicht hat die Strukturierung des IRGC-Modells in
Pre-Assessment, Appraisal, Evaluation und Charakterisierung sowie Management angeleitet.
In jedem Fall erfordert ein umfassender Risikomanagementprozess eine systematische Zu-
sammenstellung der Resultate der technischen Risikoabschitzung sowie der sozialwissen-
schaftlichen Analyse von Risikowahrnehmungen und weiterer relevanter Kontextfaktoren.
Das IRGC-Modell hat sich bereits bei einer Reihe von Anwendungen und praktischen
Umsetzungen bewihrt.35 Es bietet keine konkreten Rezepte fiir ein erfolgreiches Risikoma-
nagement, aber es bietet einen umfassenden analytischen Rahmen sowie eine normative Aus-
richtung, um einen wichtigen — auch praktischen — Beitrag zu einem gelungenen Risikoma-
nagement vor allem bei komplexen, unsicheren und mehrdeutigen Risiken zu leisten.
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Risiken und Chancen aus Naturkatastrophen
und Klimawandel: Geowissenschaftliche und
(versicherungs-)wirtschaftliche Perspektiven
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Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Die Versicherungswirtschaft stellt seit vielen Jahren eine drastische Zunahme der weltweiten Schadenbelastungen
aus Naturkatastrophen fest. Die Ursachen sind in erster Linie steigende Bevolkerungs- und Wertekonzentrationen,
gerade auch in stark exponierten Regionen, und eine erhohte technische, wirtschaftliche und soziale Verwundbarkeit.
Gleichzeitig gewinnt der voranschreitende Klimawandel immer groeren Einfluss auf die Héufigkeit und Intensitéit
von Wetterextremen. Dadurch nehmen auch die Schadenpotenziale von Wetterkatastrophen stark zu.

Da der Klimawandel auf absehbare Zeit nicht mehr zu stoppen, sondern bestenfalls zu verlangsamen ist, miissen
umgehende, nicht zuletzt auch finanzielle Vorsorgemalinahmen zur Anpassung an die verdnderten Klimaverhiltnisse
und ihre Auswirkungen ergriffen werden. Daraus ergeben sich fiir die Versicherungswirtschaft erhebliche Herausfor-
derungen, aber auch interessante Geschifts- und Beteiligungsmoglichkeiten.

Abstract

Over the last few decades, the insurance sector has documented a drastic increase in the scope and frequency of
natural disasters. This trend is attributable primarily to the continuing steady growth of the world population and
the increasing concentration of people and economic values in urban areas. Another factor is the global migration
of populations and industries into areas such as coastal regions that are particularly exposed to natural hazards. Fur-
thermore, societies have become more susceptible to the effects of natural disasters. The natural hazards themselves,
on the other hand, are assuming ever more threatening dimensions as global warming continues to intensify many
atmospheric extremes.

If the global warming scenarios come true, the present problems will be magnified drastically. Changes in many
atmospheric processes will significantly increase the frequency and severity of heat waves, droughts, wild fires,
tropical and extra tropical cyclones, tornadoes, hailstorms, floods and storm surges in many parts of the world.
These events will inevitably have a profound impact on all types of property insurance as well as on health and life
insurance. The insurance sector has, therefore, earlier than other industries, emphasized the urgency of precaution-
ary measures to reduce the risks of global warming and it has started, in co-operation with UNEP, its own activities
to contribute to climate protection programmes. It also sees the chances evolving from the increasing demand for
financial protection against the consequences of global warming as well as chances for profitable investments in
renewable energy technologies.

1. Katastrophentrends und ihre Ursachen

Die Zunahme der Schiden aus Naturkatastrophen, die seit Jahrzehnten weltweit beobachtet
und von der Versicherungswirtschaft akribisch dokumentiert wird, zdhlt zu den ersten und
stiarksten Indizien fiir die Auswirkungen der von der Menschheit verursachten globalen Um-
weltverdnderungen. Dariiber herrscht breiter Konsens sowohl in Wissenschaft und Wirtschaft
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als auch in der Politik, den Medien und nicht zuletzt in der Bevolkerung. Dabei spielt die
augenfillige Haufung von Wetterkatastrophen in Form von Stiirmen, Uberschwemmungen,
Unwettern, Hitzewellen und Waldbrinden eine wesentliche Rolle. Der Grund: Sie sind fast
immer auf auergewohnliche, oft sogar nie zuvor registrierte Extremwerte meteorologischer
Grolien wie Temperatur, Niederschlag und Wind zuriickzufiihren.

20200 Schadenereignisse 2275000 Todesopfer

*in Werten von 2011 *in Werten von 2011
Il Geophysikalische Ereignisse [l Meteorologische Ereignisse [l Hydrologische Ereignisse Witterungs-Ereignisse
(Erdbeben, Tsunami, (Sturm, Unwetter) (Uberschwemmung, (Temperaturextreme,
Vulkanausbruch) Massenbewegung) Durre, Waldbrand)
©2012 Mii i i isikoForschung, NatCatSERVICE - Stand Januar 2012

Abb. 1 Naturkatastrophen weltweit 1980-2011. Quelle: Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft 2012

Die Anzahl der weltweit dokumentierten Naturkatastrophen wird von Ereignissen dominiert,
die ihren Ursprung in der Atmosphére haben. Diese verursachen auch den Grofteil der To-
desopfer ebenso wie der volkswirtschaftlichen und versicherten Schéiden. In der Summe sind
etwa ein Viertel der Schiaden versichert, iiberwiegend allerdings nur in den Industrieldndern,
wihrend die tiber 2 Mio. Todesopfer hauptséchlich aus Landern der Dritten Welt stammen.
Das spiegelt sich besonders deutlich in den Statistiken und Analysen der Naturkatastro-
phen wider, welche die Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft! seit vielen Jahren auf
der Basis ihrer detaillierten weltweiten Erhebungen verdffentlicht (Miinchener Riick 2012).
Hier zeigt sich beispielsweise: Von den mehr als 20000 Naturkatastrophen, die zwischen
1980 und 2011 ausgewertet wurden (siehe Abb. 1), sind nur 14 % durch Erdbeben, Tsuna-
mi und Vulkanausbriiche, also Naturereignisse, die ihren Ursprung in der Erdkruste haben,
ausgelost worden. Auf sie hat der Mensch, nach allem was wir wissen (und hoffen kénnen),

1 Seit 2010 Munich Re.
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kaum einen Einfluss. Der ganz grofle Rest, ndmlich etwa 6 von 7 Naturkatastrophen, ent-
stammt der Atmosphdre — und hier besteht aller Grund zu der Befiirchtung, dass sich der
globale Klimawandel gerade auf die Wetterextreme immer stirker auswirkt.

Extreme Wetterereignisse in allen ihren Ausprigungen treten ortlicher eher selten auf, und
wir sind deshalb schlecht darauf eingestellt, weil uns meist die praktische Erfahrung fehlt. Das
zeigt sich bei den Schadenwirkungen dieser Extremereignisse, ob bei den Opferzahlen, wo weit
iiber die Hilfte (61 %) der Naturkatastrophen auf Wetterkatastrophen entfallen, oder den volks-
wirtschaftlichen Schiden (74 %) und ganz besonders den versicherten Schidden (88 %); dort
schldgt sich vor allem die weltweit hohe Versicherungsdichte bei Sturmschédden nieder.

Vergleicht man die Zahlen der vergangenen Jahrzehnte (siche Abb. 2), wird die ganze
Dramatik offenbar: Wetterkatastrophen in Form von Stiirmen, Unwettern, Uberschwemmun-
gen etc. treten heute etwa dreimal so hédufig auf wie noch Anfang der 1980er Jahre, wihrend
die geologischen Katastrophen wie Erdbeben, Vulkanausbriiche und Tsunami nur leicht zu-
genommen haben.
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Il Geophysikalische Ereignisse I Meteorologische Ereignisse Il Hydrologische Ereignisse
(Erdbeben, Tsunami, (Sturm) (Uberschwemmung,
Vulkanausbruch) Massenbewegung)

©2012 i i g, NatCatSERVICE - Stand Januar 2012

Abb. 2 Naturkatastrophen weltweit 1980—2011. Anzahl der Ereignisse pro Naturgefahr mit Trend. Quelle: Miinche-
ner Riickversicherungs-Gesellschaft 2012
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Die generelle Katastrophenzunahme geht zum iiberwiegenden Teil auf eine Reihe soziotko-
nomischer Faktoren zuriick:

— Die immer noch fast unverminderte globale Bevolkerungszunahme ist der ,,Motor* der
Entwicklung: Bis Mitte des Jahrhunderts wird die Weltbevolkerung, wenn keine unvor-
hersehbaren Einschnitte passieren, um bis zu weitere 3 Milliarden Menschen auf iiber 10
Milliarden anwachsen.

— Verstadterung und steigender Lebensstandard fiihren in den meisten Regionen der Welt
dazu, dass sich immer mehr Menschen und materielle Werte auf engstem Raum konzen-
trieren, insbesondere in den grofen Ballungsrdumen, den sogenannten Megacitys. Hier
entwickeln sich die grofiten Katastrophen-,,Zeitbomben®. Wihrend es im Jahr 1950 auf
der Welt etwa 80 Millionenstédte gab und davon die Mehrzahl in den Industrieldndern lag,
sind es heute iiber 400 Millionenstiddte, von denen rund 300 in der Dritten Welt liegen.

— Viele dieser GrofBstidte sind aufgrund ihrer geographischen Lage Naturkatastrophen ge-
geniiber stark exponiert. So z. B. an den Kiisten und ganz besonders am sogenannten
,ring of fire” rings um den Pazifik, wo sich der grofite Teil der weltweiten Erdbeben- und
Vulkantétigkeit abspielt und ebenso die mit Abstand meisten tropischen Wirbelstiirme
auftreten. Aber auch in Deutschland konzentrieren sich Siedlungs- und Industriegebiete
in bekannten Uberschwemmungszonen entlang der Fliisse und Kiisten.

— Moderne Gesellschaften und Technologien sind anfilliger geworden. Das haben ,,Mega*-
Katastrophen wie der Hurrikan ,,Katrina® 2005 in New Orleans und das Erdbeben von
Japan 2011 deutlich gemacht. Dabei galt Japan bisher als eines der am besten auf Erdbe-
ben und andere Naturkatastrophen vorbereiteten Liander der Welt. Es stellt sich die bange
Frage, was passieren wird, wenn sich eines Tages das ,,grofle Kanto-Beben* von 1923 in
Tokio, der grofiten Metropole der Welt, wiederholen wird.

— Steigende Versicherungsdichte ist der Grund dafiir, dass die versicherten Schiaden mehr
als doppelt so schnell wie die volkswirtschaftlichen Schidden gestiegen sind.

— Und schlieBlich kommt man nicht an den Folgen der globalen Umweltverinderungen
vorbei. Uberall auf der Erde hinterlisst die Menschheit immer groBere Spuren. Ob es
die Uberfischung der Meere, die Ubernutzung der Wasserressourcen, die Zerstorung der
Boden, die Abholzung der Urwilder oder die Verringerung der Artenvielfalt ist — wo
man auch hinsieht, verdndert und zerstort die Menschheit zunehmend die Umwelt. Der
menschgemachte Klimawandel hat dabei eine besondere Dimension, weil er sich wirklich
global und gleichzeitig auf viele Generationen nach uns auswirkt.

2. Klimawandel und Wetterextreme

Die Veridnderungen in Exponierung und Vulnerabilitit reichen nicht aus, die ganze Zunah-
me der Katastrophenschiden zu erkldren. Das hat die Miinchener Riick in ihrem Millenni-
umsbericht zur Entwicklung der Naturkatastrophen im letzten Jahrtausend nachgewiesen
(Miinchener Riick 1999). Vielmehr weisen immer mehr Indizien darauf hin, dass die globa-
len Umweltverdnderungen, allen voran der Klimawandel, zunehmend die Haufigkeit und
Intensitit von Wetterkatastrophen beeinflussen. So misst auch der vierte Statusbericht des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2007) dem Zusammenhang zwischen
der globalen Erwédrmung und der Hiufigkeit atmosphérischer Extremereignisse herausra-
gende Bedeutung bei.
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Denn genau hier werden die Folgen des globalen Klimawandels besonders deutlich sichtbar:
Schon eine relativ kleine Verschiebung der Mittelwerte kann — bei gleich bleibender Form
der Wahrscheinlichkeitsverteilung, z. B. der Normalverteilung in Gestalt der Gaufischen
Glockenkurve — dazu fiihren, dass sich die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten kritischer
Schwellenwerte drastisch erhohen. Das machte zum ersten Mal die Analyse von Sommertem-
peraturen in Mittelengland deutlich, die in ihrer Aussagekraft uniibertroffen ist (siche Abb. 3).
Hier wurden die Auswirkungen eines moderaten Anstiegs der Mittelwerte um 1,6 °C bis Mitte
dieses Jahrhunderts untersucht.

Abb. 3 Mehr Extremwerte im widrmeren Klima. Beispiel: Sommertemperaturen in Mittelengland. Die Abbildung
zeigt: Ein hoher Temperaturwert wie der von 1995, der um 2 °C iiber dem ,,alten* Mittelwert von 1961-1990 lag und
nach der fritheren (blauen) Wahrscheinlichkeitsverteilung eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von nur 1,3 %
p-a. hatte, wiirde bei einer nur 1,6 °C hoheren Mitteltemperatur um 2050 etwa 25-mal wahrscheinlicher werden. Aus
einem 75-Jahre-Ereignis wiirde damit ein 3-Jahre-Ereignis, also schon fast ein Normalfall. Quelle: Climate Change
Impacts UK 1996

Aus Versicherungssicht kann diese Graphik schon beinahe als Katastrophenszenario bezeich-
net werden, denn der auflergewohnlich warme und trockene Sommer 1995 lief3 die in England
weit verbreiteten Lehmbdden grofflachig austrocknen und damit schrumpfen. Die Folge: An
zahllosen Gebduden entstanden Setzungsschidden. Der englische Versicherungsmarkt musste
dafiir mehrere hundert Millionen £ Entschidigungen zahlen; in der Summe iiber die insge-
samt zu warmen 1990er Jahre waren es sogar mehr als 1 Milliarde £.
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Selbst eine scheinbar harmlose Verschiebung von saisonalen Mitteltemperaturen kann also
enorme wirtschaftliche Konsequenzen haben. Der Hitzesommer 2003 in West-, Mittel- und
Stideuropa hat das auf dramatische Weise bestitigt: Die grordumig mehr als 3 °C (teilweise
sogar bis zu 6°C) hoheren Mitteltemperaturen verursachten ausgedehnte Waldbrinde und
Diirreschidden in Land- und Forstwirtschaft, groe Einnahmeausfille in der Flussschifffahrt
und krisenhafte Engpisse bei der Elektrizititsversorgung. Die nach aktueller Schétzung iiber
70000 zusitzlichen Todesfille — eine ungeheure Zahl, die groBenteils der Hitzebelastung
alter und kranker Menschen zuzuschreiben ist — machen dieses extreme Witterungsereig-
nis zu einer der groften Naturkatastrophen in Europa seit Jahrhunderten. Vor der Gefahr
auBerordentlicher Hitzewellen war seit langem gewarnt worden — die Gesetze der Statistik
lieBen keinen Zweifel daran. Ebenso war vorherzusehen, dass wir in unserem geméifigten,
ausgeglichenen mitteleuropidischen Klima erhebliche Probleme haben wiirden, uns an eine
derartige Ausnahmesituation anzupassen. Aber es wird keine Ausnahme bleiben: Der aus-
geprigte Temperaturanstieg des vergangenen Vierteljahrhunderts hat nach klimatologischen
Untersuchungen die Wahrscheinlichkeit eines Hitzesommers wie 2003 um das Zwanzigfache
nach oben schnellen lassen. Setzt sich der Erwdarmungstrend fort, dann konnte ein derartiger
Sommer in der zweiten Hilfte des Jahrhunderts mehr oder weniger zum Normalfall wer-
den. Eisverkéufer, Biergartenwirte, Getrankeindustrie und Klimaanlagenhersteller werden
das gerne horen. Aber andere Bereiche der Wirtschaft, insbesondere die Land-, Forst- und
Energiewirtschaft, miissen sich auf erhebliche Probleme einstellen, fiir die sie sich schon jetzt
geeignete Anpassungs- und Vorsorgestrategien iiberlegen sollten. Die Hitzewellen 2010 in
Russland und 2012 in den USA verdeutlichen die fast schon globalen Dimensionen der davon
ausgelosten wirtschaftlichen Konsequenzen.

Noch kritischer als die Verschiebung der Wahrscheinlichkeitsverteilung kann eine Ver-
dnderung ihrer Form sein, wenn also z. B. die gesamte Variabilitdt grofer wird. Die Vertei-
lungskurve wird dann breiter und am oberen Ende treten nicht nur viel mehr ,,normale®, son-
dern auch extreme Hitzeereignisse auf, wie sie bisher unbekannt sind. Auf der ,,kalten* Seite
andert sich hingegen wenig, dort sind also weiterhin Frostereignisse zu erwarten. Hinweise
darauf, dass sich die Verteilungskurve verbreitert, gibt es vor allem beim Niederschlag, wo
sich saisonale Verschiebungen sowohl zu sehr hohen als auch zu sehr niedrigen Regenmen-
gen abzeichnen. So deuten Klimadaten und -modelle beispielsweise in den geméBigten Brei-
ten auf einen signifikanten Trend zu wéarmeren, feuchteren Wintern und heifleren, trockeneren
Sommern hin. Beides kann sich ungiinstig auswirken: Der stdrkere Niederschlag im Winter,
der in niedrigen Lagen zunehmend als Regen fillt, l4duft rasch iiber die Flusssysteme ab und
erhoht dadurch die Uberschwemmungsgefahr. Das wachsende Niederschlagsdefizit im Som-
mer kann, wie der schon vorher besprochene Hitzesommer 2003 als ,,Blick in die Zukunft*
gezeigt hat, grofe Teile der Bevolkerung und der Wirtschaft stark tangieren, zeitweise sogar
praktisch paralysieren.

Gleichzeitig sind heiBere Sommer meist auch unwettertrichtiger: Durch die Uberhitzung
werden konvektive Prozesse in der Atmosphire verstirkt, und es verschirfen sich die Gegen-
sdtze zwischen kontinentalen und maritimen Luftmassen, da letztere der Erwdarmung auf-
grund der thermischen Tridgheit der Ozeane hinterherhinken. Die Kaltfronten, hinter denen
die kiihlere Meeresluft immer wieder aufs Festland vorst63t und dort die Hitzelagen beendet,
beziehen aus diesen Luftmassengegensitzen ihre Intensitét und tiberziehen das Land mit Ge-
wittern, Hagelschldgen, Sturzfluten und Starkwinden. Eine Auswertung von Daten, die ein
deutsches Blitzmessnetz iiber mehrere Jahre registriert hatte, ergab einen deutlichen, expo-
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nentiellen Zusammenhang mit den mittleren Sommertemperaturen. Eine drastische Zunahme
ist damit bei den Blitz- und Uberspannungsschiden zu erwarten, die den Versicherern seit
langem Kummer bereiten, weil sie auch aufgrund der teureren und empfindlicheren elektro-
nischen Gerite immer kostspieliger werden.

Die heftigeren Sommergewitter bringen auBlerdem stidrkere Sturzfluten mit sich. Trotz
tendenziell geringeren Sommerniederschldgen konnen dabei lokal und kurzzeitig aulleror-
dentlich hohe Regenmengen niedergehen. In Stidten und Gemeinden iiberfordern sie dann
hiufig die darauf nicht ausgelegten Kanalisationsnetze; in hiigeligem oder bergigem Geldnde
16sen sie plotzliche Uberflutungen sowie Muren und Erdrutsche aus. Die zunehmende Nie-
derschlagsvariabilitit erhoht also im Sommer sowohl das Trockenheits- als auch das Uber-
schwemmungsrisiko — ein nur auf den ersten Blick paradox erscheinender Trend.

Heile Sommer und milde Winter fiihren zu einem immer stéirkeren Zuriickschmelzen der
Alpengletscher mit erheblichen Konsequenzen fiir die Abflussverhéltnisse in den Alpentélern
ebenso wie in allen unseren groflen Fliissen, die in den Alpen entspringen. Hier haben wir
starke saisonale Abflussschwankungen zu erwarten: erhohte Werte im Winter und Friihjahr,
stark verringerte im Sommer und Herbst. Durch den Anstieg der Schnee- und (Perma)Frost-
grenze werden zudem vermehrt Erdrutsche, Muren, Felsstiirze und Gletschersee-Ausbriiche
auftreten.

Im Winter zeichnet sich andererseits eine Verstiarkung der Sturmgefahr in West- und Mit-
teleuropa ab. Steigende Temperaturen verhindern hier im Flachland immer ofter eine grof3-
riumige Schneedecke, wie sie friiher in den strengeren Wintern regelmiBig auftrat. Uber ihr
konnte sich vielfach ein stabiles Kiltehoch bilden. Das wirkte dann wie eine Barriere gegen
die vom Nordatlantik heranziehenden Sturmtiefs und lenkte sie iiberwiegend in hohere Brei-
ten ab, bevor sie die dicht besiedelten Kiistenzonen Westeuropas treffen konnten. Je milder
die Winter wurden, desto weiter scheinen sich die kontinentalen Kéltehochs nach Osten zu-
riickzuziehen, sodass die Sturmtiefs jetzt hdufiger und tiefer aufs Festland vorstoflen konnen.
Das hat in den vergangenen beiden Jahrzehnten vor allem in West- und Mitteleuropa zu einer
Reihe gewaltiger Wintersturmkatastrophen gefiihrt (z. B. die Orkane ,,Daria®, ,,Vivian* und
»Wiebke™ 1990, ,,Anatol”, ,Lothar* und ,Martin* 1999 sowie ,,Kyrill“ 2007). Neben den
verdnderten Zugbahnen erscheint auch eine verstirkte Sturmaktivitit auf den Ozeanen als
Folge der steigenden Wassertemperaturen und des erhohten Energieeintrags in die Atmosphi-
re plausibel. Die Klima-Modellrechnungen legen inzwischen mehrheitlich nahe, dass sich
zumindest die Zahl sehr starker Sturmwirbel iiber dem Nordostatlantik erhdhen wird und sich
die Region mit explosiven Sturmentwicklungen weiter nach Osten verlagert.

Bei den tropischen Wirbelstiirmen, den Hurrikanen, Taifunen und Zyklonen, ist die ,,Be-
weislage™ bisher umstritten: Eine Gruppe von Wissenschaftlern verweist auf die Wasser-
oberflachentemperatur von 2627 °C, die als Voraussetzung dafiir gilt, dass sich tropische
Wirbelstiirme entwickeln konnen. Erwidrmen sich die Ozeane, dann wird diese kritische
Oberflichentemperatur iiber immer grofleren Meeresgebieten und immer ldangeren Zeitrdu-
men tiberschritten; das deutet auf eine steigende Anzahl von Wirbelstiirmen hin.

Eine andere Gruppe stiitzt sich auf Modellrechnungen und vertritt die Meinung, es sei
eher nur mit einem Anstieg der potenziellen Intensitit der Sturmwirbel zu rechnen. Sie belegt
dies insbesondere mit den Beobachtungen der letzten Jahrzehnte im Nordatlantik, die dort
eine deutlich erhohte Anzahl vor allem der sehr starken Hurrikane zeigen.

Eine dritte Gruppe hilt schlieBlich den Einfluss der Klimadnderung fiir gering im Ver-
gleich zu den starken natiirlichen Schwankungen von Hiufigkeit und Intensitét, z. B. in Ver-
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bindung mit den pazifischen El-Nifio-/La-Nifia- oder den atlantischen NAO-Episoden.2 Dabei
verweist sie auf die hohe Hurrikanaktivitdt im Nordatlantik wéahrend der 1950er und 1960er
Jahre, die nach einer wesentlich ruhigeren Phase in den 1970er und 1980er Jahren erst Mitte
der 1990er Jahre wieder erreicht und inzwischen sogar deutlich iibertroffen wurde.

Grundsitzlich miissen wir davon ausgehen: Wird durch den Treibhauseffekt mehr Ener-
gie in die Atmosphire und die Ozeane geleitet, dann fiihrt dies langfristig dazu, dass sich
die Energieaustausch- und -verteilungsprozesse, wie sie auch die tropischen Wirbelstiirme
darstellen, intensivieren. Verdnderungen der Meeresoberflichentemperaturen und Meeres-
stromungen sowie der atmosphérischen Zirkulation werden sich zwangsldufig auf die Zug-
bahnen und Intensitdten der Wirbelstiirme auswirken. Als Alarmzeichen kann das erstmalige
Auftreten eines tropischen Wirbelsturms iiber dem Siidatlantik vor der brasilianischen Kiiste
im Mirz 2004 angesehen werden. Dort waren die Wassertemperaturen bisher stets zu kalt
fiir eine solche Entwicklung gewesen. Moglicherweise bestitigen sich jetzt die seit langem
geduflerten Befiirchtungen, dass die dicht bevolkerten Kiisten Brasiliens einmal regelmifig
von Hurrikanen bedroht sein konnten. Ahnliche Befiirchtungen fiir die Kiisten Westeuropas
erscheinen dagegen noch verfriiht, wenngleich in der auBlergewohnlich heftigen und lang
anhaltenden Hurrikansaison 2005 auch schon ein Hurrikan vor der portugiesischen Kiiste
aufgetaucht ist.

Fasst man die Verbindungen zwischen der globalen Erwidrmung und verschiedenen Aus-
wirkungen zusammen, ergibt sich eine lange Liste wissenschaftlich mehr oder weniger gut
abgesicherter Verdnderungen (siehe Tab. 1), die schon heute in die mittel- und langfristigen
Vorsorgeiiberlegungen einbezogen werden sollten.

Tab. 1 Klimawandel — globaler Wandel: Wissenschaftliche Absicherung (Quelle: /PCC 2001). Als Folge des globa-
len Klimawandels sind zahlreiche problematische Auswirkungen zu erwarten, die durch wissenschaftliche Untersu-
chungen derzeit unterschiedlich gut abgesichert sind.

sehr gut

— Zunahme der globalen Mitteltemperaturen in der unteren Atmosphére und in den oberen Ozeanschichten
— Abnahme der globalen Mitteltemperaturen in der Stratosphire

— Zeitweise starke Ausdiinnung der Ozonschicht in der polaren Stratosphire (Ozonloch)

— Abschmelzen der Inlandgletscher

— Beschleunigter Anstieg des Meeresspiegels

gut

— Zunahme der milden, schneearmen Winter in Mitteleuropa

— Zunahme der winterlichen Niederschlidge in Mitteleuropa (Abnahme in Stideuropa)

— Abnahme der sommerlichen Niederschldge in Mitteleuropa (starke Abnahme in Stideuropa)

weniger gut

— Zunahme extremer Winterstiirme tiber dem Nordostatlantik und iiber West- und Mitteleuropa

— Zunahme tropischer Wirbelstiirme (Haufigkeit, Intensitit, Entstehungsgebiete, Zugbahnen, saisonale Dauer)
— Zunahme an Gewittern, Starkregen und Hagelschldgen in mittleren Breiten

— Ausweitung der Diirre- und Wiistenzonen in subtropischen Breiten

2 NAO: North Atlantic Oscillation.
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Daneben existieren aber noch zahlreiche Riickkoppelungsmechanismen in der Atmosphdre,
den Ozeanen, der Kryosphire und den Boden, von denen die Wissenschaft bisher zum Teil
noch recht unsichere Vorstellungen hat. Eines der grofiten Fragezeichen steht hinter den mog-
lichen Reaktionen der Ozeane, die fiir die weitere Entwicklung der globalen Umweltverin-
derungen von entscheidender Bedeutung sein konnen. GroBe Uberraschungen sind deshalb
vorprogrammiert. Umso wichtiger erscheint es, dass die Menschheit das ,,Experiment mit
dem Planeten Erde®, das bisher vollig auler Kontrolle ablduft, so rasch wie moglich in den
Griff zu bekommen versucht. Andernfalls konnten die unmittelbaren Auswirkungen in Form
von Naturkatastrophen und die langfristigen Folgen wie die Verschiebung von Klimazonen
und der steigende Meeresspiegel zu einer existenziellen Bedrohung fiir grole Teile der Welt-
bevolkerung werden.

3. Klimaschutz und Anpassungsstrategien aus Versicherungssicht

Diese Konsequenzen des Klimawandels erfordern umgehende Klimaschutz- und Anpas-
sungsstrategien, die auch die Verantwortung der Industrieldnder fiir die entstandene Klima-
problematik gegeniiber den Lindern der Dritten Welt deutlich machen. Mit Blick auf die sich
zuspitzende Verknappung und Verteuerung fossiler Energietriger liegen dabei alle Energie-
sparstrategien ,,auf der sicheren Seite* und sind gleichzeitig der wichtigste und am schnell-
sten umzusetzende Beitrag zum Klimaschutz. In einer umfassenden Studie des friiheren
Chefokonomen der Weltbank, Nicholas STERN (2007), wurden die Kosten eines ungebrems-
ten Klimawandels auf 5-20 % der globalen Wirtschaftsleistung pro Jahr geschétzt, wihrend
nachhaltige Klimaschutzmafnahmen nur etwa 1 % pro Jahr kosten wiirden. Dass sich Klima-
schutz ,,rechnet®, steht aus 6konomischer Sicht also vollig au3er Frage.

Die Versicherungswirtschaft hat die Plausibilitdt und gleichzeitig die Brisanz dieser Verin-
derungen langst erkannt (Miinchener Riick 2004). Friiher als andere Wirtschaftsbereiche hat sie
erstmals schon Anfang der 1970er Jahre auf die Gefahren eines globalen Klimawandels als Fol-
ge des ungebremsten Ausstofles von Treibhausgasen hingewiesen (Miinchener Riick 1973). Sie
hat damit auch hier wieder jene auBergewdhnliche Sensibilitit fiir jedwede Anderungen ihres
Risikoumfelds unter Beweis gestellt, die wohl ihr wichtigstes Erfolgsrezept ist.

Der Klimawandel stellt fiir die Versicherungsbranche ein klassisches Anderungsrisiko dar,
dessen Auswirkungen durch bewihrte Versicherungstechniken abgefedert werden konnen.
Die bisher iibliche Priamienkalkulation, die auf den Schadenerfahrungen der Vergangenheit
beruht, also retrospektiv angelegt ist, muss bei dem beobachteten starken Schadenzunahme-
trend zwangsldufig zu Verlusten fiihren und deshalb von einer nachhaltig konzipierten, pro-
spektiven Abschitzung des Pramienbedarfs abgelost werden.

Eine Sonderrolle kommt der breiten Einfiihrung risikogerechter Selbstbehalte zu. Sie re-
duzieren nidmlich nicht nur die Hohe der auszuzahlenden Schidden und die Anzahl der ad-
ministrativ zu bewiltigenden Schadenmeldungen ganz erheblich, sie motivieren vor allem
auch die Kunden zur Schadenvorsorge. Schadenvorsorge und -minimierung sind unabding-
bare Anpassungsstrategien in einem verdnderten Klima, und nur sie konnen den gefihrlichen
Katastrophentrend abmildern oder vielleicht sogar langfristig stoppen.

Trotz der iiberwiegend negativen Auswirkungen auf die Versicherungswirtschaft darf
nicht tibersehen werden, dass die Zunahme der Hiufigkeit und Intensitdt von Wetterkata-
strophen auch neue Marktpotenziale erdffnet. Die Innovationsbereiche in den Versicherungs-
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unternehmen konnen hier attraktive neue Produkte entwickeln. Fiir Unternehmen, die sich
geschickt positionieren (z. B. mit Hilfe von Umfeldanalysen und Alleinstellungsmerkmalen),
konnen die Auswirkungen des Klimawandels interessante Chancen eroffnen; denn die Nach-
frage nach Naturgefahrendeckungen wird weiter deutlich steigen.

Da die Lander der Dritten Welt von den Auswirkungen des Klimawandels besonders stark
betroffen sind, die Ursachen dafiir aber in erster Linie von den Industrieldndern zu verantwor-
ten sind, wurde bei den Klimaverhandlungen im Dezember 2008 in Posen der Vorschlag einer
Klimaversicherung eingebracht, der Ausdruck einer globalen Solidaritit bei der Finanzierung
der klimabedingten Schéden ist. Der Vorschlag wurde von der Munich Climate Insurance
Initiative (MCII), in der Versicherungsexperten und Vertreter der Weltbank, von Forschungs-
instituten und von Nichtregierungsorganisationen kooperieren, entwickelt und soll nun als
wichtiges Anpassungsinstrument in dem Nachfolgeabkommen zum Kyoto-Protokoll veran-
kert werden (HOPPE und GURENKO 2007).

Die Versicherungswirtschaft hat auch lidngst erkannt, dass sie selbst einen wesentlichen
Beitrag zum Schutz des globalen Klimas leisten kann, und hierzu inzwischen zahlreiche In-
itiativen (UNEP Finance Initiatives 2003) entwickelt, die sie u. a. in Kooperation mit dem
Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und dem Bankensektor vorantreibt. Da-
bei kann sie besonders wirkungsvolle Motivierungsinstrumente einsetzen, namlich finanziel-
le Anreize. Die grofite Wirkung geht aber vermutlich von einer Umsteuerung ihrer riesigen
Vermogensanlagen aus — weg von umweltschidlichen ,,Dinosaurier*“-Industrien und hin zu
nachhaltig umweltfreundlichen Wirtschaftsbereichen. Wie kaum ein anderer Wirtschaftssek-
tor wird sie davon auch selbst profitieren kénnen.

Gerade im Bereich der Erneuerbaren Energien bieten sich heute attraktive Beteiligungs-
moglichkeiten, die von Versicherungsunternehmen genutzt werden, um hohere Ertrige aus
ihren Kapitalanlagen zu erwirtschaften — und dabei auch zusitzlich einen Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten. Als bekanntestes Beispiel kann hier die Desertec Industrie Initiative (DII)
genannt werden, die bis zur Mitte des Jahrhunderts einen substanziellen Teil der nordafrikani-
schen und europdischen Stromversorgung durch diverse alternative Energieerzeugungstech-
niken in Nordafrika und entlang der angrenzenden Kiistengebiete decken will.

4. Resiimee

Naturkatastrophen nehmen weiter an Zahl und Ausmal} zu. Es wird nur schwer moglich
sein, die soziookonomischen Trends und die Auswirkungen des globalen Klimawandels in
absehbarer Zeit so in den Griff zu bekommen, dass diese Zunahme gestoppt wird. Verstirk-
te VorsorgemaBinahmen konnen allerdings den Zunahmetrend verlangsamen und die Folgen
abmildern. Die Versicherungswirtschaft kann hier nicht nur finanziellen Schutz vor den Scha-
denwirkungen bieten, sondern auch aktiv und effizient zum Katastrophen- und Klimaschutz
beitragen. Daraus ergeben sich gleichzeitig Chancen fiir neue Geschéftsfelder und fiir Vermo-
gensanlagen im Bereich Erneuerbare Energien.
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Riskscapes des Klimawandels in Afrika —
neue Perspektiven auf ,Risiko‘ im Globalen Siiden

Detlef MULLER-MAHN (Bonn)

Zusammenfassung

Der Beitrag diskutiert vier Forschungsrichtungen, die sich mit der Konstitution von ,,Risiko* im Globalen Siiden
befassen und vor diesem Hintergrund nach dem Zusammenhang von Entwicklung und Risiko fragen. An erster Stelle
zu nennen sind Ansiitze der Politischen Okologie. Sie zeigen anhand von Fallbeispiclen, wie Prozesse des globalen
Wandels zur Verdnderung der Beziehungen zwischen Menschen und ihrer Umwelt beitragen und dadurch neue Risi-
ken insbesondere fiir vulnerable Gruppen verursachen. Ein zweiter aktueller Diskussionsstrang ldsst erkennen, dass
. Risiko* im Nord-Siid-Kontext oftmals unterschiedlich verstanden wird, nimlich einerseits in den wohlhabenden
Lindern des Nordens als Folge moderner technologischer Entwicklungen und andererseits mit Blick auf den Stiden
als Folge erhohter Vulnerabilitidt. Der Beitrag kritisiert diese zumeist implizit vorgenommene Unterscheidung von
Risiken, weil sie unterschiedliche Formen von Agency impliziert. Drittens wird nach dem integrativen Potenzial der
Risikoforschung fiir die Geographie gefragt, das sich insbesondere aus dem engen Zusammenhang von Risiko und
Raum ergibt. Viertens wird das Konzept der ,,Riskscapes* vorgestellt, das beschreibt, wie sich Risikoperzeption und
Risikohandeln in konkreten ,,Risiko-Landschaften® niederschlagen. Riskscapes adressieren die riumliche Dimensi-
on von Risikopraktiken. Abschliefend erldutert der Beitrag anhand des Beispiels von Klimawandel und Anpassung
in Afrika, wie Riskscapes konstruiert werden.

Abstract

The article presents four directions of research that are all focusing on “risk” in the Global South. It aims at explor-
ing the relationship between risk and development. First, case studies using Political Ecology approaches are able
to explain how global change affects societal relations with nature and thus causes new risks primarily for vulner-
able groups. The second direction of risk theory discussed in the article concerns studies that focus on risk in global
dimensions or in a North-South context. These studies often distinguish, at least implicitly, between the technology
related risks of the Global North, and the vulnerability and poverty related risks of the South. The article criticizes
this distinction and argues that this would imply different types of agency in the North and in the South. The third
part of the article asks for the integrative potential of risk research for geography, which is primarily due to the close
relationship between risk and space. The fourth section presents the concept of riskscapes, which describes how the
practices of both perceiving and dealing with risk are sedimented in concrete risk-landscapes. Riskscapes therefore
describe the spatial dimension of risk practices. Finally, the article takes the intricate relationship between climate
change, adaptation and space as an example for the construction of riskscapes in Africa.

1. Risiko aus geographischer Perspektive
Im Zentrum der geographischen Risikoforschung steht die Frage nach dem Zusammen-

hang von Risiko und Raum. Die rdumliche Dimension von Risiko ist jedoch nicht isoliert
zu betrachten, sondern dieser geographische Fokus ist eingebettet in ein breites Spektrum
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an Problemstellungen und Perspektiven, an deren Bearbeitung sich verschiedene Diszipli-
nen aus den Sozial-, Wirtschafts- und Kulturwissenschaften auf der einen Seite und aus den
Geo- bzw. Naturwissenschaften auf der anderen Seite beteiligen. Die geographische Risiko-
forschung operiert im Konzert mit diesen verschiedenen Fachrichtungen und deren jeweils
eigenen Versuchen, Risiko theoretisch fassbar zu machen und empirisch zu erforschen. Vor
diesem Hintergrund ist es sinnvoll, sich vor Augen zu fiihren, welche spezifischen Beitrige
die Geographie innerhalb des weiten und in gewisser Weise auch diffusen Feldes der Risiko-
forschung mit ihren besonderen Kompetenzen leisten kann, und welche Impulse die Beschéf-
tigung mit dem Forschungsfeld Risiko fiir die Geographie liefern kann.

Das Thema ,,Risiko* ist iiberaus komplex und vielschichtig, was sich in einer umfang-
reichen Literatur quer durch die Wissenschaften spiegelt. Manche Probleme sind dabei noch
ungelost. So erscheinen Risiken je nach Perspektive widerspriichlich, ihre Verursachung ist
nicht immer eindeutig zu kldren, und Versuche zu ihrer Kontrolle konnen einen Rest an Un-
gewissheit nicht ausschliefen. Gerade aufgrund dieser Ambiguitit enthélt das Thema Risiko
aber auch ein hohes integratives Potenzial, und es vermag Impulse zu setzen, auch und gerade
in der Geographie. Es stellt fiir die Geographie einen besonders interessanten Forschungsge-
genstand dar, weil alle Subdisziplinen des Faches mit ihren jeweils eigenen Methoden Beitri-
ge zu seiner Untersuchung leisten konnen.

Das gilt insbesondere fiir die geographische Entwicklungsforschung. Diese befasst sich
mit einem breiten Spektrum an konkreten Risiken, denen Menschen im Globalen Siiden
oftmals sehr viel unmittelbarer und schwerwiegender ausgesetzt sind als in wohlhabende-
ren Gebieten der Welt. Die Suche nach dem Zusammenhang zwischen globalen Entwick-
lungsprozessen, wirtschaftlichen Disparitidten und der weltweit ungleichen Verteilung von
Risiken beschiftigt die Forschung schon lidnger.! Heute gewinnt das Interesse an diesen Zu-
sammenhingen im Zuge von Debatten iiber die globale okologische Krise, die Folgen des
Klimawandels und das Bemiihen um Anpassung an aktuelle und zu erwartende Umweltver-
dnderungen neuerlich an Bedeutung (BOHLE et al. 1996). Vor diesem Hintergrund befassen
sich die folgenden Ausfiihrungen mit den Beziehungen zwischen den Konzepten Risiko und
Entwicklung, und dariiber hinaus mit ihrer Anwendung im Zusammenhang mit Prozessen der
Anpassung an den Klimawandel. Dabei geht es darum, wie sich Risikohandeln verschiedener
Akteure in rdumlicher Differenzierung verstehen ldsst.

Eine Schliisselfrage, die sich durch die Debatten zu Risiko, Entwicklung und Anpas-
sung zieht, richtet sich darauf, inwieweit die beteiligten Akteure {iber Handlungsmacht
bzw. ,,Agency* verfiigen, d. h. die Fahigkeit und Freiheit zu selbstbestimmtem Entscheiden
und Handeln (KRUGER und Macamo 2003). Aus einer solchen akteurs- und handlungszen-
trierten Perspektive beziehen sich die drei genannten Konzepte auf eine gemeinsame Grund-
lage, weil man die mit den drei Begriffen bezeichneten Sachverhalte als jeweils spezielle
Formen eines zielgerichteten gesellschaftlichen Handelns verstehen kann. In Hinsicht auf
die Rolle von Agency in den genannten drei Konzepten lassen sich diverse Fragen formulie-
ren: Unter welchen Bedingungen wird {iber die Ziele von Risikomanagement, Entwicklung
oder Anpassung entschieden? Wer entscheidet? Was bedeutet Risiko iiberhaupt im Kontext
von Entwicklung und Anpassung? Wie lassen sich die jeweils eigenen Vorstellungen und
Handlungsmoglichkeiten der Menschen in der Auseinandersetzung mit Phanomenen des
globalen Wandels erfassen?

1 HeEwiItT 1997, BoHLE 2001, KRUGER und Macamo 2003.
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Aus einer Risikoperspektive, die den Aspekt der Agency und des Handelns besonders bertick-
sichtigen will, lasst sich der Zusammenhang zwischen Entwicklung, Risikokonstitution und
Anpassung in vier Felder untergliedern, die nachfolgend in diesem Artikel diskutiert wer-
den sollen. Das erste Feld bezieht sich auf das Verhéltnis von Entwicklung und Risiko. Hier
ist zu diskutieren, welche Risiken mit Entwicklungsprozessen einhergehen, sei es bewusst
oder auch unbewusst. Inwiefern tragen Entwicklungsprozesse zur Konstitution von neuen
Risikolagen bei? Fiihren sie womdglich zur Produktion neuer Risiken, oder zur Verdnderung
von Risikoverstiandnissen? Das zweite Feld enthélt Fragen zur globalen Differenzierung von
Risiko. Zu diskutieren ist hier, welche Unterscheidungen hinsichtlich der globalen Vertei-
lung und Konstitution von Risiko getroffen werden, inwieweit die Kategorie Risiko dabei
als Distinktionsmerkmal im Verhéltnis von globalem Norden und Siiden verwendet wird und
inwieweit eine solche Unterscheidung gerechtfertigt erscheint. Im dritten Feld geht es darum,
in welcher Weise Risikoperspektiven ein integratives Potenzial zur Verbindung verschiede-
ner Forschungsansitze und Perspektiven innerhalb der Geographie enthalten. Und viertens
schlieBlich soll skizziert werden, inwiefern sich Anpassung an den Klimawandel als Risiko-
handeln verstehen lisst.

2. Zum Verhéltnis von Entwicklung und Risiko

Bereits 1994 befassten sich Ben WISNER et al. in einem vielbeachteten und zehn Jahre spiter
noch einmal neu aufgelegten Buch mit der Verursachung von Risiko durch Kausalititen, auf
die schon im Untertitel des Buches hingewiesen wird: At Risk. Natural Hazards, People’s
Vulnerability and Disasters (WISNER et al. 2004). Auf Grundlage zahlreicher Fallstudien und
umfangreichen empirischen Materials aus Afrika, Asien und Lateinamerika analysieren die
Autoren, wie Naturgefahren unter Bedingungen, die durch eine erhdhte Vulnerabilitit der be-
troffenen gesellschaftlichen Gruppen gekennzeichnet sind, zu Katastrophen fiihren konnen.
Risiko wird hier als eine Funktion von Vulnerabilitidt verstanden, die wiederum durch Ent-
wicklungsprozesse verdndert wird und somit eine Art Bindeglied zwischen den Konzepten
Entwicklung und Risiko darstellt.

Dieses Buch ist in Hinsicht auf die in vorliegendem Artikel zu diskutierende Thematik
in mehrfacher Weise bemerkenswert. Die vier Autoren dieses ,,Klassikers® der Risikofor-
schung — Ben WISNER, Piers BLAIKIE, Terry CANNON und Ian DAvis — gehoren zu den
Pionieren der Politischen Okologie. Mit ihren aus konkreter empirischer Erfahrung in aller
Welt hervorgegangenen Arbeiten haben sie dazu beigetragen, die urspriinglich primér auf
L~Naturrisiken ausgerichtete Forschung des ,,Natural Hazard Research® mit den entschieden
politischer argumentierenden Ansitzen der Politischen Okonomie zu verkniipfen (BLAIKIE
1985). In dieser neuen Forschungsrichtung ging es um Zugangs- und Verfiigungsrechte zu
Land und Wasser, Ressourcenkonflikte in lokal-globalen Verflechtungszusammenhiéngen,
Lokal- versus Expertenwissen, Landnutzungswandel unter Weltmarkteinfliissen und vor
allem — als eine Art verbindendes Oberthema — um ungleiche Machtstrukturen und deren
Auswirkungen auf kritische 6kologische Verdnderungen mit schidlichen Auswirkungen fiir
die betroffenen Menschen.

Solche Fragestellungen im Schnittfeld von Gesellschaftstheorie und Umweltwandel ga-
ben der kritischen Entwicklungsforschung bereits seit den 1970er Jahren wichtige Impulse.
Im Zuge der spiteren Ausdifferenzierung der Politischen Okologie verinderte sich jedoch
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auch ihr Forschungsfokus. Wéhrend anfangs noch primir einzelne Fallstudien in mehr oder
weniger iliberschaubaren raumlichen Kontexten die empirischen Grundlagen bildeten und so-
mit eher die sogenannte lokale Ebene in den Blick genommen wurde, riickten in spiteren
Arbeiten verstiarkt multiskalare Verflechtungen, globale Verursachungszusammenhinge und
Fragen der Governance in den Mittelpunkt des Interesses. Mit der Erweiterung der Perspek-
tive unter Berticksichtigung skaleniibergreifender Zusammenhinge lief3 sich die Forschung
nun auch stirker politisch ausrichten, indem die Auswirkungen hegemonialer Beziehungen,
ungleicher Machtverteilungen und Abhingigkeiten in lokal-globalen Verflechtungen als we-
sentliche Ursachen erkannt wurden. Ein zentrales Argument wandte sich dabei gegen neo-
malthusianische und modernisierungstheoretische Auffassungen, die die Umweltprobleme
der ,,Dritten Welt* primér als Folge von Bevolkerungswachstum und Riickstindigkeit sahen
und dementsprechend eine Uberwindung dieser Probleme durch eine nachholende Entwick-
lung nach westlichem Vorbild propagierten. Die im Rahmen polit-6kologischer Forschung
diskutierte Frage nach der Verursachung von Entwicklungsproblemen und ihrer Verkniipfung
mit okologischen Problemen ist nach wie vor aktuell, aber sie bleibt umstritten, ebenso wie
die Suche nach geeigneten Ansitzen zu ihrer Uberwindung.

Noch ein weiterer Aspekt des Buches von WISNER et al. ist bemerkenswert. Wenn man
sich die Argumentation von Af Risk ... ndher anschaut, fillt auf, dass die Fallbeispiele zwar
tiberwiegend aus Entwicklungskontexten stammen, aber dass Entwicklungsprozesse und
klassische Fragen der Entwicklungsforschung trotzdem nicht im Mittelpunkt des erkenntnis-
leitenden Interesses stehen. Diese bilden allenfalls so etwas wie Randbedingungen der Unter-
suchung, ausgedriickt beispielsweise durch Verweise auf die Millennium Development Goals,
durch das Zitieren von Entwicklungsindizes, oder durch die Einstufung von Armut und Hun-
ger als ,, Treiber” und ,,.Druckfaktoren* in der Verursachung lebensbedrohlicher Risikositua-
tionen. Von zentraler Bedeutung sind vielmehr die ausfiihrlichen Uberlegungen zur Proble-
matik der Verwundbarkeit und ihrer Verursachung. Das Konzept der Vulnerabilitdt nimmt
eine zentrale Stellung im Argumentationsgang des in dem Buch entworfenen ,,Pressure and
Release“-Modells ein. Dieses Modell bildet verschiedene sich wechselseitig verstirkende
Faktoren ab, die in ihrem Zusammenspiel die Verdnderungen der Vulnerabilitit bestimmen.
Es dient einerseits als Grundlage einer Beschreibung von Verursachungszusammenhingen,
und andererseits zugleich als praktische Hilfe bei der Suche nach Losungsansitzen.

Im Konzept der Vulnerabilitit werden zwei Seiten der Risikokonstitution unterschieden,
niamlich einmal die Exposition gegeniiber Naturgefahren, die die Eintrittswahrscheinlichkeit
und die Schadensamplitude moglicher Ereignisse einschlie3t, und andererseits die Kapazitét
zur Bewiltigung von eingetretenen Ereignissen. Der Fokus des Buches A Risk ... richtet sich
auf ,,people at risk“, auf Menschen und gesellschaftliche Gruppen also, die aufgrund ihres
Wohnortes einer erhohten Gefdahrdung ausgesetzt sind und deren Fahigkeiten und Moglich-
keiten zur Bewiltigung der Folgen eines Schadensereignisses aufgrund ihrer Lebensbedin-
gungen (Armut) und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen (Unterentwicklung) beschréinkt
sind. Hier steht die Exposition gegeniiber von auflen auf die Betroffenen einwirkenden Ge-
fahren am Anfang der empirischen Betrachtung, was bedeutet, dass die Menschen in erster
Linie als Opfer betrachtet werden.

Diese Perspektive hat Stirken und Schwichen. Das Konzept der Vulnerabilitét hat gegentiber
den in den letzten Jahren zunehmend in die Kritik geratenen Entwicklungsansitzen zunéchst
einmal den entscheidenden Vorteil einer argumentativen Unmissverstandlichkeit. Im Vergleich
zu den vielfiltigen und zum Teil auch widerspriichlichen Definitionen von Entwicklung lasst
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sich Verwundbarkeit eindeutiger und konkreter fassen. Vulnerabilitit ist iiber Indikatoren mess-
bar, und dementsprechend lassen sich auch Interventionen zur Reduzierung von Vulnerabilitét
auf quantifizierbarer Basis bewerten und planen (BIRKMANN 2007). Auf der anderen Seite wird
eine Schwiche der Vulnerabilitdtskonzepte genau in dieser Konkretheit gesehen, weil diese
durch eine engere Fokussierung auf einen Erkldrungsansatz der ,,mittleren Reichweite* erkauft
wird. Das Konzept der Vulnerabilitit gehort insofern zu jenen Denkschulen im Bereich der
Entwicklungsforschung, die in den 1990er Jahren als Reaktion auf die Abkehr von ,,Gro3en
Theorien nach Ende der Ost-West-Konfrontation eine Konjunktur erlebten.

Eine grundsitzlich andere Perspektive auf die Konstitution von Risiko ergibt sich, wenn
nicht primir die Exposition gegeniiber bestimmten Gefahren und die Kapazititen zum Um-
gang damit in den Blick genommen werden, sondern wenn Risiko unmittelbar auf das Han-
deln von Menschen bezogen wird, so wie es Niklas LUHMANN (1927-1998) (1991) vor-
schldgt. Demnach sind es die Menschen selbst, die durch ihr Handeln Risiken eingehen und
diese dadurch erst erzeugen. Handeln ist damit gleichbedeutend mit ,,etwas riskieren. Die
Menschen werden aus dieser Perspektive als aktiv Handelnde gesehen, die in der Lage sind,
auf der Grundlage von Wahrnehmung, Wissen und Erfahrungen bewusst mit Risiken um-
zugehen. Risiken sind nicht externe Gegebenheiten, sondern sie werden auf Grundlage von
Entscheidungen und einem bewussten Abwigen zwischen verschiedenen Optionen produ-
ziert. In dhnlicher Intention und vor dem Hintergrund konkreter Erfahrungen, insbesondere
unter dem Eindruck der Tschernobyl-Katastrophe, argumentieren die Arbeiten zur Risiko-
gesellschaft von Ulrich BEck (1986), die darlegen, dass neue Risiken unvermeidlich zu den
Entwicklungen der Moderne dazugehoren.

Wenn man die risikosoziologischen Uberlegungen von LUHMANN und BECK mit dem
auf Vulnerabilitit bezogenen Verstindnis von Risiko in Az Risk ... vergleicht, wird die unter-
schiedliche Gewichtung von Agency deutlich. Der Ausdruck ,,being at risk* betont die Ex-
position und damit die passive Seite der Risikokonstitution, wihrend das Luhmannsche Ver-
standnis von Risiko eher auf ,,risk taking® abheben wiirde. Vor diesem Hintergrund stellt sich
die Frage, in welchem Zusammenhang diese unterschiedlichen Risikokonzepte — einerseits
als Folge erhohter Verwundbarkeit und andererseits als Randbedingung von Entscheidungen
und Handeln — mit globalen Disparititen und der Unterteilung der Welt in einen Globalen
Norden und einen Globalen Siiden stehen.

3. ,Risiko‘ als globales Distinktionsmerkmal?

Wenn von Risiken fiir die Menschen in Entwicklungsldndern die Rede ist, geht es zumeist
um Defizite im Bereich der menschlichen Sicherheit. Dazu gehdren die typischen Armutsrisi-
ken wie Mingel der Erndhrungssicherung, Probleme der Gesundheitsversorgung oder andere
gravierende Beeintridchtigungen der Existenzsicherung, auflerdem politische Risiken, die sich
aus Problemen fragiler Staatlichkeit, Rechtsunsicherheit und Gewalt ergeben, und schlie3lich
auch Risiken im Bereich der gesellschaftlichen Naturverhiltnisse, beispielsweise durch die
Degradation der natiirlichen Grundlagen der Landnutzung und den globalen Umweltwandel.
Wie im vorigen Kapitel dargestellt, stehen diese Risiken in unmittelbarem Zusammenhang
mit der besonders intensiven Exposition der Menschen in Entwicklungslidndern gegeniiber
Naturgefahren und komplexen Risikoproblemlagen, deren Auswirkungen im Katastrophen-
fall durch eine eingeschrinkte Bewiltigungskapazitit noch verschirft werden.
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Die Risikodebatten in den wohlhabenden Liandern beziehen sich im Gegensatz dazu hiufig
auf einen ganz anderen Typus von Risiken, ndmlich primér solche, die aus unerwiinschten
oder unerwarteten Folgen technologischer Entwicklungen resultieren. Beispielhaft zu nennen
sind hier die Auseinandersetzungen um die Nutzung von Atomenergie und die Energiewende,
die Folgen von Umweltverschmutzung oder die Auswirkungen der Gentechnik. Alles dies
sind Risiken, die seit den 1980er Jahren unter dem Begriff der Risikogesellschaft verhandelt
werden (BEck 1986). Vor dem Hintergrund dieser unterschiedlichen Risikoproblemlagen und
den darauf bezogenen gesellschaftlichen Debatten stellt sich die Frage, inwiefern Risiko auch
in theoretischer Hinsicht als ein globales Distinktionsmerkmal betrachtet werden kann, ge-
wissermalien als Ausdruck der Differenz entlang des globalen Wohlstandsgefilles.

Die Adressierung eines Phinomens, einer Gruppe oder einer Region als ,,Risiko* schafft
eine Distanz, die in diskursiven Praktiken problematische Auswirkungen haben kann. Aus-
grenzung und Stigmatisierung konnen durchaus beabsichtigt sein, wenn gesellschaftliche
Randgruppen, Aids-Kranke oder Migranten pauschalisierend als ,,Risikogruppen‘ bezeichnet
und dann auch so behandelt werden. Ausgrenzungen werden auch raumlich manifest, wenn
solche gesellschaftlichen Risikozuschreibungen mit territorialen Beziigen verkniipft werden.
Praktiken der Verrdumlichung sozialer Probleme unter dem Attribut ,,Risiko* werden in Be-
griffen wie ,,sozialer Brennpunkt®, ,,Hotspot®, ,,Gefahrenzone®, oder ,,Cordon Sanitaire® aus-
gedriickt. Sie werden reflektiert in raumwirksamen Praktiken der territorialen Kontrolle, der
Grenzziehung und flichenhaften Uberwachung. Dies wird gegenwiirtig besonders deutlich in
den Auseinandersetzungen um die Zuwanderung nach Deutschland, in denen Migration als
Sicherheitsproblem und als ein Risiko fiir den Schutz des eigenen Territoriums dargestellt
wird.? In dhnlicher Weise operiert auch die mediale Darstellung von ,,No-Go-Areas* in Ost-
deutschland mit stigmatisierenden Bildern, die bestimmte ,,Risikogruppen‘ und ,,Risikorédu-
me* identifizieren (MOHRING et al. 2010).

Risikozuschreibungen als Distinktionsmerkmale lassen sich in globalen Dimensionen
schon allein darin beobachten, dass in der Literatur die Risiken in Nord und Siid in der Re-
gel separat behandelt werden, als ,,Weltrisiko** der entwickelten Lander des Nordens und als
,Dritte-Welt-Risiko™ in dem groflen Rest der Armutslidnder im globalen Siiden. Beispielhaft
lasst sich dies an den risikosoziologischen Arbeiten Ulrich BECKS zeigen, der bereits im Jahre
1986 unter dem Eindruck der Tschernobyl-Katastrophe den Begriff der ,,Risikogesellschaft*
in die Diskussion einbrachte. Damit machte er die Erkenntnis zum Allgemeinwissen, dass
die auf technologischen Innovationen beruhenden gesellschaftlichen Entwicklungen unver-
meidlich mit der Produktion neuer Risiken einhergehen. Das Projekt der Moderne sei, so
BECK, nicht ohne den Preis eines erhohten Risikos zu haben. Die Nutzung von Atomenergie,
Gentechnik, neuer Kommunikations- und Informationstechnologien usw. sei stets mit einem
nicht genau kalkulierbaren und beherrschbaren Restrisiko verbunden. Kennzeichnend fiir die
Jreflexive Moderne® sei der Umstand, dass sich die Menschen dieses Risikos bewusst sind,
und dass die Auseinandersetzungen dariiber, welche Risiken eingegangen werden sollen und
welche nicht, zu einem wesentlichen Motor gesellschaftlicher Prozesse werden.

Dieser Gedanke der Bedeutung von Risikodiskursen fiir gesellschaftliche Aushandlungs-
prozesse wird nach der Jahrtausendwende unter dem Einfluss neuer Risikoerfahrungen in
dem Konzept der ,,Weltrisikogesellschaft™ weiterentwickelt (BEck 2007). Hier stehen jetzt
nicht mehr die Risiken konkreter Technikfolgen im Mittelpunkt, sondern neue, diffuse und

2 BEsT 2010, BELINA und MIGGELBRINK 2013.
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nicht mehr raumlich zu verortende Katastrophenrisiken. Beispiele fiir solche ubiquitidren und
damit im Prinzip die ganze Welt betreffenden ,,Weltrisiken* sind die Folgen des Klimawan-
dels, der globalen Finanzkrise und des Terrorismus. Politisch relevant werden diese Weltri-
siken in der Gegenwart nicht in erster Linie durch real eintretende Katastrophen, sondern
bereits durch die Antizipation der Katastrophe. Die Angst vor einem Armageddon mobilisiert
die Massen, macht sie aber zugleich manipulierbar durch diejenigen, die Auswege aus dem
globalen Katastrophenszenario anbieten.

Welchen Platz haben in diesem Kontext die Menschen im globalen Siiden? Auch wenn
der Begriff des Weltrisikos impliziert, dass hier die Welt in ihrer Gesamtheit betroffen ist, fallt
doch auf, dass die Debatten der Risikosoziologie vor dem Hintergrund empirischer Erfahrun-
gen in relativ wohlhabenden Lindern argumentieren. Der empirische Hintergrund der Debat-
ten um Risiko- und Weltrisikogesellschaft beschrinkt sich weitgehend auf gesellschaftliche
Prozesse und deren Steuerungsmoglichkeiten in den Landern des Nordens.

4. Integrative Ansitze der geographischen Risikoforschung

Wie bereits eingangs festgestellt, wird der Zusammenhang zwischen Risiko und Raum von
verschiedenen geographischen Subdisziplinen in den Blick genommen, wenn auch aus je-
weils eigenen Perspektiven und mit unterschiedlichen Fragestellungen. Die Verwendung
der gleichen Begriffe heilit also keineswegs, dass hier auch das Gleiche beforscht wird.
Ausgehend von spezifischen epistemologischen Interessen richtet sich der Fokus der em-
pirischen Untersuchungen auf unterschiedliche Arten von Risiken. Einige davon werden in
drei kiirzlich erschienenen Sammelbinden vorgestellt, die einen Eindruck von der Breite des
Risikospektrums in der aktuellen geographischen Forschung vermitteln.? Hier geht es u. a.
um Risiken und ihre rdumliche Dimension im Kontext von (Biirger)-Kriegen (Korr 2013),
Grenzregimen* und Terrorismus (SCHETTER 2013), ferner um industrielle Risiken (WEIss
2010), um Pandemien wie die Schweinegrippe und HIV/Aids als Risikofaktoren,> aulerdem
befassen sich mehrere Beitrdge mit Risiken, die im Schnittfeld von Gesellschaft und Umwelt
entstehen,® und schlielich zeigt auch eine Fallstudie der Stadt Goma im Osten der Demo-
kratischen Republik Kongo, was ,,Risiko* fiir die betroffenen Menschen dort bedeutet, wenn
sich multiple Naturgefahren, politische Unsicherheit und Armutsrisiken auf extreme Weise
iiberlagern (DOEVENSPECK 2013). Nur fiir einen Teil der genannten Beispiele trifft es tatsich-
lich zu, dass zu ihrer Untersuchung ,.integrative* Ansitze erforderlich sind, ndmlich fiir sol-
che, die an der Schnittstelle zwischen Physischer Geographie und Humangeographie verortet
sind. Auf diesen Typus von Risiken im Bereich der Gesellschaft-Umwelt-Beziehungen bzw.
der gesellschaftlichen Naturverhiltnisse beziehen sich auch die Debatten um die sogenannte
,Dritte Saule®, die die Geographische Risikoforschung als ein klassisches Schnittstellenthe-
ma und damit als einen Ansatzpunkt fiir die Entwicklung integrativer Ansétze der Geographie
betrachten.” Beispiele dieser Naturgefahren und ihrer gesellschaftlichen Konsequenzen (,,So-

3 FELGENTREFF und GLADE 2008, EGNER und PoTT 2010, MULLER-MAHN 2013.

4 BEsT 2010, BELINA und MIGGELBRINK 2013, KREUTZMANN 2013.

5 EvErTs 2013, KRUGER 2013.

6 BELL et al. 2010, MULLER-MAHN 2010, FucHs und KEILER 2013, PoHL et al. 2013.
7 MULLER-MAHN und WARDENGA 2005, WEICHHART 2007.
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zialkatastrophen®) stehen im Mittelpunkt des dritten hier besonders zu nennenden Sammel-
bandes (FELGENTREFF und GLADE 2008).

Das integrative Potenzial der Risikothematik fiir die Geographie schlédgt sich nicht nur in
Publikationen, sondern auch in anderen gemeinsamen Aktivititen auf verschiedenen Ebenen
nieder. Hervorzuheben sind die inzwischen an mehreren Geographischen Instituten entstan-
denen Profilschwerpunkte zum Thema ,,Risiko®, teils auch in Verbindung mit Naturgefahren-
forschung und Katastrophenvorsorge, z. B. in Innsbruck, Bern, Wien, Erlangen und Bonn. Ein
weiteres Produkt dieser sowohl intra- als auch interdisziplindren Zusammenarbeit sind spezia-
lisierte Studiengénge, vor allem im Bereich der Masterausbildung. So hat das Geographische
Institut der Universitidt Bonn zusammen mit dem Institute for Environment and Human Security
der United Nations University zum Wintersemester 2013/14 einen internationalen Master-Stu-
diengang ,,Geography of Environmental Risks and Human Security* eingefiihrt.

Der Umfang aktueller gemeinsamer Forschungsaktivititen zu Risikogenese und Risiko-
management in Zusammenarbeit von Physischer Geographie und Humangeographie ldsst
sich schwer abschitzen, weil der Risikobezug nicht immer aus dem Titel hervorgeht. Die gro-
e Herausforderung fiir wissenschaftliche Kooperationen zwischen Natur- und Sozialwissen-
schaften im Bereich dieser Thematik liegt darin, durch eine Verstindigung iiber gemeinsame
Begrifflichkeiten und konzeptuale Grundlagen die Voraussetzung fiir eine wirklich interdiszi-
plindre und nicht blof additive Zusammenarbeit zu schaffen. Die Begriffe Raum und Risiko
sind in Physischer Geographie und Humangeographie mit unterschiedlichen Bedeutungen
besetzt, die eher fiir divergierende Forschungsansitze stehen als fiir gemeinsame theoreti-
sche Positionen. Deutlich wird dies in der Unterscheidung von ,objektiven‘ und ,subjektiven’
Risiken, bzw. von ,realistischen® und ,konstruktivistischen® Ansdtzen der Risikoforschung.®
Wihrend es in der Risikoforschung der Physischen Geographie primér um Materialitét, Pro-
zessmodellierung und Wahrscheinlichkeitsrechnungen geht, befasst sich die Humangeogra-
phie mit ihren aus den Sozial-, Wirtschafts- und Kulturwissenschaften entlehnten Methoden
eher mit Wahrnehmungen, Wertungen und gesellschaftlichem Handeln. Dahinter stehen ver-
schiedene Risikokonzepte, die nicht ohne Weiteres kompatibel sind, weil sie sich auf vollig
unterschiedliche Sachverhalte beziehen.

Auch in Hinsicht auf die Kategorie Raum werden unterschiedliche Bedeutungen dis-
kutiert. Raum kann als ein Ordnungsprinzip verstanden werden, das die Grundlage fiir die
Differenzierungen der Exposition gegeniiber Risiken begriindet. Dies findet beispielsweise
Ausdruck in der rdumlich ungleichen Verteilung verschiedener Risiken, in Zonierungen, Gra-
dienten oder Wechselwirkungen an bestimmten Orten. Raum kann aber auch als das Ergebnis
diskursiver Konstruktionen verstanden werden, ausgedriickt zum Beispiel in der rdaumlichen
Zuschreibung von Risiken in Form von ,,No-Go-Areas* (MOHRING et al. 2010). Und schlieB3-
lich kann Raum als das Ergebnis gesellschaftlicher Praktiken verstanden werden, ausgedriickt
und empirisch fassbar in Form von Praktiken der Territorialisierung und Abgrenzung, des
rdumlichen Transfers, der Expansion und der Externalisierung von Risiken.

Die Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen Raum und Risiko kann man in
zwei Richtungen verstehen, weil einerseits Raum und rdumliche Strukturen Auswirkungen
auf die Verteilung von Risiken haben, andererseits aber auch Risikohandeln Spuren in Form
rdumlicher Verdnderungen hinterlassen kann. Der Zusammenhang von Raum und Risiko ist
reflexiv, was sich darin dufert, dass einerseits Raum und rdumliche Strukturen das Risiko

8 LupToN 1999, TAYLOR-GOOBY und ZINN 2006, RENN 2008.
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bestimmen, dem eine Person an einem bestimmten Ort ausgesetzt ist, wihrend andererseits
die Folgen der Exposition, die jeweiligen Formen der Risikowahrnehmung und des Risiko-
handelns ihrerseits auch Auswirkungen auf den physischen Raum haben und dort ihre Spuren
hinterlassen.

Wie ldsst sich nun dieses reflexive Verhiltnis zwischen Raum und Risiko empirisch fass-
bar machen? Um das Entweder-Oder der verschiedenen wissenschaftlichen Ansitze der Ri-
sikotheorie zu iiberwinden, sei hier nachfolgend ein Perspektivenwechsel vorgeschlagen und
ein pragmatischer Ansatz gewihlt, der sich an den Subjekten der Risikokonstitution orientiert.
Aus deren akteurszentrierter Perspektive ist eine Kontextualisierung erforderlich, um zu ver-
stehen, was spezifische Risiken fiir spezifische Akteure bedeuten. Die aus dieser Perspektive
relevante Frage lautet: Wie sehen und bewerten Menschen ihre jeweils spezifischen Risiko-
problemlagen, woran orientieren sie ihr Handeln, in welcher Weise gehen sie mit Risiken um,
unter welchen Bedingungen sind sie bereit, Risiken einzugehen?

5. Das Konzept der Riskscapes

Der Begrift ,,Riskscape* enthélt ein Wortspiel, das die Elemente Risiko (7isk) und Landschaft
(landscape) miteinander verkniipft. Damit wird ausgedriickt, dass es hier nicht einfach um
Landschaften im Sinne von gegenstindlichen und rdumlich abgrenzbaren geographischen Ein-
heiten geht, sondern um eine Metapher. Die Landschaftsmetapher steht einerseits fiir einen
rdumlichen Bezug, andererseits fiir eine Perspektive, d. h. fiir einen Blickwinkel und eine — un-
ter Umstinden auch selektive — Wahrnehmung in Hinsicht auf diesen raumlichen Bezug. Das
Bild einer Landschaft erscheint dem Betrachter unterschiedlich, je nachdem, ob man von der
hochsten Bergspitze ins Tal schaut, oder aus der Ferne den Blick auf die Berge richtet.

Der Begriff Riskscape iibernimmt genau diese Mehrdeutigkeit und Perspektivitit des
Landschaftsbegriffs. Die ,,Idee der Landschaft™ (TREPL 2012) hat sowohl eine materielle Sei-
te, bestehend aus einer rdumlichen Anordnung von Bergen, Fliissen, Pflanzen, Siedlungen
und Spuren menschlicher Nutzung (,,Kulturlandschaft®), aber auch eine ideelle Seite, die
die Art und Weise umfasst, wie Landschaften als Objekt von Wahrnehmungen und é&stheti-
schem Empfinden eine soziokulturelle Bedeutung erlangen, idiosynkratisch charakterisiert
(;,Landschaft des Mittelrheintals*) oder mit Erinnerungen und Gefiihlen verkniipft und damit
symbolisch aufgeladen werden (,,Heimat®). Die Konstitution von Landschaften ist also nicht
losgelost von der Perspektive der Betrachter zu verstehen.

Das Konzept der Riskscapes greift Uberlegungen aus drei theoretischen Grundlagen auf,
die den Arbeiten des Sozialanthropologen Arjun APPADURAIL, des Sozialtheoretikers Theo-
dore ScHATZKI und der Geographin Valerie NOVEMBER entstammen.® Diese drei Quellen
seien hier nachfolgend kurz skizziert, um zu erldutern, in welcher Weise sie Eingang in den
Entwurf des Riskscape-Konzeptes finden. Arjun APPADURAI geht in seiner Arbeit Disjunc-
ture and Difference in the Global Cultural Economy (APPADURAI 1990, 2006) davon aus,
dass die Globalisierung neue deterritorialisierte grenziiberschreitende Bewegungen von Men-
schen, Dingen und Ideen hervorruft, die sich in kulturellen Stromen partiell iiberlappen und
in einer Rekonfiguration globaler Beziehungsmuster resultieren. Diese von globalen Stromen
geschaffenen ,,Landschaften (-scapes) bezeichnet APPADURALI als ,,imaginierte Welten®, in-

9 Vgl. MULLER-MAHN und EVERTS 2013.
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nerhalb derer sich Menschen mit ihren globalisierten Lebensweisen einrichten. Entsprechend
der unterschiedlichen kulturellen Strome identifiziert er fiinf ,,-scapes®, nimlich ethnoscapes,
mediascapes, technoscapes, financescapes und ideoscapes.

Ubertragen auf das Konzept der Riskscapes lisst sich argumentieren, dass auch Risk-
scapes als ,fluide Landschaften oder ,,imaginierte Welten* verstanden werden konnen, die
mafgeblich von der Perspektive der Betrachtung abhéngen und durch die Wahrnehmung und
Einschitzung von Risiko geprigt werden. Wesentlich ist dabei in Anlehnung an APPADURAL,
dass mit der Perspektive der Betrachtung nicht primér die individuelle Perspektive einzelner
Akteure gemeint ist, sondern eine soziale Perspektive, die von gesellschaftlichen Gruppen
getragen wird. Gemeinsamkeiten der sozial-rdumlichen Imagination von Risiko erkldren,
warum die Mitglieder bestimmter Gruppen zu gleichem oder d@hnlichem Risikohandeln ten-
dieren, und in welcher Weise diese gemeinsamen Vorstellungen von imaginierten Welten zu
den Identitdten der Gruppenmitglieder beitragen, namlich durch bestimmte Praktiken.

Hier liegt der Anschluss zu der zweiten Theoriegrundlage des Riskscape-Konzeptes.
Riskscapes existieren nicht a priori, sondern sie werden durch gesellschaftliches Handeln
bzw. Praxis hergestellt. Theodore SCHATZKI (2010) schreibt in einer Untersuchung tiber The
Timespace of Human Activity, dass Landschaften als raumzeitliche Phinomene zu verstehen
sind, die erst durch gesellschaftliche Praxis geschaffen und fortwihrend verdndert werden.
Ahnlich wie APPADURAI argumentiert er, dass sich unterschiedliche gesellschaftliche Prakti-
ken auf dieselben Raumausschnitte beziehen konnen, was darin Ausdruck findet, dass am sel-
ben Ort unterschiedliche Landschaften existieren konnen — je nach Perspektive der Akteure.
Ubertragen auf das Konzept der Riskscapes bedeutet dies, dass unterschiedliche Riskscapes
sogar rdumlich tiberlappend existieren konnen, je nach Wahrnehmung und Wertung von Risi-
ken durch spezifische Akteure.

Die Frage, welche Konsequenzen das Neben- und Ubereinander verschiedener Riskscapes
am selben Ort haben kann, leitet zur dritten Quelle des Konzeptes iiber, die sich auf Arbei-
ten der franzosischen Geographin und Risikoforscherin Valerie NOVEMBER stiitzt. In ihren
Untersuchungen befasst sich NOVEMBER mit der Existenz multipler Risiken und ihren Wech-
selwirkungen. Dabei zeigt sie, wie Wahrnehmung und Wertung konkreter raumbezogener
Risiken im Handeln der Menschen reflektiert werden und damit wiederum auf die Gestaltung
der ,,Risikolandschaft* zuriickwirken. In diesem Sinne lassen sich Riskscapes als subjektbe-
zogene kognitive Karten ,,riskanter Territorien* (NOVEMBER et al. 2009, 2010) verstehen, die
den Akteuren als Navigationshilfen auf ihrem Weg durch ein ,,gefdhrliches Geldnde* dienen.
Riskscapes werden durch Beobachtung, Kommunikation und Bewertung vor dem Hinter-
grund vorhandenen Wissens permanent neu bewertet, aktualisiert und verdndert. Dadurch,
dass sich Gruppen von Menschen tiber bestimmte Risiken verstindigen, ihre Riskscapes an
diese gemeinsame Einschédtzung anpassen und dementsprechend handeln, nehmen sie auch
Einfluss auf die in dieser Risikolandschaft aufgehobenen realen Risikofaktoren.

Die von Valerie NOVEMBER zu diesem Thema publizierten Arbeiten analysieren die Wech-
selwirkungen entlang von zwei Achsen, ndmlich erstens zwischen realen Gefahren und den
erst durch menschliches Handeln produzierten Risiken, und zweitens zwischen den verschie-
denen risikobezogenen gesellschaftlichen Praktiken, die erst in ihrer rdumlichen und zeitli-
chen Koinzidenz neue und unvorhergesehene Risiken erzeugen kénnen. Dieser letztgenannte
Punkt ist nun entscheidend fiir die Betrachtung von Riskscapes, die durch die Interaktion von
verschiedenen Akteuren entstehen konnen, und aus denen, wie nachfolgend anhand eines
Beispiels diskutiert werden soll, neue Risiken entstehen kdnnen.
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6. Die Erzeugung neuer Riskscapes durch Klimawandel und Anpassung in Afrika

Katastrophen und Kriege priigen schon linger das Bild Afrikas in der deutschen Offentlich-
keit. Jetzt kommt noch der Klimawandel hinzu, gewissermallen als Verstirker der anderen
wapokalyptischen Ks*“. Damit werden die Menschen in Afrika neuerlich als Opfer globaler
Prozesse betrachtet, fiir die sie selbst keine Verantwortung tragen. In der Tat stammt ja die
erhohte Treibhausgasemission als Ursache der Erderwiarmung zum weitaus grofiten Teil aus
den Industrie- und Schwellenldndern, aber die schddlichen Auswirkungen treffen ganz beson-
ders die Menschen in Entwicklungslédndern.

Aus sozialwissenschaftlicher Sicht sind die Warnungen der Klimaforschung zwar unbe-
dingt ernst zu nehmen, aber zugleich muss betont werden, dass es sich um mehrdimensio-
nale Risikoproblemlagen handelt: Erstens kann man den Klimawandel als ,,realen” Prozess
betrachten, der nach Einschétzung der geowissenschaftlichen Forschung gerade in Afri-
ka zu katastrophalen Auswirkungen fiihren kann. Zweitens ist der Klimawandel aber auch
ein gesellschaftlich konstruiertes Problem, das den Gegenstand von Diskursen, politischen
Aushandlungsprozessen und internationalen Konferenzen bildet und dessen Konstruktions-
prozess von Interessen und Konflikten geleitet wird. Und drittens schlieflich geht es um
eine Dimension, die bisher in der Klimafolgenforschung noch viel zu wenig Beachtung fand,
obwohl sie von zentraler Bedeutung fiir die Suche nach geeigneten Anpassungsstrategien ist,
ndmlich das Handeln der Menschen selbst.

Der im Jahre 2007 vorgelegte vierte Bericht des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) fasst die Ergebnisse zahlreicher Studien und Modellrechnungen zusammen.
Auf dieser Grundlage kommt er zu einer alarmierenden Einschitzung der zu erwartenden
Folgen des Klimawandels auf dem afrikanischen Kontinent. Es wird damit gerechnet, dass
bis zum Ende des Jahrhunderts der Anstieg der Jahresmitteltemperaturen in Afrika bei 3 bis
4 Grad Celsius und damit iiber dem globalen Durchschnitt liegen wird. Grof3e Teile des Kon-
tinents werden demnach durch Verdnderungen der Niederschlagsverhiltnisse, eine Zunahme
von Extremereignissen wie Diirren und Uberschwemmungen und den Verlust von landwirt-
schaftlich nutzbaren Fldchen betroffen sein. Schon bis 2020 wird fiir einige Léinder der se-
miariden Zone ein Riickgang der landwirtschaftlichen Ertrige auf die Hilfte der heutigen
Menge vorhergesagt, und auf dem gesamten Kontinent ist immer hdufiger mit Engpéssen der
Nahrungsversorgung zu rechnen. Gleichzeitig wird sich die Wasserverknappung weiter ver-
schérfen, und die Verschiebung der Klimazonen wird die Ausbreitung von tropischen Krank-
heiten wie Malaria und Dengue-Fieber begiinstigen.

Die Autoren des IPCC-Berichtes sehen das spezifische Dilemma des afrikanischen Kon-
tinents darin, dass hier die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf Gesellschaften
treffen, die gegeniiber solchen Veridnderungen besonders verwundbar sind und die nur iiber
sehr eingeschrinkte Moglichkeiten verfiigen, sich vor deren Auswirkungen zu schiitzen. Der
Anteil der Menschen, die unmittelbar von der Landwirtschaft abhidngig sind, ist in Afrika
hoher als anderswo. Zugleich wichst hier die Bevolkerung schneller als in anderen Teilen
der Welt. Dadurch steigt der Druck auf die schon jetzt stark belasteten Ressourcen, es kommt
zur Ubernutzung und irreversiblen Schidigung von Okosystemen, was schlieBlich zu ,,schlei-
chenden Katastrophen® fiihren kann.

Mit der Erkenntnis, dass sich der Klimawandel nicht mehr verhindern ldsst, verindern
sich auch die Schwerpunkte der internationalen Klimaverhandlungen. Wihrend im Kyoto-
Protokoll von 1997 noch im Mittelpunkt stand, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren
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und dadurch die Erderwidrmung so weit wie moglich unter Kontrolle zu halten (,,mitiga-
tion®), verlagert sich das Interesse jetzt auf Malnahmen zur Anpassung (,,adaptation) an
die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels. Was auf den ersten Blick wie eine Einsicht
in die Macht des Faktischen aussieht, ist jedoch ein ausgesprochen konflikttrichtiges Thema.
Letztlich geht es den Geschidigten des Klimawandels darum, die Verursacher fiir den an-
gerichteten Schaden zur Kasse zu bitten. Die Entwicklungsldnder fordern zur Finanzierung
ihrer Anpassungsmalinahmen Transferzahlungen, die weit tiber das Volumen der bisherigen
Entwicklungshilfe hinausgehen. Ob es unter diesen Bedingungen noch gelingen kann, auf
den jéhrlich stattfindenden Weltklimakonferenzen ein neues Rahmenabkommen als Nachfol-
ge fiir das 2012 ausgelaufene Kyoto-Protokoll auszuhandeln, ist nicht abzusehen. Aus zwei
Griinden wollen sich die Lander des Nordens und insbesondere die USA nicht auf die Forde-
rungen der Entwicklungsldnder einlassen: Erstens ist umstritten, wer diese Gelder tiberhaupt
erhalten soll. Zu den Wortfiihrern der Kompensationsforderung gehoren neben der Grup-
pe der geschlossen auftretenden afrikanischen Staaten ndmlich Lander wie China, Indien
und Brasilien, die mit ihrer nachholenden Entwicklung inzwischen selbst zu den grofiten
Treibhausgasemittenten gehoren. Zweitens ist es bisher noch ausgesprochen nebulds, was
eigentlich mit ,,Anpassung* gemeint ist und was genau mit dem geforderten globalen Um-
verteilungsprogramm finanziert werden soll. Angesichts der zweifelhaften Erfolge von fiinf
Jahrzehnten internationaler Entwicklungszusammenarbeit darf man skeptisch sein, ob eine
globale ,,Klimahilfe* ohne klare Zielvorgaben und Kontrollmechanismen sinnvoll ist.

Aus der Perspektive der Menschen in Afrika findet ,,Anpassung® immer schon statt, nicht
erst als Reaktion auf den Klimawandel. Wie sonst wire die Vielfalt der oftmals kleinrdu-
mig differenzierten Formen der Landnutzung zu erkldren? Dabei haben sich afrikanische
Gesellschaften in der Vergangenheit als Meister der Anpassung und der aktiven Gestaltung
sozial-6kologischer Systeme erwiesen. In der auf lokale Kontexte fokussierten kultur- und
sozialwissenschaftlichen Afrikaforschung sto3t deshalb das Konzept der Anpassung, so wie
es im [PCC-Bericht und der naturwissenschaftlichen Forschung vertreten wird, auf Kritik:
Erstens bedarf es zum Verstdndnis von Anpassung einer Kontextualisierung des Handelns,
d. h. also einer Beriicksichtigung von 6konomischen oder politischen Rahmenbedingungen,
die fiir viele Menschen in Afrika aktuell wichtiger sind als die schleichenden Veridnderun-
gen klimatischer Parameter. Zweitens ist zwischen einer Anpassung als Reaktion auf vor-
ausgegangene Verdnderungen und einer Anpassung als Antizipation zukiinftiger Ereignisse
zu unterscheiden. Beim Klimawandel haben wir es mit zukiinftig erwarteten Ereignissen zu
tun, deren Eintrittswahrscheinlichkeit gerade in Bezug auf den afrikanischen Kontinent noch
mit einer erheblichen Ungewissheit behaftet ist. Und drittens zeigen zahlreiche Fallstudien
iber die Wirkung von Entwicklungsprojekten, dass externe Interventionen hiufig das genaue
Gegenteil der urspriinglich angestrebten Ziele erreichen, wenn sie nicht hinreichend auf die
lokalen Bediirfnisse und Bedingungen abgestimmt wurden.

Alle drei Problemdimensionen sind wichtig. Eine besondere Herausforderung der For-
schung liegt darin, Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen diesen Dimensionen
aufzuzeigen und dabei vor allem das lokale Handeln stirker zu beriicksichtigen. Vor dem
Hintergrund entwicklungspolitischer Erfahrungen kann man vor einer allzu naiven Politik
zum Klimaschutz und zur Anpassungsforderung in Afrika nur warnen.
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7. Fazit: Riskscapes im Globalen Siiden als Forschungsperspektive

Das Beispiel des Klimawandels und der gegenwértigen Verhandlungen dariiber, wie Anpas-
sung gefordert und praktiziert werden sollte, zeigt, dass hier unterschiedliche Gruppen von
Akteuren mit ihren jeweils eigenen und zum Teil widerspriichlichen Wahrnehmungen, Be-
wertungen und Perspektiven aufeinandertreffen. Diese unterschiedlichen Perspektiven auf
die mit dem Klimawandel einhergehenden Risiken lassen sich als Riskscapes verstehen.

Aus Sicht der Experten des IPCC ist der Klimawandel ein mit naturwissenschaftlichen
Methoden erkldrbares Phdnomen, dessen zukiinftige Auswirkungen auf dem afrikanischen
Kontinent auf Grundlage von Modellierungen und Wahrscheinlichkeitsrechnungen vorher-
gesagt werden konnen. Diese modellbasierten Vorhersagen bilden den Ausgangspunkt fiir
Empfehlungen fiir konkrete Anpassungsmafinahmen und grof3 angelegte Programme zur For-
derung ,klimaresilienter Entwicklung®. Alle diese Informationen lassen sich auf rdumlicher
Grundlage differenzieren und in Karten iibertragen, die gewissermafien ein klimatologisches
Riskscape abbilden.

Aus Sicht der Lokalbevolkerungen, fiir die die empfohlenen Anpassungsmafinahmen der
Experten bestimmt sind, sehen die eigenen Riskscapes jedoch unter Umstdnden vollig anders
aus. Die Menschen leben mit multiplen Risiken, unter denen die klimatischen Verdnderungen
selten die hochste Prioritét einnehmen. Die alltdgliche Sicherung des Lebensunterhalts erscheint
den meisten Menschen dringender als die Vorbereitung auf ungewisse Prozesse in der Zukunft.

Dieses Aufeinandertreffen unterschiedlicher Kosmologien, Zukunftsszenarien und Ri-
sikoeinschitzungen stellt eine besondere Herausforderung fiir die Forschung dar. Auf der
einen Seite sind die Untersuchungen zum globalen Klimawandel gerade in Hinsicht auf die
darmsten Léander als eine ernste Warnung zu verstehen. Auf der anderen Seite orientiert sich
das Anpassungshandeln der Menschen aber nicht an wissenschaftlichen Modellrechnungen,
sondern an unmittelbaren Erfahrungen. Vor diesem Hintergrund sollte ein zentrales Anliegen
der Risikoforschung darin bestehen, die unterschiedlichen Riskscapes verschiedener Akteure
herauszuarbeiten, die Wechselwirkungen zwischen ihnen zu erfassen und zu verstehen, wie
sie sich gegenseitig beeinflussen und dadurch neue Risiken erzeugen.
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Risiko, Unsicherheit und Unwissenheit
in den Geowissenschaften als Herausforderung
fiir die Philosophie

Rafaela HILLERBRAND (Delft, Niederlande)
Mit 1 Abbildung

Zusammenfassung

Politische Entscheidungen iiber den Umgang mit modernen Techniken, Umweltschdden und dem Treibhauseffekt
oder tiber die Markteinfiihrung von Impfstoffen oder Medikamenten usw. stiitzen sich oftmals auf wissenschaftliche
Prognosen iiber erwarteten Nutzen und Schaden. Héufig sind derartige Prognosen mit grolen Unsicherheiten behaf-
tet, die sich nur schwer in die Entscheidungsfindung einbauen lassen. Die Reduktion von Unsicherheiten — etwa im
Bereich der Uncertainty Quantification — nimmt daher in den empirischen Wissenschaften einen grofen Stellenwert
ein. Paradigmatisch ist dies in der Klimamodellierung der Fall.

Der vorliegende Artikel befasst sich aus philosophischer Perspektive mit den Unsicherheiten, wie sie in Klima-
modellen und den darauf aufbauenden Integrated-Assessment-Modellen zur Abschitzung des dkonomischen Im-
pakts einer Klimaénderung auftreten, sowie mit den Moglichkeiten, diese Unsicherheiten in Entscheidungsfindun-
gen abzubilden. Das Ideal einer durch wertneutrale empirische Prognosen gestiitzten politischen Entscheidung wird
dadurch in Frage gestellt, dass gezeigt wird, wie nicht-epistemische Werte bereits in der Klimaimpaktmodellierung
eine Rolle spielen.

Abstract

Political decisions concerning the use of modern technology, environmental damages such as the greenhouse ef-
fect, newly approved applications of immunization or medicaments, etc., are often based on scientific prognoses
on expected benefits and the contrary. Such prognoses frequently contain great uncertainties, which are difficult to
integrate in the process of decision-making. The reduction of uncertainties — e.g. in the area of the Uncertainty Quan-
tification — plays a significant role in the empirical sciences. Paradigmatically this is the case in climate modeling.

This paper is concerned with the uncertainties from a philosophical prospective, which occur in climate models
and the resulting Integrated Assessment Models. The aim of the above is to assess the economic impacts of climate
change as well as to show the uncertainties in decision-making. Thereby, the ideal of a political decision by means of
value neutral supported empirical prognoses is disputed in this paper, which points out, how non-epistemical values
already play an important role in climate modeling.

1. Risiko und Unsicherheit in der Technikbewertung

Dem Soziologen Niklas LUHMANN (1927-1998) zufolge handelt es sich bei dem Begriff Ri-
siko um einen Neologismus, der erstmals beim Ubergang traditioneller zu modernen Gesell-
schaften auftritt (LUHMANN 1996). Unstrittig ist, dass die Moderne durch den Umgang mit
Risiken geprigt ist: Das Berechnen und Vermeiden von Risiken bildet heute einen zentralen
Teil unseres Lebens. Wir sind nicht mehr bereit, die Zukunft so hinzunehmen, wie sie uns
entgegentritt, vielmehr wollen wir in dem Sinne gestaltend eingreifen, dass Risiken vermie-
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den oder zumindest minimiert werden. Dies gilt fiir Risiken durch Naturkatastrophen ebenso
wie filir menschengemachte Risiken etwa im Finanzsektor oder bei der Verwendung moderner
Techniken und Technologien.

Vordringlich sind Risikovorhersagen iiberall dort, wo Risiken nicht mehr auf die han-
delnde Person begrenzt sind, sondern Viele treffen, die an der Entscheidung fiir oder gegen
ein bestimmtes risikobehaftetes Verhalten nicht beteiligt waren. Paradigmatisch ist dies beim
Einsatz moderner Techniken der Fall. Stor- und Unfille, wie diejenigen, die zu den Katastro-
phen von Bhopal, Tschernobyl oder Fukushima fiihrten, aber auch die storungsfreie Nutzung
fossiler Energietriger, die mit der Emission von Treibhausgasen verbunden ist, zeigen deut-
lich die groflen Risiken moderner Technik. Hier hat der Einzelne oftmals kaum Einfluss auf
die Entscheidung fiir oder gegen die Nutzung einer bestimmten Technik, sein individuelles
Risikoverhalten — sei es nun risikoavers oder -freudig — kann nicht beriicksichtigt werden
(HILLERBRAND 2011). Gerade hier sind Prognosen tiber mogliche Gefahren, aber auch Nut-
zen besonders wichtig. Sie sollen als Entscheidungsgrundlage fiir Unternehmen, politische
Exekutive und Legislative dienen, wenn es um Fragen der Nutzung moderner Technik geht.
So liefern die Klimaprognosen, wie sie das Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) zusammenfasst, beispielsweise die Grundlage fiir den Umgang mit treibhausgasemit-
tierenden Techniken.

Risikoabschitzungen stellen dabei nur eine populdre Art der Vorhersage von negativen
Folgewirkungen moderner Technik dar. Unabhidngig vom gewéhlten Fokus des Prognose-
verfahrens gilt, dass sich Gefahren wie Nutzen moderner Technik nur begrenzt prognosti-
zieren lassen. Dies ist ein nicht allein auf Technik beschrinktes Problem, dem Mark TWAIN
(1835-1910) wie Winston CHURCHILL (1874-1965) in dem bekannten Bonmot Ausdruck
verliehen: ,,Prognosen sind immer unsicher, besonders wenn sie die Zukunft betreffen.*

Schon die direkten gesundheitlichen Schiden bei der Nutzung technischer Produkte sind
im Voraus sehr schwer abzuschitzen. Die Debatte etwa um Nutzen und Schaden genetisch
modifizierter Pflanzen zeigt dies sehr deutlich (z. B. HILLERBRAND 2008). Der weitaus grofite
Teil der negativen Folgen moderner Technik trifft die Menschen allerdings nicht mittelbar,
sondern vielmehr indirekt tiber die durch Technik verursachten Umweltschiden, die ihrerseits
wieder auf Gesundheit, Okonomie und weitere Bereiche menschlichen Lebens zuriickwir-
ken. Allein aufgrund ihres Gegenstandsbereiches sind derartige Prognosen iiber den Impakt
moderner Techniken auf lokale wie globale Okosysteme sowie die darauf folgenden Auswir-
kungen fiir menschliches Wohlbefinden hochgradig unsicher: Technik greift meist vielschich-
tig in die natiirliche Umwelt ein — ein hochgradig komplexes System, d.h. eines mit vielen
Freiheitsgraden und nichtlinearen Wechselwirkungen, das es zu modellieren gilt. Die Berei-
che der Wissenschaft, die sich mit der Prognose derartiger Systeme auseinandersetzen, be-
zeichnen Silvio FUNTOWICZ and Jerome RAVETZ (1990, 1991) als postnormale Wissenschaft
(post-normal science) und betonen so, dass hier Unsicherheiten unvermeidbar sind. Den-
noch sind derartige Prognosen nicht unwissenschaftlich: Klimaprognosen konnen niemals
den Exaktheitsanspriichen der Newtonschen Vorhersagen zur Planetenbewegung geniigen;
Klimaprognosen sind notwendig unsicher — aber deswegen noch lange nicht unwissenschaft-
lich. Ganz im Gegenteil zeichnet der differenzierte Diskurs um Unsicherheiten hier gute wis-
senschaftliche Praxis aus (HILLERBRAND und SCHNEIDER 2013). Aufgrund unvermeidlicher
Unsicherheiten hat sich die sogenannte Uncertainty Quantification als die Wissenschaft, die
sich mit der quantitativen Charakterisierung sowie der Reduktion von Unsicherheiten befasst,
als rasch wachsendes Forschungsgebiet etabliert.
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Bei der Prognose von Umweltschdden sind heute insbesondere die Geowissenschaften ge-
fragt. Mit Blick auf deren historische Genese mag dies zunichst erstaunen: Bis vor kurzem
zihlten Prognosen nicht zum zentralen Gegenstand der Geowissenschaften. Vorhersagen
finden traditionell in Disziplinen wie Physik oder Chemie statt, welche die von ihnen un-
tersuchten Phinomene im Labor rekonstruieren und so ihre Vorhersagen auf Verlésslichkeit
iiberpriifen. Auch die Astronomie liefert Prognosen, etwa iiber Planetenbewegung oder die
Wiederkehr von Kometen — iiber Phdnomene also, die sich bereits ohne menschliches Zutun
regelmélig und in verhdltnismiBig kurzen Zeitabstinden wiederholen. In den Geowissen-
schaften geht bzw. ging es dagegen weniger um Prognosen als um Erkldrungen, z. B. des
Zustandekommens bestehender Gesteinsformationen, Gebirgsschichtungen usw. Wie der
Wissenschaftshistoriker Kenneth TAYLOR (2008) betont, war der Fokus auf Erkldarungen an-
stelle von Prognosen sogar notwendig, um die Geologie iiberhaupt erst als Wissenschaft zu
etablieren. Spitestens mit den ,,Grenzen des Wachstums® (MEADOWS et al. 1972) und den
Prognosen eines nuklearen Winters (z. B. CRUTZEN und BIrksS 1982) haben sich jedoch zeit-
liche Vorhersagen auch in den Geowissenschaften durchgesetzt. Paradigmatisch hierfiir sind
die Vorhersagen von Erdbeben und Uberflutungen oder auch Klimaprognosen.

In einem Band iiber Unsicherheiten verdienen letztere besondere Beachtung. Dies ist
nicht allein durch die grof3e politische Relevanz einer Klimaidnderung in Folge anthropogener
Treibhausgasemissionen begriindet. Vielmehr hat sich innerhalb der Klimawissenschaften —
u. a. aufgrund der Komplexitit des Klimasystems und den damit einhergehenden Schwierig-
keiten bei dessen Modellierung — ein sehr differenzierter Umgang mit Unsicherheiten entwi-
ckelt. Diese Debatte um Unsicherheiten wurde insbesondere durch den dritten IPCC-Bericht
aus dem Jahre 2007 vorangetrieben. Dieser vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen
und der Weltorganisation fiir Meteorologie ins Leben gerufene zwischenstaatliche Ausschuss
fiir Klimaénderungen griff im Vorfeld zum fiinften Report, der 2013 (STOCKER et al. 2013)
erschien, den Diskurs um Unsicherheiten wieder auf und initiierte so eine rege wissenschaft-
liche Auseinandersetzung mit Unsicherheiten in der Klimatologie.

In dem vorliegenden Aufsatz! werden zunichst aus philosophisch-epistemischer Perspektive
die Unsicherheiten beleuchtet, mit denen gegenwértige naturwissenschaftliche Klimaprognosen
(Abschnitt 2) und wirtschaftswissenschaftliche Klimaimpaktprognosen (Abschnitt 3) zu kdmp-
fen haben. Abschnitt 4 befasst sich damit, wie den Unsicherheiten im (politischen) Entschei-
dungsprozess Rechnung getragen wird. Abschnitt 5 stellt die Frage, ob die Idee eines durch
wissenschaftliche Prognosen gestiitzten Entscheidungsprozesses in Anbetracht der unsiche-
ren Prognosen iiberhaupt aufrechterhalten werden kann.

2. Szenarioanalyse und Klimamodelle

Klimamodelle, welche abschitzen, wie stark etwa die Erwdrmung im globalen Mittel aus-
fallt und welche Erhohung des Meeresspiegels im Mittel zu erwarten ist, sind fiir die Erar-
beitung und politische Umsetzung eventueller Strategien zur Minderung (Mitigation) eines
Klimawandels und Anpassung (Adaption) an den Klimawandel nur mittelbar relevant. Diese
globalen Abschitzungen miissen zunichst mit Hilfe regionaler Impaktanalysen auf lokale

1 Teile dieses Beitrages wurden bereits in HILLERBRAND und SCHNEIDER 2013 sowie in HILLERBRAND 2012 verof-
fentlicht.
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Prognosen heruntergebrochen werden. So konnen beispielsweise Aussagen iiber die Tempe-
raturerhohung in verschiedenen Regionen und zu verschiedenen Zeiten getroffen werden, um
deren Folgen etwa fiir Wasserbilanzen, Wetterextreme, den Meeresspiegel und regionale wie
globale Okosysteme abzuschitzen. Erst diese Anderungen haben unmittelbar Auswirkungen
auf menschliches Leben — sei es durch den Verlust natiirlicher Habitate, Verlust an Menschen-
leben durch Stiirme oder Uberﬂutungen, verandertes lokales Klima — oder mittelbar iiber Ein-
fliisse auf das Wirtschaftssystem.? Globale wie regionale wohlfahrtsobkonomische Impaktmo-
delle schitzen dagegen die Implikationen fiir verschiedene Bereiche des Wirtschaftssystems
fiir grofe Zeitraume, im Allgemeinen bis 2100, ab.?

Fiir den Umgang mit treibhausgasemittierenden Techniken sind erst letztere Prognosen
relevant (HILLERBRAND und GHIL 2008). Dies ist schematisch in Abbildung 1 verdeutlicht,
in der die normative Bewertung am Ende der Kette von empirischen Prognosen steht. Ganz
grob spiegeln sich diese verschiedenen Arbeitsebenen — die Erarbeitung von Szenarien, die
Klimamodellierung im engeren Sinn sowie die Impaktanalyse — in den IPCC-Arbeitsgruppen
wider. Die Unsicherheiten, mit denen die Ergebnisse der regionalen wohlfahrtsokonomischen
Analysen beispielsweise behaftet sind, umfassen natiirlich auch die Unsicherheiten auf Ebene
der globalen Klimamodelle. Wenn deren Prognosen als Input fiir die wohlfahrtsokonomische
Analyse dienen, pflanzt sich, wie in Abbildung 1 skizziert, diese Unsicherheit in allen an-
schlieBenden Modellen fort (HILLERBRAND und SCHNEIDER 2013). Man spricht hier auch von
,Unsicherheitskaskade®. Dabei gilt es zu beachten, dass die globalen Klimamodelle selber
eines Inputs bediirfen, der durch sogenannte ,,Klimaszenarien* bereitgestellt wird. Im Fol-
genden wird auf die Unsicherheiten auf den drei Ebenen — der Energieszenarien, der globalen
Klimamodelle sowie der regionalen Impaktanalyse — getrennt eingegangen. Die Unsicherhei-
ten der wohlfahrtsokonomischen Abschitzungen in den Impaktmodellen sind Gegenstand des
néchsten Abschnitts.

Klimamodelle bediirfen als Eingangswerte fiir die Modellrechnungen gewisser empi-
rischer Informationen, wie z. B. die Hohe der anthropogenen Treibhausgasemissionen im
20. Jahrhundert. Sogenannte Szenarien liefern diese Informationen, indem sie den Einfluss
der verschiedenen Faktoren (Energieumwandlung, Landwirtschaft, Bebauung etc.) auf die
zukiinftigen Treibhausgasemissionen abschitzen. Diese werden vom IPCC trefflich charak-
terisiert als ,,alternative images of how the future might unfold* (NAKICENOVIC et al. 2000).
In Szenarien werden Annahmen, z. B. iber die zukiinftigen Entwicklungen der Weltbevol-
kerung, der Energiepreise, des technologischen Fortschritts, des Grades der Integration in
der Weltwirtschaft und des Wirtschaftswachstums im 21. Jahrhundert, parametrisiert (VAN
VUUREN et al. 2011). Diese Groen haben Einfluss auf die zeitliche Entwicklung der Treib-
hausgasemissionen sowie auf weitere klimarelevante Faktoren, wie z. B. die Emission von
Aerosolen oder die Anderung der Albedo, des Riickstrahlvermogens der Erdoberfliche.
Obgleich die vier Szenarienfamilien des IPCC mit insgesamt fast 40 Einzelszenarien, die
IPCC als SRES#-Szenarien entworfen hat (NAKICENOVIC et al. 2000), bereits ein weites
Spektrum moglicher zukiinftiger Entwicklungen abdecken, bleibt es dennoch prinzipiell
unsicher, ob die tatsdchliche Entwicklung im 21. Jahrhundert innerhalb dieses Szenarien-
raumes liegt.

2 Vgl. HILLERBRAND 2006, LUMER 2002.
3 Zum Beispiel STERN 2007, NorRDHAUS 2008.
4 SRES - Special Report on Emissions Scenarios.
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Abb. 1 Stark idealisierte schematische Darstellung der empirischen Prognosen, die in eine normative, d. h. eine ethi-
sche, oder politische Bewertung einflieBen. Waagerechte Pfeile: , liefert als Output*, geneigte Pfeile: ,,dient als Input
fiir. Sowohl die verschiedenen Ebenen der empirischen Modellierung lassen sich nicht derart exakt voneinander
trennen, wie es die Abbildung unter Umstdnden nahelegt. Auch flieBen normative Bewertungen bereits auf den Ebe-
nen der empirischen Prognosen ein (vgl. Abschnitt 5). Die Ebene der regionalen Impaktmodelle ist grau hervorgeho-
ben, da Impaktmodelle meist auf globalen Klimamodellen aufbauen (siehe Abschnitt 3). Quelle: Eigene Darstellung

Auf Grundlage derartiger Szenarien werden mit Hilfe nummerisch implementierter Klima-
modelle Aussagen iiber das Klima der Zukunft gemacht. Um dem Faktum Geniige zu tun,
dass die Rechnungen szenariobasiert sind und als solche als Ceteris-paribus-Aussagen zu
verstehen sind, gebraucht IPCC den Begriff der ,Projektion® (projection) anstelle von , Vor-
hersage® (forecast) oder ,Prognose‘ (prediction). Projektionen sind fiir IPCC das Ergebnis
von Modellldufen fiir zukiinftiges Klima innerhalb eines computerbasierten Modells. Kli-
mamodelle beschreiben das Klimasystem und die Wechselwirkungen seiner Teilsysteme auf
Grundlage physikalischer Prozesse, zum Teil bilden Modelle auch die Atmosphérenchemie
oder biogene Prozesse ab. Eine Klimaprognose an sich findet in der IPCC-Terminologie aber
nicht statt: Die Projektionen hidngen zum einen von den Szenarien sowie weiteren Rand- bzw.
Anfangsbedingungen ab; zum anderen simuliert ein Klimamodell das Wetter in einer mogli-
chen Auspriagung, das statistisch iiber einen Zeitraum gemittelt als Klima der Zukunft inter-
pretiert wird. Keinesfalls werden hier atmosphirische Zustinde im exakten raumzeitlichen
Sinne vorhergesagt. In diesem Artikel wird dennoch der Begriff der Prognose relativ weit
gebraucht und auch auf die Ergebnisse von Klima- oder Impaktmodellen angewandt.

Wie bei allen dreidimensionalen physikalisch-deterministischen Modellen in den Geo-
wissenschaften konnen Klimamodelle die komplexen Beziehungen im Erdsystem nicht voll-
stindig wiedergeben. Dies liegt zum einen an der Komplexitit des Klimasystems mit all
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seinen Teilkomponenten, die sich in einem dreidimensionalen mathematischen Modell nicht
vollstindig abbilden lassen, zum anderen an Wissensliicken beziiglich der zugrunde liegen-
den physikalischen Zusammenhinge.> Weitere kontingente Beschrinkungen gegenwirtiger
Klimamodelle ergeben sich aus der begrenzten Rechenleistung der bei den Simulationen
eingesetzten Supercomputer, so dass globale Klimamodelle regionale Strukturen in hoher
rdumlicher und zeitlicher Auflésung derzeit nicht abbilden kénnen. Typische rdumliche Auf-
Iosungen globaler gitternetzbasierter Klimamodelle liegen gegenwirtig bei etwa 200 km. Da
fiir belastbare Aussagen iiber mindestens fiinf Gitterzellen gemittelt werden muss, ergibt sich
hieraus eine sogenannte skillful scale, d.h. eine interpretierbare raumliche Auflésung, von
allenfalls 1000 km.¢

Um regionale Vorhersagen in hoherer rdumlicher Auflosung zu bekommen, werden Ver-
fahren des statistischen oder dynamischen Downscaling angewendet (IMBERY 2011). Beim
statistischen Downscaling wird der Zusammenhang zwischen den grobskaligen Variablen
des globalen Klimamodells und den raumlich feinaufgelosten Zielvariablen entweder an be-
stimmten Orten, z. B. Wetterstationen, oder in einer hoher auflosenden Simulation berechnet.
Dabei kommen statistische Verfahren wie z. B. multiple lineare Korrelation oder neuronale
Netze fiir den Beobachtungszeitraum zum Einsatz. Unter der Annahme, dass die so gefundene
Downscaling-Funktion sich in Zukunft nicht dndert, wird die Klimaidnderung in hoher raum-
licher Auflésung aus den Daten der grob aufgeldsten globalen Klimaprojektion berechnet.
Beim dynamischen Downscaling hingegen dienen die Ergebnisse des globalen Klimamodells
als Rand- und Anfangsbedingungen fiir Rechenldufe mit einem hochauflésenden Modell fiir
einen regionalen Ausschnitt der Erde. Solche Modelle basieren zumeist auf nummerischen
Modellen fiir die Wettervorhersagen.”

Da Klimamodelle, wie eben ausgefiihrt, aus kontingenten wie aus prinzipiellen Griinden
sowohl in der Wahl der Parameter, Rand- und Anfangsbedingungen, teils induziert durch das
zugrunde gelegte Szenario teils durch die Modellierung gewissen Unsicherheiten unterliegen,
sind auch die Klimaprojektionen notwendig unsicher.? Es lassen sich drei Quellen fiir diese
Unsicherheiten unterscheiden: Die natiirliche Klimavariabilitdt bzw. interne Variabilitét, die
jenseits unseres Wissens iiber das Klimasystem gewisse Grenzen bei seiner Vorhersagbarkeit
vorgibt, sowie die beiden Griinde fiir Unwissen iiber das Klimasystem selbst: die Szenari-
en- bzw. Parameterunsicherheit und die Modell- bzw. Modellkonzeptionalisierungsunsicher-
heit,” denen auf verschiedene Art und Weise in der Klimamodellierung Rechnung getragen
wird. Diese Typen der Unsicherheit treten auch bei der Modellierung der gesellschaftlichen,
insbesondere 6konomischen Implikationen einer Klimadnderung auf (vgl. Abschnitt 3). Bei
regionalen Klimamodellen ergeben sich durch das Downscaling weitere Quellen der Unsi-

Vgl. BENISTON et al. 2011, HILLERBRAND und GHIL 2008, HILLERBRAND 2012.

CHRISTENSEN et al. 2007, BENESTAD et al. 2008.

Vgl. PIELKE und WILBY 2012, MARAUN et al. 2010.

Es existieren viele alternative, zum Teil feinere Unterscheidungen der Quellen und Arten der Unsicherheit (z.
B. REFSGAARD et al. 2006, VAN DER SLulIs 1997, vAN DER SLUDS et al. 2003, 2005, WALKER et al. 2003). Auch
IPCC definiert fiinf prinzipielle Quellen der Unsicherheit: (a) Spezifizierung von alternativen Emissionsszenarien,
(b) Unsicherheiten beim Umrechnen von Emissionen in Konzentrationen, (¢) Unsicherheiten beim Umrechnen
von Konzentrationen in Strahlungsantrieb, (d) Unsicherheiten beim Modellieren der Klimawirkung bei gegebe-
nem Strahlungsantrieb, sowie (e) Unsicherheiten beim Umrechnen von Modellwirkungen in die Impaktstudien
(MEARNS und HULME 2001, S. 755f.). Wihrend (@) und (e) den Szenario- bzw. Impaktmodellunsicherheiten ent-
sprechen, wird hier (b)—(d) als ,,Modellunsicherheit” zusammengefasst.

9 Hawkins und SutToN 2009, HILLERBRAND 2010. Oftmals auch als ,strukturelle Modellunsicherheit® bezeichnet.
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cherheit (HEINRICH und GOBIET 2011). Im Folgenden wird im Detail auf die Unsicherheiten
bei globalen Klimamodellen eingegangen.!?

2.1 Natiirliche Klimavariabilitdt

Unsicherheiten iiber zukiinftige Entwicklungen ergeben sich meist aus der Unkenntnis {iber
die relevanten Kausalmechanismen in dem betreffenden System oder aus dem ungenauen
Wissen iiber Anfangs- und Randbedingungen. Allerdings lassen gewisse Systeme keine de-
terministisch-exakte Vorhersage zu. Das Klimasystem ist hierfiir paradigmatisch. Dabei um-
fasst das Klimasystem neben Atmosphire und Pedosphire (Erdoberflache) auch Hydrosphi-
re, Biosphire sowie Kryosphire (Eisbedeckung). Vielschichtige Wechselwirkungen in Form
von Riickkopplungsmechanismen (feedbacks) zwischen diesen Teilsystemen bestimmen das
Klima als den mittleren Zustand der Atmosphire in raumlicher und zeitlicher Differenzierung
einschlieBlich der typischen Jahresgéinge und Extreme, wie es sich aufgrund der Strahlungs-
und Energiebilanz von Atmosphére und Erdoberfliche in Wechselwirkung mit den anderen
Teilsystemen des Klimasystems ausbildet.

Von einer Klimadinderung als der Anderung des Mittelwertes von Klimavariablen, wie z. B.
der Temperatur, gilt es zunéchst die Klimavariabilitit zu unterscheiden. Letztere bezeichnet
die Schwankung um diesen Mittelwert. Diese natlirlichen statistischen Schwankungen im
Klimasystem werden von mehreren Faktoren beeinflusst. Dazu zihlen u. a. die kurzfristigen
Schwankungen der solaren Einstrahlung, Variationen durch nichtlineares Zusammenspiel von
Riickkopplungen im Klimasystem, die beispielsweise die natiirliche CO,-Konzentration beein-
flussen, oder Verdnderungen der Aerosolkonzentration, etwa in Folge von Vulkanausbriichen.
Obwohl kurzzeitige Wetterereignisse unbestiandig und wechselhaft sind, haben sie doch nur
einen sehr geringen Einfluss auf klimatische Mittelwerte iiber lange Perioden: Die kurzzeiti-
ge, stochastische und zum Teil chaotische Variabilitét ist im langen Mittel nicht mehr sichtbar.
Daher hat die natiirliche Klimavariabilitét fiir gewohnlich keinen Einfluss auf die langfristige
Klimaentwicklung und spielt fiir globale Klimaprojektionen bei langen Zeitrdumen — IPCC
betrachtet Entwicklungen bis 2050 bzw. 2100 — keine Rolle (HEINRICH und GOBIET 2011).

2.2 Parameterunsicherheit

Neben der sogenannten ,aleatorischen® Unsicherheit durch die natiirliche Klimavariabilitit,
d.h. der grundlegenden stochastischen Natur der Prozesse im Klimasystem, treten bei der Kli-
mamodellierung vor allem sogenannte ,epistemische‘ Unsicherheiten in Folge der Unkennt-
nis iiber die zu modellierenden Prozesse auf. Eine erste epistemische Unsicherheit betrifft die
Wabhl der Szenarien und damit der Eingangsparameter des eigentlichen Klimamodells.
Szenariounsicherheit wird durch Faktoren bestimmt, die von den physikalischen Geset-
zen, denen das Klima unterliegt, unabhingig sind. Sie beinhaltet die Unsicherheit iiber die
Hohe zukiinftiger menschenverursachter Treibhausgaskonzentrationen. Es ist unmoglich, zu-
kiinftige gesellschaftliche Entwicklungen, wie Bevolkerungswachstum sowie wirtschaftliche
und technologische Entwicklung, welche die anthropogenen Treibhausgasemissionen deter-
minieren, exakt vorherzusagen (HILLERBRAND 2012). Diese Unsicherheit der Klimaprojekti-

10 Fiir eine Ubersicht iiber Unsicherheiten, die bei regionalen Modellen hinzukommen, sieche HILLERBRAND und
SCHNEIDER 2013.
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onen lésst sich daher niemals vollstindig eliminieren (CoLLINS 2007). Andreas Franz PREIN
et al. (2011) schitzen den relativen Beitrag der Emissionsszenarien zur gesamten Unsicher-
heit der Projektionen fiir Lufttemperatur und Niederschlag auf nur etwa 6 % bei Vorhersagen
bis 2050. Bei Modellierungen bis Ende des 21. Jahrhunderts steigt dieser Anteil laut den
Schitzungen PREINS et al. fiir die Temperatur auf ca. 35 % an, wihrend der Beitrag zur Unsi-
cherheit bzgl. der Niederschlagsprojektion niedrig bleibt (PREIN et al. 2011).

2.3 Modellunsicherheit

Unsicherheiten in Klimamodellen kénnen auf unvollstindiges Verstindnis und die Vereinfa-
chung von Prozessen im Klimasystem zuriickgefiihrt werden (STAINFORTH et al. 2007). In
den sogenannten general circulation models, wie sie etwa den IPCC-Berichten zugrunde-
liegen, werden meist nur Atmosphire und Hydrosphire dynamisch modelliert, alle anderen
Komponenten des Klimasystems gehen lediglich als weitgehend statische Randbedingungen
ein. Damit werden die komplexen Riickkopplungsmechanismen zwischen beispielsweise
Bio- und Atmosphire nicht in der Modellierung beriicksichtigt. Auch kénnen heutige Mo-
delle Meeresoberflaichentemperaturen oder Phdnomene wie die pazifische El-Nifio-Southern-
Oscillation-Schwankung, das sogenannte ENSO-Phidnomen, nur sehr ungenau wiedergeben.
Als derzeit grofite Quelle fiir Unsicherheiten wird die Unkenntnis iiber Wolkenbildung sowie
deren Riickstreuvermdgen angesehen (z. B. BENISTON et al. 2011). Unterschiedliche Klima-
modelle liefern bei gleichen Randbedingungen und bei demselben Emissionsszenario un-
terschiedliche Klimaprojektionen. Die Bandbreite der Ergebnisse spiegelt das Minimum an
Modellunsicherheit wider. Die Modellunsicherheit ist der schwerstwiegende Faktor und kann
zwischen 45 % und 85 % zur gesamten Unsicherheit in Klimaprojektionen beitragen (PREIN
et al. 2011). Clara DESER et al. (2012) schitzen den Beitrag dieser ,,inneren Variabilitit® zur
gesamten Bandbreite der Klimaprojektionen eines Ensembles auf mindestens 50 %.

2.4 Umgang mit Modell- und Parameterunsicherheit

Um die Unsicherheiten bei Klimaprojektionen zu minimieren, stiitzt man die Aussagen auf
eine moglichst grof3e Bandbreite an Szenarien (multi scenario), auf die mehrmalige Realisie-
rung einer Projektion mit demselben Szenario im selben Klimamodell (multi run) sowie auf
Modellldufe unterschiedlicher Klimamodelle (multi model).

Ersteres Verfahren dient dazu, die Unsicherheiten, die bzgl. der Eingangsdaten fiir das
Klimamodell bestehen, im Modellergebnis mit Hilfe probabilistischer Groflen auszudriicken.
Um die modellinterne Variabilitit, die sich aufgrund geringfiigig unterschiedlicher Anfangs-
zustidnde ergeben kann, zu quantifizieren, werden bei einzelnen Modellldufen die Anfangs-
und Randbedingungen systematisch variiert. Dieses Verfahren ist auch in anderen Bereichen
der Wissenschaft als Sensitivitdtsanalyse bekannt. Hierbei bestimmt die Anzahl der variierten
Parameter die Spannbreite der Projektion. Der Multimodellansatz hingegen versucht, die Un-
sicherheit dariiber abzubilden, dass nicht klar ist, ob das Klimamodell das zu modellierende
Klimasystem tiberhaupt richtig wiedergibt. Hier werden verschiedene Modelle miteinander
kombiniert. Die dabei verwendeten Modelle sollten ein moglichst breites Spektrum an Kom-
binationsmoglichkeiten abdecken.!!

11 IMBERY 2011, STAINFORTH et al. 2005.
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Eine solche Kombination von Ergebnissen aus mehreren Modellldaufen mit mehreren Mo-
dellen fiir mehrere Szenarien wird als ,Ensemble‘ bezeichnet. Obgleich Klimamodelle viele
Informationen liefern und viele Phdnomene addquat wiedergeben kénnen, werden dennoch
viele Prozesse im Klimasystem nur sehr ungenau erfasst. Da bei jedem Modellierungsschritt
eine gewisse Spannweite an Unsicherheiten auftritt, die sich von Schritt zu Schritt addieren,
spricht man von einer ,Unsicherheitskaskade® (cascade of uncertainty). Um die Unsicherhei-
ten zu verringern, entwickelte IPCC verschiedene Methoden, wie man diese handhaben kann
(MEARrNS und HULME 2001), wobei vier Vorgehensweisen besonders hervorzuheben sind:

(a) Bewertung von Klimamodellreaktionsmustern,

(D) Definition des anthropogenen Klimawandelsignals,
(c) Risikoanalyse und

(d) Erlduterung von Klimaszenarien bzw. -modellen.

(a) Die Bewertung von Klimamodellreaktionsmustern macht es moglich, verschiedene
Strahlungsantriebe und Klimasensitivititen zu beriicksichtigen. Bei diesem Ansatz wer-
den normalisierte raumliche Reaktionsmuster in globalen Klimamodellen bewertet. Dies
geschieht anhand einer Skala, welche sich aus einem einfachen Klimamodell eines be-
stimmten Szenarios ergibt. Diese Modellbewertungsmethode wurde bereits im ersten
Sachstandsbericht des IPCC aus dem Jahre 1990 angewandt und beruht auf zwei fun-
damentalen Annahmen: Das definierte Reaktionsmuster spiegelt das Klimasignal unter
anthropogenem Einfluss richtig wider, und diese Reaktionsmuster gelten fiir eine weite
Bandbreite von anthropogenen Einfliissen (MEARNS und HULME 2001).

(b) Bei der Definition von Klimawandelsignalen geht es um den Anteil, den die beiden Ein-
flussfaktoren anthropogener Klimawandel und natiirliche Klimavariation auf die Projek-
tionen haben. Es ist fiir die Interpretation von grofler Bedeutung, einschétzen zu konnen,
wie dieses Verhiltnis von Signal (anthropogener Anteil) zu Rauschen (natiirliche Variabi-
litdt) ist. Zur Vermeidung bzw. Erkldrung dieser Unsicherheit konnen grundsitzlich zwei
Strategien angewendet werden: Zum einen kann versucht werden, den Anteil des Signals
zu maximieren und gleichzeitig das Rauschen zu minimieren; zum anderen kann versucht
werden, separate Berechnungen anzustellen und eine Variante zu erstellen, die nur die
Effekte des Rauschens beinhaltet (MEARNS und HULME 2001).

(c) Bei der Risikoanalyse sollten die Extremwerte der Wahrscheinlichkeitsverteilung die
gesamte Bandbreite an Moglichkeiten erfassen, was jedoch bei der Klimawandelfor-
schung schwierig ist. So wurden zum Beispiel beim zweiten Sachstandsbericht des
IPCC (1995) bewusst nicht die ganze Bandbreite der Werte fiir Erderwdrmung und
Meeresspiegelanstieg abgedeckt und somit nicht alle Moglichkeiten beriicksichtigt.
Als Konsequenz konnten die Ergebnisse dieses Berichts nicht richtig bewertet werden
(MEARNS und HuLME 2001).

(d) Die Moglichkeit des Auftretens einer bestimmten Klimadnderung — einer konkreten
Projektion des IPCC — wird in den neueren IPCC-Berichten mit Wahrscheinlichkeits-
intervallen quantifiziert. Damit tritt Unsicherheit als quantitativer Term auf: Der Begriff
,Unsicherheit wird in der Klimatologie oftmals synonym fiir die Breite der errechne-
ten Verteilungsfunktion der betreffenden Variable (globale Mitteltemperatur, Hohe des
Meeresspiegels, Niederschlagsrate etc.) oder, im Fall von Multi-model-Ansitzen, fiir die
Einhiillende der entsprechenden Verteilungsfunktionen gebraucht. Damit lassen sich die
Unsicherheiten, mit denen die Modellierungen konfrontiert sind, in einer quantitativen
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GroBe erfassen, namlich der Breite bzw. der Varianz oder dem zweiten Moment der Ver-
teilungsfunktion.

Derartige Multimodellansitze sind allerdings mit groen konzeptionellen Problemen be-
haftet. Eric WINSBERG (2012) verweist auf vier grundsitzliche Schwierigkeiten. Erstens
gibt es keinen Grund anzunehmen, dass alle Modelle gleich gut sind und damit in einem
Multimodellansatz gleichberechtigt Beriicksichtigung erfahren sollen. Eine Gewichtung
der einzelnen Modelle nach ihrer Giite scheint allerdings auch unmoglich, da keine aus-
gezeichnete Metrik fiir den Erfolg eines Modells existiert (GLECKLER et al. 2008). Je
nach zu modellierendem Phidnomen oder Variable schneiden verschiedene Modelle un-
terschiedlich gut ab. Zweitens handelt es sich bei den Modellen keineswegs um zufillige
Stichproben aus einem in irgendeiner Weise relevanten Stichprobenraum, der aus Klima-
modellen besteht, die voneinander unabhingig sind. Dies ist nicht der Fall, da, drittens,
verschiedene Klimamodelle die gleiche Entstehungsgeschichte haben und, viertens, in
der Klimamodellierung dhnlich wie in anderen Bereichen der Wissenschaft die Tendenz
besteht, dhnliche Vorhersagen zu treffen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen: Auch wenn die Multimodellansétze eine vollstindige
Quantifizierung der Unsicherheiten durch Wahrscheinlichkeitsangaben vorgaukeln, werden
hierdurch nicht alle Unsicherheiten addquat abgebildet, die aus unserer Unkenntnis des Klima-
systems erwachsen. Mit Hilfe von Sensitivititsanalysen lassen sich in gewissen Grenzen die Un-
gewissheiten tiber Parameter, Anfangs- und Randbedingungen abbilden. Wie in HILLERBRAND
(2009, 2010) gezeigt, kann allerdings die Modellunsicherheit durch &hnliches Vorhergehen im
Multi-model-Ansatz nicht vollstindig quantifiziert werden. Grofen wie Mittelwert und Stan-
dardabweichung wéren nur dann aussagekriftig, wenn die im Multi-model-Ansatz verwendeten
Modelle einer irgendwie gearteten zufilligen Stichprobe entsprichen. Das ist, wie WINSBERG
(2012) betont, allerdings nicht der Fall. Wenn die Kausalmechanismen im zu modellierenden
System nicht hinldanglich bekannt sind, kann ferner nicht abgeschétzt werden, wie weit die ver-
wendeten Modelle diese Kausalmechanismen erfassen. Es verbleibt die Moglichkeit, dass kei-
nes der in einem Multi-model-Ansatz verwendeten Modelle das reale Klimasystem hinreichend
gut abbildet. Auch konnen verschiedene Klimamodelle verschiedene regionale Phinomene
unterschiedlich gut simulieren. Um Modellergebnisse sinnvoll interpretieren zu kdnnen, ist es
deshalb unerldsslich, detaillierte Erlduterungen zur Verfligung zu haben, damit anhand dieser
das Modellergebnis bewertet werden kann (MEARNS und HULME 2001).

Derartige Erlduterungen von Klimaszenarien bzw. -modellen sind allerdings nur sehr be-
grenzt in der Lage, Unsicherheiten aulerhalb der scientific community der Klimatologie zu
kommunizieren. Hier ist die Unterscheidung zwischen quantifizierten und nicht-quantifizier-
ten Unsicherheiten von zentraler Bedeutung. Wihrend erstere einfach kommunizierbar sind,
verbleiben letztere der Gruppe vorbehalten, die sich mit Klimamodellen auseinandersetzt.
Der Grad an Plausibilitit, den Klimatologen ihren Modellergebnissen zuordnen, ist damit
nicht mehr einfach auBlerhalb der engen scientific community kommunizierbar. Die Klimato-
logie wird in dem Sinne zu einem Wittgensteinschen Sprachspiel, dass nur der, der auch die
Sprache der Klimatologen spricht, eine umfassende Bewertung der Verlisslichkeit der Pro-
jektionen vornehmen und nachvollziehen kann.'? Auch wenn bei den Multi-model-Ansitzen
versucht wird, die subjektiven Grade des Glaubens an die Verldsslichkeit einzelner Modelle

12 Vgl. WITTGENSTEIN 2001.
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mit Hilfe subjektiver Wahrscheinlichkeiten zu ,objektivieren®, so vermag auch dies nur in
engen Grenzen dem Problem der Nichtquantifizierbarkeit der erkenntnistheoretischen Unsi-
cherheit gentigen (HILLERBRAND 2010).13

3. Wohlfahrtsokonomische Imapktmodelle

Wie bereits erwihnt, ist eine Anderung der globalen Mitteltemperatur fiir politische Entschei-
der nicht per se relevant. Im Rahmen einer anthropozentrischen Ethik ist sie zundchst nicht
einmal von ethischer Bedeutung — was zéhlt sind allein die Auswirkungen, die eine Klimaén-
derung fiir mogliche betroffene Personen, heute wie in Zukunft, haben kann.'# Hieriiber aber
liefern uns globale Klimamodelle keinen Hinweis. Regionale Klimaprognosen nutzen glo-
bale Klimaprojektionen als Input, um Informationen tiber beispielsweise die Auswirkungen
einer Klimaédnderung auf die Schneebedeckung in gegenwirtigen Wintersportorten zu erhal-
ten.!> Durch Einbuflen in der Tourismusindustrie hat dies direkte 6konomische Implikationen
fiir die Menschen in den betroffenen Regionen.

Ein umfassendes Bild, welches Ausmaf} an Klimaschédden auf zukiinftige Generationen zu-
kommt, versuchen sogenannte Integrated-Assessment-Modelle (IAM) zu zeichnen, welche die
Implikationen globaler Klimaprojektionen auf verschiedene Bereiche menschlichen Wohlbefin-
dens abschitzen. Die bekanntesten Modelle sind hier DICE (NorpHAUS 2008) und PAGE2002
(HopE 2006), die global und bis zum Jahre 2100 gesellschaftlich-soziale Folgen einer Erder-
wirmung abschitzen. Das Modell PAGE (Policy Analysis for the Greenhouse Effect), das dem
sogenannten Stern-Report (STERN 2007) zugrunde liegt, ist ein reines Optimierungsmodell,
wihrend es sich bei DICE (Dynamic Integrated Model of Climate and Economy) um eine dy-
namische Modellierung handelt. Fiir eine Ubersicht iiber die vielen Unwigbarkeiten, mit denen
die wohlfahrtsokonomische Impaktmodellierung aus 6konomischer Sicht zu kidmpfen hat, sei
auf Nicholas STERN (2007) verwiesen. Eine detaillierte philosophische Kritik der IAM findet
sich bei FriscH (2013) sowie Georg BETZ (BETZ 20094, b).

Zu den Integrated-Assessment-Modellen ist zundchst zu erwihnen, dass diese, wie in
Abbildung 1 angedeutet, strenggenommen auf die Ergebnisse regionaler Klimamodelle zu-
riickgreifen miissen, da Klimadnderungen regional sehr unterschiedlich ausfallen konnen.
Da diese allerdings im nétigen Umfang bzw. vollstindig global nicht zur Verfiigung stehen
und die Struktur der IAM eine Kopplung an regionale Modelle nicht erlaubt, werden meist
die Projektionen globaler Klimamodelle als Input genommen. Dabei werden die komplexen
probabilistischen Informationen, welche die Multimodell- und Multiszenarioansitze liefern,
oftmals auf deren Mittelwert reduziert. Eine globale Mitteltemperatur dient dann als Input fiir
die okonomischen Berechnungen, und somit werden mogliche extreme Temperaturentwick-
lungen aufler Acht gelassen. Dieser Ansatz wurde an vielen Stellen kritisiert (z. B. FrRISCH
2013, WEITZMAN 2009): Gerade weil zu erwarten ist, dass die Verteilung relevanter Grof3en

13 Siehe WINSBERG 2012 fiir eine detaillierte Auseinandersetzung, warum eine Bayessche Herangehensweise an
das Klimaproblem, d. h. ein probabilistischer Ansatz, der weniger auf relativen Haufigkeiten als auf subjektiven
Wahrscheinlichkeiten rekurriert, in der Klimatologie ungangbar zu sein scheint.

14 Nicht-anthropozentrische Positionen werden in diesem Artikel nicht diskutiert, vgl. hierzu Angelika KrREBS 1999,
HILLERBRAND 2006. Auch eine Verantwortung fiir zukiinftige Generationen wird vorausgesetzt und nur deren
AusmaB diskutiert, siehe hierzu die Auseinandersetzung mit der Diskontierungsrate in Abschnitt 5.

15 Zum Beispiel RoTH et al. 2009, SAUTER et al. 2010.

Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 107-130 (2014) 117



Rafaela Hillerbrand

wie der Temperatur nicht GauB3-verteilt ist und die entsprechenden Verteilungen exponenti-
ell-tiberstreckte Auslédufer (far tails) zu hoheren Temperaturen aufweisen, gehen durch eine
alleinige Betrachtung des Mittelwertes viele Informationen der Verteilunsgfunktionen der
Multimodell- und Multiszenarioansétze verloren. Wie von FriscH (2013) diskutiert, konnte
den Unsicherheiten der Klimamodelle auf Ebene der IAM besser Rechnung getragen werden,
wenn entweder alle projezierten Temperaturverldufe oder eine sinnvoll aggregierte Vertei-
lungsfunktion als Input fiir das 6konomische Modell genommen wiirden. Obwohl beide An-
sdtze dem Output der Klimamodelle angemessener sind, kann nicht geleugnet werden, dass
sie ihrerseits auch mit grolen Problemen behaftet sind.!°

Neben dieser iiberaus problematischen Reduktion der Komplexitit der Ergebnisse von
Klimamodellen insbesondere bzgl. deren Unsicherheiten, die mit Hilfe probabilistischer
Verteilungsfunktionen erfasst werden, beruhen die IAM auf vielen stark vereinfachten An-
nahmen. Viele der Modellannahmen — etwa bzgl. der Elastizitit, d. h. der Substituierbarkeit
verschiedener Produkte, der Diskontierungsrate, der Annahme einer aggregierten Wohlfahrts-
funktion und der Wahl einer quadratischen Schadensfunktion, die wiedergibt, wie der Kon-
sum sich mit der Klimadnderung &ndert — sind empirisch schwer zu belegen, haben allerdings
groBen Einfluss auf die Ergebnisse der IAM.!7 Die Balance zwischen empirischer Adédquat-
heit und Einfachheit scheint bei den géngigen IAM derart zu letzterer verzerrt zu sein, dass
etwa FriscH den Modellen bestenfalls den Status von Spielzeugmodellen (7oy models) zuer-
kennt, nicht jedoch von Projektions- oder Prognoseinstrumenten: ,,[...] we have to rely on data
in one domain to make predictions for another domain for which we cannot have any data.
[...] That is, we face a problem of induction [...]*!8

Allgemein ist zu sagen, dass im Bereich der Klimaimpaktforschung 6konomische Model-
le in Bereichen angewandt werden, fiir die sie urspriinglich nicht gedacht waren: Zum einen
umfasst die Klimamodellierung grofle Zeitspannen bis zum Jahre 2100 — Zeitspannen, die
tiblicherweise in der Okonomie keine Betrachtung finden. Hier treten Schwierigkeiten bzgl.
der Wahl der Diskontierungsrate auf (sieche Abschnitt 5). Zum anderen werden die Hauptschi-
den einer Klimaédnderung auflerhalb der klassischen Marktsektoren erwartet, mit denen sich
die Wirtschaftswissenschaften gemeinhin befassen.!® Dies gilt etwa fiir Umweltschiden, die
nicht direkt landwirtschaftliche Nutzflachen betreffen. Die Modellierer eines IAM befinden
sich daher weitgehend auf wissenschaftlichem Neuland.

In der Abschitzung der gesellschaftlichen Implikationen summieren sich die Unsicher-
heiten aus den Energieszenarien sowie der Klima- und Wirtschaftsmodellierung. Der Begriff
der ,Unsicherheitskaskade® veranschaulicht dies. Wie ausgefiihrt, lassen sich die Unsicher-
heiten selbst auf Ebene der Klimamodelle nicht vollstindig quantitativ erfassen. Dennoch lie-
gen auf Ebene der Klimamodelle Informationen iiber Unsicherheiten vor, die im Allgemeinen
in der Form von Wahrscheinlichkeitsverteilungen gefasst sind. Diese gehen beim Ubergang
auf die géngigen 6konomischen Impaktmodelle jedoch verloren. Damit spiegelt der Output
der vorletzten Ebene in Abbildung 1, welche die empirische Entscheidungsgrundlage fiir die
Festlegung von Adaptions- und Mitigationsmalnahmen liefert, in keiner Weise die Unsicher-
heit wider, mit der die beteiligten Modelle, Szenarien und Parameter behaftet sind.

16 Siehe FriscH 2013, WEITZMANN 2009.
17 WEITZMANN 2009, vgl. auch SpasH 2002.
18 FrischH 2013, S. 124.

19 Vgl. BETZ 2009a, b.
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Hinzu kommt ein weiteres Problem, das auch vom IPCC diskutiert wird: die Bewertung von
Unsicherheit bei interdisziplindrer Zusammenarbeit. Die naturwissenschaftlich geprigten Ar-
beitsgruppen I und II des IPCC konnten sich zumindest auf vergleichbare Methodologien und
Terminologien verstindigen. Trotz aller Defizite, mit denen diese behaftet sind, gibt es seit
dem dritten Bericht des IPCC Richtlinien fiir den sprachlichen Umgang mit Unsicherheiten.
Die wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Fragestellungen, mit denen sich beim IPCC
die Arbeitsgruppe III befasst, lassen sich nicht stringent in diese Richtlinien einbinden. Rob
SWART et al. (2009) schlagen daher vor, besonders bei sozialwissenschaftlichen Fragen quali-
tative Einschédtzungen vorzunehmen, weil quantitative Aussagen unter Umstdnden Unsicher-
heiten verschleiern und eine Sicherheit der Modellierung vortduschen, die eine ungerecht-
fertigte Aussagekraft suggeriert. Den Ausfiihrungen dieses Artikels zufolge sollten derartige
quantitative Analysen die Unsicherheitsbewertung auf Ebene der naturwissenschaftlichen
Klimamodellierung ergénzen.

4. Entscheidungsmodelle: Vorsorgeprinzip und Kostennutzenabwigungen

Kurz- und langfristige Klimavorhersagen sind sowohl fiir eine erfolgreiche Anpassung an den
Klimawandel als auch fiir ein eventuelles Gegensteuern notwendig. Wie die vorangehenden
Ausfithrungen zeigten, ist eine sichere Planung hier allerdings unmoglich: Auf Ebene der
Anpassung sind regionale wie zeitlich hochaufgeloste Klimamodelle von Néten, welche mo-
mentan noch sehr grof3e Unsicherheiten aufweisen (MILLNER 2012). Um die Notwendigkeit
von Gegenmalnahmen zu diskutieren, bedarf es Informationen tiber den erwarteten Schaden,
den eine Klimaédnderung mit sich bringt. Auch die 6konomischen Impaktanalysen sind mit
grofen Unsicherheiten behaftet. Gerne berufen sich Politiker auf diese gro3en Unsicherheiten
bei der Klimaprojektion, um Untdtigkeit zu rechtfertigen (WAGNER und ZECKHAUSER 2012).

Es stellt sich in Anbetracht all der Unsicherheiten, mit denen die naturwissenschaftliche
Klima- und 6konomische Klimaimpaktforschung auf regionaler wie globaler Ebene konfron-
tiert ist, die Frage, warum eine politische Entscheidung iiber eine Regulierung anthropoge-
ner Treibhausgasemissionen nicht warten kann, bis bessere Klimamodelle sowie globale und
langfristige wirtschaftliche Vorhersagen vorliegen. Der Grund, warum eine Diskussion iiber
den Umgang mit Treibhausgasemissionen nicht aufgeschoben werden darf, liegt in der bereits
diskutierten Trigheit des Klimasystems und der Erkenntnis, dass sich die Unsicherheit auf-
grund ihres systematischen Charakters durch zukiinftigen wissenschaftlichen Fortschritt nur
in bescheidenem Mafle verringern ldsst. Die Trigheit des Klimasystems erfordert zeitnahes
Handeln. Wenn erst bestimmte Klimaeffekte aufgetreten sind, ist es fiir eine systematische
Reaktion unter Umstidnden schon zu spiit.

Die besten gegenwirtig verfiigbaren Informationen iiber die Auswirkungen anthropoge-
ner Treibhausgasemissionen sind die verfiigbaren wissenschaftlichen Vorhersagen plus In-
formationen iiber deren Verlidsslichkeit. Obwohl letztere nicht immer in Zahlen ausgedriickt
werden konnen, gibt es dennoch Informationen iiber die Qualitit unterschiedlicher Klima-
vorhersagen, die in der praktischen, sei es politischen, rechtlichen oder gesellschaftlichen
Entscheidungsfindung Beriicksichtigung finden miissen. Hétten wir es nur mit quantifizierten
Unsicherheiten zu tun, die aus unzureichendem Wissen iiber die Eingangsparameter entste-
hen, dann lieBen sich probabilistische Entscheidungskriterien wie das Risikokalkiil, wie wir
es etwa aus der Debatte um die zivile Nutzung der Kernenergie kennen, direkt anwenden.
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Unsicherheiten in Folge eines unzureichenden Verstindnisses relevanter Kausalrelationen —
die Modellunsicherheiten — stellen den Entscheider indes vor ein schwerwiegendes Problem.
Jedoch diirfen auch unquantifizierte Unsicherheiten im Entscheidungsfindungsprozess weder
ignoriert werden, noch lassen sie sich durch das Einfiihren subjektiver Wahrscheinlichkeiten
auf quantifizierte Unsicherheiten reduzieren.

4.1 Das Vorsorgeprinzip als Anker in unsicheren Zeiten?

Sind die Handlungsfolgen hochgradig unsicher, wird oftmals das Vorsorgeprinzip bemiiht.
Der Begriff ,Vorsorgeprinzip*® wird mehrdeutig verwendet, daher zunéchst eine kurze Erldute-
rung des Begriffs und seiner Verwendung im ethischen, juristischen und politischen Kontext.
Die Rio-Erkldrung tiber Umwelt und Entwicklung formuliert das Vorsorgeprinzip wie folgt:
,Drohen schwerwiegende oder bleibende Schéden, so darf ein Mangel an vollstindiger wis-
senschaftlicher Gewissheit kein Grund dafiir sein, kostenwirksame MaBnahmen zu Vermei-
dung von Umweltverschlechterungen aufzuschieben. 20

In dieser schwachen Formulierung liefert das Vorsorgeprinzip keine eindeutige Hand-
lungsanweisung, es stellt vielmehr ein Metakriterium dar, das anmahnt, wissenschaftliche
Vorhersagen auch dann ernst zu nehmen, wenn sie unsicher sind. Eine starke Formulierung
des Vorsorgeprinzips, welche ein echtes Entscheidungskriterium darstellt, ist etwa die folgen-
de: ,,Drohen Schiden fiir die Umwelt oder die menschliche Gesundheit, dann sollten Vorsor-
gemafBnahmen getroffen werden, auch dann, wenn einige Ursache- und Wirkungsbeziehun-
gen sich wissenschaftlich nicht begriinden lassen.*2!

Befiirworter des Vorsorgeprinzips wie Carolyn RAFFENSPERGER und Joel TICKNER (1999)
formulieren das folgende Kernargument in allen Versionen des Vorsorgeprinzips folgender-
malen: In seiner einfachsten Formulierung hat das Vorsorgeprinzip einen zweifachen Trigger:
Wenn es eine potentielle Gefahr gibt, und wenn Ungewissheit iiber das Ausmal ihrer Auswir-
kungen oder Kausalitdten herrscht, dann sollten vorbeugende Mafinahmen zum Schutz vor
Schaden ergriffen werden.2?

In dieser Arbeit wird das Vorsorgeprinzip als echtes Entscheidungskriterium verstanden,
das die starke Formulierung als eine Variante der Minimax-Regel der Entscheidungstheorie
interpretiert (GARDINER 2006): Minimiere das schlechteste mogliche Ergebnis. Mit Hilfe be-
stimmter Annahmen, wie Schaden und Wohlbefinden zu quantifizieren sind, kann dies fiir
den Umgang mit dem Klimawandel als Maximin-Regel formuliert werden: Maximiere das
Wohlbefinden in den Szenarien, in denen die beteiligten Menschen am schlechtesten gestellt
sind (minimal profitieren), ohne Riicksicht darauf, wie ungewiss diese Szenarien sind.

Auf den ersten Blick erscheint das Vorsorgeprinzip gut geeignet, um die Klimaproblema-
tik ernst zu nehmen: Da wir die Moglichkeit einer schweren Schidigung zukiinftiger Genera-
tionen durch unsere gegenwirtigen Treibhausgasemissionen nicht ausschlieen kénnen, soll-
ten dem Vorsorgeprinzip folgend anthropogene Treibhausgasemissionen maximal reduziert
werden. Das Vorsorgeprinzip erscheint dort angemessen, wo das Gefdhrdungspotenzial hoch
ist — und die Lebensbedingungen aller zukiinftigen Menschen durch drastische Klimaverin-

20 UNEP 1992; vgl. UNFCCC 1998.

21 The Wingspread Statement 1998, eigene Ubersetzung. Abgesehen von den zwei hier diskutierten Versionen exis-
tieren weitere Formulierungen des Vorsorgeprinzips, siche SANDIN et al. 2002, O’RIORDAN und JORDAN 1995.

22 RAFFENSPERGER und TICKNER 1999.
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derungen tatsichlich bedroht sein konnten. Weiterhin prognostizieren einige wirtschaftliche
Impaktmodelle, dass die Reduktion menschenverursachter Treibhausgasemissionen nicht
sehr teuer ist.2?> STERN (2007) zufolge bedarf es lediglich eines Prozents des globalen Brut-
toinlandsproduktes (BIP), um die grofiten Gefahren des Klimawandels zu verhindern. Dies
erscheint auf den ersten Blick recht giinstig. Mit dem gegenwértigen Wert fiir das BIP erge-
ben sich daraus Kosten von mehr als 450 Milliarden US-Dollar pro Jahr. Ein Vergleich mit
Schitzungen, wie viel Geld notig ist, um 80 % der lindlichen Bevolkerung Afrikas bis 2015
mit Wasser und sanitidren Einrichtungen zu versorgen — ndmlich 1,3 Milliarden US-Dollar
pro Jahr (MARTINEZ AUSTRIA und VAN HOFWEGEN 2006), zeigt, dass STERNS Summe nicht
so gering ist. Nationen sind offenkundig nur in der Lage, eine endliche Geldmenge, Zeit
u. a. fiir altruistische Zwecke aufzubringen. Das Verhindern schwerwiegender Folgen des
Klimawandels ist nur eine von vielen moglichen altruistischen Handlungen.2* Eine Investiti-
on zur Vermeidung von Klimawandelfolgen bedeutet, auf andere Investitionen zu verzichten,
die ebenfalls moralisch geboten sind. Wesentlich ist, dass der praktische Diskurs begriindet,
welche Investitionen prioritir sind. Bereits vor der Debatte diese Prioritit festzulegen — z. B.
durch die Priamisse, der Klimawandel sei zurzeit das dringlichste Problem der Menschheit —,
hohlt den moralischen Diskurs aus. Die Anwendung des Vorsorgeprinzips auf globale Er-
wirmung als Einzelproblem erlaubt es nicht, die berechtigten Forderungen der von nicht-
Klima-verursachten Natur- oder Sozialkatastrophen betroffenen Gruppierungen angemessen
zu behandeln. Dieser Ansatz ist deshalb nicht geeignet, inter- und intragenerationelle Gerech-
tigkeitsiiberlegungen einzubeziehen, weil er die Frage, warum die Linderung klimawandelbe-
dingten Leids der Linderung anderen Leidens vorzuziehen ist, nicht beantwortet.

Die hier formulierte Kritik ist indes kein Angriff auf das Vorsorgeprinzip per se, sondern
disqualifiziert lediglich eine seiner gebrduchlichen Verwendungen. Angenommen, es liefe
sich zeigen, dass unter Berticksichtigung gewisser ethischer Standards, die hier nicht ndher
diskutiert werden, das Worst-case-Szenario des Klimawandels tatsdchlich schlimmer ist als
alle anderen Formen heutigen und zukiinftigen menschlichen Leids, so miissten wir in Uber-
einstimmung mit dem Vorsorgeprinzip den Treibhausgasausstofl um jeden Preis eindimmen.
Damit wird das sichere Leid der heute lebenden Menschen gegen ein moglicherweise noch
schlimmeres, aber ungewisses Leid der zukiinftig lebenden Menschen abgewogen. Wenn der
Eintritt des Worst-case-Szenarios so ungewiss ist, wie es zurzeit im Fall der globalen Erwir-
mung eingeschitzt wird, und man es mit anderen Szenarien vergleicht, deren Auswirkungen
sicher sind, wie z. B. das tatsdchliche Leid vieler Menschen in der sogenannten Dritten Welt,
ist es nicht rational, alle anderen Szenarien zu ignorieren, und sich auf die Verhinderung des
ungewissen, aber schlimmstmoglichen Ergebnisses zu konzentrieren.?> Wie in den Abschnit-
ten 2 und 3 bereits angemerkt, beinhalten die verfiigbaren Informationen iiber die Auswirkun-
gen des anthropogenen Treibhauseffektes auch Informationen iiber die , Wahrscheinlichkeit*
des Worst-case-Szenarios und anderer Szenarien. Diese Informationen sind weder quantifi-
ziert, noch konnen sie vollstindig quantifiziert werden. Indes existieren Informationen, dass

23 Es sei angemerkt, dass iiber die Kosten der Treibhausgasverringerung immense Uneinigkeit unter Klimadkono-
men herrscht, siche z. B. die Antwort von WEITZMANN 2009 und NorDHAUS 2008 auf STERN 2007.

24 Die Annahme eines klar definierten Entscheidungstrégers, die in der Debatte iiber den Klimawandel mitschwingt
und hier iibernommen wird, ist unrealistisch.

25 Diese Argumentation bedarf weiterer Verfeinerung, wenn das Worst-case-Ergebnis ein einzelnes Ereignis wie
das Ende allen menschlichen Lebens auf der Erde ist (vgl. ORrD et al. 2009). Der heutige Stand des empirischen
Wissens scheint diese Natur des Klimawandels jedoch auszuschlieBen.
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zukiinftiges, durch globale Erwdrmung verursachtes Leid ungewiss ist, wihrend heutiges
Leid sicher ist. Argumente wiren notwendig, um diese Informationen vernachldssigen zu
konnen. Unserem Wissen nach gibt es aber in der Literatur keine solchen Argumente.

Die Probleme des Vorsorgeprinzips als Handlungsprinzip werden in der Literatur aus-
fiihrlich diskutiert.26 Diese Arbeit konzentriert sich auf die zentrale Frage, die in jeder inter-
generationellen Ethik von Bedeutung ist: Wie konnen Verpflichtungen gegeniiber zukiinfti-
gen Generationen mit Verpflichtungen gegeniiber heute lebenden Personen abgewogen bzw.
vereinbart werden? Selbst dann, wenn man ethische Positionen ablehnt, die primér auf die
Handlungsfolgen rekurrieren, so kann man doch das Recht heute Lebender auf sauberes Was-
ser und ausreichende Nahrung unméglich leugnen. Mogen auch Argumente dafiir sprechen,
dass die ungewissen, zukiinftigen Verluste schlimmer als das aktuelle Leid sind, so ist eine
rein am Vorsorgeprinzip orientierte Reaktion auf die globale Erwdrmung ungeeignet, sowohl
inter- als auch intragenerationelle Gerechtigkeitsiiberlegungen zu integrieren.

4.2 Klimadnderung als Risiko?

Das Vorsorgeprinzip wird oft als der Gegenpol zum Risikokalkiil, der Minimierung des er-
warteten Schadens oder, positiv formuliert, der Maximierung des erwarteten Nutzens, darge-
stellt: Anstelle sich auf das Worst-case-Szenario zu konzentrieren, zieht eine Risikoanalyse
alle moglichen Ergebnisse und die dazugehorigen Nutzenwerte u;, gewichtet nach der Wahr-
scheinlichkeit ihres Auftretens p;, in Betracht. Formal bedeutet dies, Z;u;p; zu maximieren,
wobei iiber die moglichen Szenarien summiert wird. Die extremen Szenarien eines unkon-
trollierbaren Klimawandels sowie sehr geringe Temperaturveridnderungen werden so mit ein-
bezogen, ebenso wie Szenarien, in denen die Temperaturverinderung etwa dem erwarteten
Durchschnittswert entspricht. Da letztere Szenarien am wahrscheinlichsten sind, wiirden sie
in einer Risikoanalyse groBeres Gewicht erhalten. Dass die Anwendung von Risikoanalysen
im Falle der Erderwidrmung problematisch ist, wurde bereits in Abschnitt 2 konstatiert. Hier
soll auf die verschiedenen Modifikationen der klassischen Risikoanalyse eingegangen wer-
den, die zunéchst geeignet scheinen, den spezifischen Unsicherheiten in der Klimamodellie-
rung gerecht zu werden.

Den erwarteten Nutzen zu maximieren oder, wie im Risikokalkiil negativ formuliert, den
erwarteten Schaden zu minimieren, stellt eine Variante der utilitaristischen Maxime des gros-
ten Gliicks fiir die grofite Anzahl fiir Entscheidungen unter Ungewissheit dar: Es ist nicht der
Gesamtnutzen (oder ,Gliick*), welches maximiert wird, sondern der erwartete Nutzen, d. h.
die Summe aller, mit der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens gewichteten Nutzenwerte. Die
Verteilung von Nutzenwerten auf mogliche Effekte des Klimawandels fiihrt zu vielen schwie-
rigen Problemen, auf die an dieser Stelle nicht nidher eingegangen wird, da diese Probleme
nicht einschldgig fiir die Entscheidungsfindung unter Unsicherheit sind, sondern vielmehr
grundlegende Probleme wohlfahrtsbasierter Ethiken darstellen. Es sei lediglich angemerkt,
dass insbesondere bei der Bestimmung des Nutzens eines Ereignisses oder bei der Beurtei-
lung der tatsdchlichen Hohe des Nutzens Probleme auftreten, die auch den Vorsorgeansatz
beintriachtigen, namlich das Worst-case-Szenario als solches zu bestimmen.?’

26 PETERSON 2006, CLARKE 2005, sowie darin zu findende Verweise.
27 Das Problem des Vorsorgeprinzips ist allerdings einfacher, da es nur ein ordinales Konzept des Wohlbefindens
braucht, wihrend das Prinzip des erwarteten Nutzens ein kardinales Wohlfahrtsmal3 voraussetzt. Kardinale und
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Um das Risikokalkiil oder das Erwartungsnutzenprinzip anwenden zu kdnnen, miissen alle
relevanten Auswirkungen des Treibhausgasausstoles im Rahmen von Wahrscheinlichkeiten
abgeschitzt werden. Da es fiir die Mehrzahl dieser Auswirkungen keine Angaben zu ihrer
relativen Hiufigkeit gibt, muss man auf Methoden wie die von Thomas BAYES (1702-1761)
zuriickgreifen. Im sogenannten Bayesianismus wird die Verlédsslichkeit wissenschaftlicher
Ergebnisse mit Hilfe subjektiver Wahrscheinlichkeiten quantifiziert. Die Unterscheidung
zwischen quantifizierten und unquantifizierten Unsicherheiten wird damit aufgehoben. Zwar
bietet BAYES” Ansatz seit den Urspriingen der mathematischen Wahrscheinlichkeitstheorie
im 17. Jahrhundert eine iiberaus erfolgreiche Methode, mit Unsicherheiten umzugehen, und
auch IPCC macht von subjektiven Wahrscheinlichkeiten etwa im Rahmen der Multi-model-
Ansitze Gebrauch. Im Allgemeinen fordert man aber von Wahrscheinlichkeiten nicht nur,
dass sie den mathematischen Axiomen geniigen, sondern auch, dass Wahrscheinlichkeiten
durch objektive Fakten gestiitzt werden konnen — unabhingig davon, ob Wahrscheinlichkei-
ten tatsichlich als relative Haufigkeiten, Propensititen oder etwas anderes interpretiert wer-
den. Wie in Abschnitt 2 ausgefiihrt, gibt es in vielen Fillen der Klimamodellierung keine
verldsslichen Schitzungen der Eintrittswahrscheinlichkeiten.?8

Nichtquantifizierte Ungewissheiten sind von zentraler Bedeutung, wenn wir Fragen des
Klimawandels diskutieren. Es ist nicht nur unmoéglich, sinnvolle Wahrscheinlichkeiten zu
schétzen, sondern durch die grofen Zeitskalen, auf denen das Klimasystem auf Verdnderun-
gen reagiert, gibt es auch unzureichend Daten, um die Wahrscheinlichkeiten zu aktualisieren,
wie es die Bayes-Methode fordert. Somit ist dieses Verfahren im Falle des Klimawandels
nicht anwendbar.

Ein anderer Weg, subjektive Wahrscheinlichkeiten zuzuordnen, beruht auf dem Laplace-
Prinzip vom unzureichenden Grund. Dies besagt, dass alle moglichen Effekte als gleich wahr-
scheinlich angenommen werden, solange keine weiteren Informationen zur Verfiigung stehen.
Dieser Ansatz, der zum Beispiel von John C. HARSANYI (1975, 1982) verwendet wird, geht
im Falle des Treibhauseffektes darin fehl, dass er (wie auch das Vorsorgeprinzip) verfiigbare
empirische Informationen vernachlissigt. Es gibt keine rationale oder gar logische Uberle-
genheit von HARSANYIS Annahme der Gleichwahrscheinlichkeit (equiprobability) gegeniiber
RAwLS’ Fokus auf das schlimmste Ergebnis, da es per se keine logische Notwendigkeit gibt,
dass Wahrscheinlichkeiten im Falle von Unsicherheit beziiglich des Entscheidungsergebnis-
ses gleichverteilt sein miissen. Gerade fiir den Klimawandel liegen Informationen iiber Grade
der Moglichkeit bestimmter Folgen vor — wenn auch nicht vollstindig quantifiziert. Selbst
wenn, wie in diesem Artikel die Frage danach, wie iiberhaupt den Auswirkungen einer Kli-
madnderung sinnvoll Nutzenwerte zugeordnet werden konnen, ausgeklammert wird, so kann
damit der Klimawandel nicht nach dem Prinzip erwarteter Nutzenmaximierung behandelt
werden. Dies ist umso mehr bedauerlich, da die Maximierung des erwarteten Nutzens einen
klaren Vorteil gegeniiber dem Vorsorgeprinzip besitzt: Durch Beriicksichtigung einer sowohl
intertemporalen als auch internationalen Perspektive ist die Methode der Maximierung des
erwarteten Nutzen in der Lage, einen Ausgleich zwischen Kosten und Leistungen verschiede-
ner Personen an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten herzustellen.

ordinale Mafle konnen nur dann identisch sein, wenn die Wohlfahrtsfunktion bereits gewisse Beschrinkungen
erfiillt (MORGENSTERN 1976). Wie man tatsidchlich sinnvolle Nutzwerte verteilt, wird in der Literatur ausfiihrlich
diskutiert. Fiir die intergenerationelle Ethik ergeben sich gravierende Probleme (sieche LUMER 2002) fiir eine
Diskussion iiber die Verteilung von Nutzenwerten im Zusammenhang mit dem Klimawandel.

28 Vgl. FRAME et al. 2007.
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5. Von der Trennung zwischen Entscheidung und der sie stiitzenden empirischen Fakten

5.1 Wertbeladenheit

Die Auseinandersetzung in den vorangegangenen Abschnitten scheint ein eher diisteres Bild
vom Umgang mit Unsicherheiten in wissenschaftlichen Prognosen zu zeichnen: Unsicher-
heiten sind allgegenwirtig, sie lassen sich nicht vollstindig quantifizierten (Abschnitt 2),
werden nicht addquat in der Modellierung beriicksichtigt (Abschnitt 3), und die gingigen
Entscheidungsfindungen wie Risikoanalyse oder Vorsorgeprinzip sind ungeeignet, mit den
Unsicherheiten umzugehen (Abschnitt 4). Dabei sei trotz aller Kritik daran erinnert, dass der
Umgang mit Unsicherheiten gerade in der Klimatologie sehr hoch entwickelt ist und unsiche-
re Modellvorhersagen keineswegs mit Unwissenschaftlichkeit zu verwechseln sind.

Vielmehr stellt sich die Frage, ob denn das Bild, das wir uns von einem von empirischen
Prognosen gestiitzten Entscheidungsprozess machen, iiberhaupt richtig ist. Die grofle Rele-
vanz von Klimaprognosen in der politischen Debatte liegt darin, dass man es hier mit ver-
meintlich objektiven Prognosen zu tun hat, so wie dies auch Abbildung 1 nahelegt. Dahinter
steckt das Ideal einer ,,Arbeitsteilung*: objektive, wenn auch unsichere Prognosen auf der
einen, wertbeladene Urteile auf der anderen Seite. Dabei sollen im Folgenden ,,Werte®, sofern
nicht anders vermerkt, als ethische bzw. moralische Werte verstanden werden.

Die Moglichkeit einer solchen ,,Arbeitsteilung* wurde vielfach in Zweifel gezogen. Nicht
zuletzt identifiziert Kevin ELLIOT die Unsicherheit wissenschaftlicher Information als eine
von mehreren Umstidnden, bei denen Wertbeladenheit in den Wissenschaften eine Rolle
spielt.?? WINSBERG (2012) argumentiert dafiir, dass die Klimamodellierung wertbeladen ist.
Die Debatte, an die er ankniipft, hat eine lingere Geschichte, die hier kurz in wesentlichen
Ziigen wiedergegeben werden soll. Richard RUDNER (1921-1979) (1953) und Charles West
CHURCHMAN (1913-2004) (1948, 1956) sahen das Ziel der Wissenschaft darin, durch induk-
tive Uberpriifung, eine Hypothese H anzunehmen oder zu widerlegen. Dabei besteht immer
ein gewisses ,,Induktives Risiko®, denn es gibt keine klare Antwort auf die Frage, wieviel
empirische Evidenz denn nun ausreicht, um H anzunehmen oder abzulehnen. Die Antwort
auf diese Frage hingt davon ab, welche Bedeutung eine falsche Hypothese — etwa wenn es
um die Deklaration eines Impfstoffes als nebenwirkungsfrei geht — haben kann. Hier spielen
also Werturteile in den empirischen Wissenschaften eine Rolle.

Richard JEFFREY (1926-2002) wandte sich 1956 gegen diese Argumentation mit der Be-
hauptung, dass Wissenschaft nicht darin bestiinde, eine Hypothese H zu widerlegen oder
anzunehmen, sondern vielmehr darin, der Giiltigkeit von H gewisse Wahrscheinlichkeiten p
(HIE) im Lichte der empirischen Evidenzen E zuzuordnen. Es obliegt dann Anderen als den
Wissenschaftlern zu entscheiden, ob fiir eine bestimmte politische MaBnahme etwa diese
Wahrscheinlichkeit hinreichend ist. Fiir JEFFREY ist damit eine Leistung der probabilistischen
Vorhersage gerade die erwihnte Trennung zwischen Werturteilen auf der einen und empiri-
schen deskriptiven Wissenschaften auf der anderen Seite.

Dieses Argument JEFFREYS konnte DouGLAs (2000) widerlegen. Oftmals existieren ver-
schiedene Tests, um H Wahrscheinlichkeiten zuzuordnen, der eine ist unter Umstidnden sen-
sitiver und produziert damit mehr falsche positive Testergebnisse, der andere ist spezifischer
und produziert damit mehr falsche negative Testergebnisse. Welches Verfahren man nimmt —

29 ErLviot 2011, S. 55.
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also welche empirische Evidenzen E herangezogen werden, ist nun wieder davon abhingig,
welche Auswirkungen falsch-negative bzw. falsch-positive Testergebnisse haben. Damit ist
JEFFREYS Argument fiir die Wertfreiheit probabilistischer Prognosen widerlegt.3°

Alle genannten Bilder sind zu idealisiert, als dass sie mit der Wirklichkeit der Klimatologie
zu tun hitten. Dort stehen etwa niemals einzelne Hypothesen zur Diskussion, sondern nur kom-
plexe Verkniipfungen von Hypothesen, die sich nicht einzeln iiberpriifen lassen. Auch ist bei den
komplexen Codes und Modellierungen das Wissen nicht auf einen epistemischen Handlungstra-
ger beschrinkt, sondern verteilt sich auf ganze Gruppen von Wissenschaftlern. Die Argumente
von RUDNER oder DOUGLAS lassen sich allerdings auch auf diesen komplexeren Fall anwenden.

Fiir eine ausfiihrlichere Auseinandersetzung mit der Wertbeladenheit in der Klimamodellie-
rung sei auf Eric WINSBERG (2012) und Justin BIDDLE und WINSBERG (2010) sowie Johannes
LENHARD und WINSBERG (2010) verwiesen. Im Folgenden wird nur an einigen ausgewéhlten
Beispielen der Einfluss nicht-epistemischer Werte in der Klima- und Klimaimpaktmodellierung
illustriert. So wurden etwa bewusst diejenigen Emissionsszenarien nicht untersucht, in denen
die reiche Welt noch reicher, die arme noch drmer wird. Problematischer sind allerdings die
unbewussten oder zumindest nicht expliziten Wertannahmen, die in die Modellierung einflie-
Ben. Auf Ebene der Integrated-Assessment-Modelle ist hier die Annahme einer individuellen
Nutzenfunktion zu nennen.3! Empirisch ldsst sich deren Existenz schwer tiberpriifen und setzt
gewisse Vorentscheidungen voraus, die mit ethischen Werten belastet sind. Nicht jede Moral-
theorie lasst sich mit einem solchen Ansatz in Einklang bringen. Es ist nicht Gegenstand dieses
Artikels zu diskutieren, welche ethische Theorie adiquat ist, es geht lediglich darum, darauf
hinzuweisen, dass sich die IAM von vornherein auf eine utilitaristische Ethik festlegen.

Aber selbst wenn man diesen Aspekt unberiicksichtigt 14sst und annimmt, dass sich mensch-
liches Wohlergehen mit Hilfe von Nutzenfunktionen und monetiren Grofen sinnvoll abbilden
lasst, rekurrieren IAM auf weitere Annahmen, die empirisch nicht zu belegen sind und grund-
legende Wertentscheidungen darstellen. Dies gilt etwa fiir die positive Diskontierungsrate und
damit fiir die Abwertung von Klimaschéden, die zukiinftige Generationen treffen, im Vergleich
zu Schiiden gleichen AusmaBes heute. Eine solche Diskontierung wird in der Okonomie ge-
meinhin mit dem wachsenden Realzinssatz und der konkaven Wachstumsrate von Volkswirt-
schaften gerechtfertigt. Dieses Argument etwa verwenden William NoRDHAUS (2008), Richard
ToL (2002) oder andere zur Rechtfertigung von Diskontierungsraten zwischen 3 und 6 %. Al-
lerdings greift dieses Argument nur fiir sinnvoll monetarisierbare Schiden: Die Hauptschidden
einer Klimadnderung werden aber auferhalb der klassischen Marktsektoren erwartet. Es ist
nicht offensichtlich, wie sich dieses 6konomische Argument fiir eine Diskontierungsrate hierauf
anwenden ldsst. Eine weitere Rechtfertigung einer positiven Diskontierung verweist auf ein
psychologisches Faktum, den Gratifizierungsverfall von Giitern im Zuge abnehmender Verfiig-
barkeit. Selbst wenn ein und derselben Person dasselbe Gut heute mehr wert ist als in 10 Jahren,
kann aus dieser Diskontierung von Schaden und Nutzen, falls er ein und dieselbe Person trifft,
nichts iiber die Diskontierung von Schaden und Nutzen gesagt werden, wenn er andere Perso-
nen — gar in Zukunft lebende — trifft. STERN (2007) sieht den einzigen legitimen Grund fiir eine

30 Im Rahmen des Bayesianismus lédsst sich DouGLAs’ Vorwurf der Wertbeladenheit empirischer Prognosen da-
durch entschérfen, dass die Spezifizitit und Sensitivitit des Tests in die A-priori-Wahrscheinlichkeit eingeht.
Damit verschwindet zwar auf theoretischer Ebene diese Abhéngigkeit, aber dieses Verfahren wird in der Klima-
tologie nicht angewandt (WINSBERG 2012).

31 Klimamodelle wie das DICE-Modell von NORDHAUS arbeiten mit aggregierten Nutzenfunktionen, die noch vor-
aussetzungsreicher sind.
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Diskontierung darin, dass die Menschheit nicht beliebig lang iiberleben wird. Er kommt mit sei-
nen Annahmen auf deutlich niedrigere Diskontierungsraten als etwa NORDHAUS (2008). Es gibt
noch ein weiteres Argument fiir eine endliche Diskontierungsrate, namlich das der politischen
Durchsetzbarkeit von Klimaschutzmafinahmen — ein Argument, das auch in einem ethischen
Diskurs durchaus Bestand haben kann.

Vorentscheidungen dariiber, welche Aspekte im Leben wichtig sind, und damit ein ge-
wisser Paternalismus der jetzt Lebenden gegeniiber nachfolgenden Generationen lassen sich
bei Impaktmodellen nicht vollig vermeiden. Der Klimatologe Jesse AUSUBEL (1995) illus-
triert dieses Problem sehr eindringlich an einem ethisch relativ unproblematischen Beispiel:
,-One hundred years ago icebergs were a major climatic threat impeding travel between North
America and Europe. 1,513 lives ended when the British liner Titanic collided with one on 14
April 1912. 50 years later jets overflew liners. Anticipating the solution to the iceberg danger
required understanding not only the rates and paths on which icebergs travel but the ways
humans travel, too.32

5.2 Sicher durch eine unsichere Zukunft

Trotz aller Wertbeladenheit auch auf der Ebene der Klimaszenarien darf allerdings nicht tiber-
sehen werden, dass es erst die Impaktmodelle, die letzte Ebene in Abbildung 1, sind, welche
politische Entscheider informieren konnen. Heute werden oftmals ethische oder politische
Verpflichtungen bereits auf Ebene der Klimamodelle oder sogar der Szenarien abgeleitet.3?
Dies unterwandert die ethische bzw. politische Debatte, die zweifellos auf den besten verfiig-
baren wissenschaftlichen Fakten aufbauen muss. Und diese sind notwendig unsicher. Ebenso
wie diese Unsicherheit im Entscheidungsprozess zu beriicksichtigen ist, gilt es der Wertbela-
denheit der empirischen Modellbildung Rechnung zu tragen. Dies kann nur durch eine engere
Verzahnung der Disziplinen, insbesondere der empirisch-deskriptiven und der normativen
Disziplinen, geschehen.

Auch ist die Situation fiir politische Entscheider nicht ganz so prekir, wie diese Analyse
zundchst vermuten ldsst. Zwar erfordern Adaptionsmafnahmen Klimaprognosen, und damit
muss insbesondere der Unsicherheit der wissenschaftlichen Erkenntnis Rechnung getragen
werden. Die grundlegende Frage aber, ob der anthropogene Treibhausgasausstofl gedrosselt
werden soll, ist vollig unabhingig von den Modellierungen des komplexen Klimasystems zu
bewerten. Eine menschenverursachte Klimadnderung kann verheerende Folgen fiir Mensch
und Umwelt haben, und diese werden die schwichsten und drmsten Nationen stiarker treffen
als die entwickelte Welt. Wie sich dieses Problem zu anderen gegenwirtigen Problemen, wie
z. B. dem regionalen Nahrungsmangel, verhilt und welche Prioritit diesem Problem daher
zuzukommen hat, sind genuin politische und gegebenenfalls moralische Fragen — Fragen, auf
die in diesem Artikel nicht niher eingegangen wurde.3* Der Unsicherheit der prognostizierten
Klimaschidden muss hier sicherlich Rechnung getragen werden. Allerdings gilt es hier das
Alan KAy zugeschriebene Bonmot zu unterstreichen: Die Zukunft kann man am besten vor-
aussagen, wenn man sie selbst gestaltet.3>

32 AUSUBEL 1995, S. 411.

33 Vgl. HILLERBRAND und GHIL 2008. Dies gilt allerdings nur im Rahmen einer anthropozentrischen Ethik.

34 Siehe hierzu HILLERBRAND 2006.

35 Miindliches Zitat von einem Firmentreffen von PARC, Palo Alto Research Center, im Jahr 1971 http://www.
smalltalk.org/alankay.html

126 Nova Acta Leopoldina NF 777, Nr. 397, 107-130 (2014)



Risiko, Unsicherheit und Unwissenheit in den Geowissenschaften als Herausforderung

Literatur

AUSUBEL, J. H.: Technical progress in climate change. Energy Policy 23/4-5, 411-416 (1995)

BENESTAD, R., HANSSEN-BAUR, I., and CHEN, D.: Empirical-statistical Downscaling. Singapore: World Scientific
Publishing 2008

BENIsTON, M., KNUTTI, R., und STOCKER, T.: Wie gut sind Klimamodelle? Climate Press 30, 1-8 (2011)

BETZ, G.: Underdetermination, model-ensembles and surprises: On the epistemology of scenario-analysis in clima-
tology. J. General Philosophy of Science 40/1, 3-21 (2009a)

BETZ, G.: What range of future scenarios should climate policy be based on? Modal falsificationism and its limita-
tions. Philosophia naturalis 46/1, 133—158 (2009b)

BIDDLE, J., and WINSBERG, E.: Value judgements and the estimation of uncertainty in climate modeling. In: MAGNUS,
P.D., and BuscH, J. (Eds.): New Waves in Philosophy of Science; pp. 172—-197. Basingstoke, Hampshire: Palgrave
Macmillan 2010

CHRISTENSEN, J. H., HEWITSON, B., Busuloc, A., CHEN, A., Gao, X., HELD, I., JoNEs, R., KoLLI, R. K., KwonN, W.
T., LAPRISE, R., MAGANA RUEDA, V., MEARNS, L., MENENDEZ, C. G., RAISANEN, J., RINKE, A., SARR, A., and
WHETTON, P.: Regional climate projections. In: SOLOMON, S., QIN, D., MANNING, M., CHEN, Z., MARQUIS, M.,
AVERYT, K. B., TIGNOR, M., and MILLER, H. L. (Eds.): Climate Change 2007: The Scientific Basis. Contribution
of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change; pp.
847-940. Cambridge, New York: Cambridge University Press 2007

CHURCHMAN, C. W.: Theory of Experimental Inference. New York: Macmillan 1948

CHURCHMAN, C. W.: Science and decision making. Philosophy of Science 22, 247-249 (1956)

CLARKE, S.: Future technologies, dystopic futures and the precautionary principle. Ethics and Information Techno-
logy 7, 121-126 (2005)

CoLLINS, M.: Ensembles and probabilities: A new era in the prediction of climate change. Philos. Trans. Roy. Soc.
A 365, 1957-1970 (2007)

CRUTZEN, P. J., and BIRKS, J. W.: The atmosphere after a nuclear war: Twilight at noon. Ambio 77/2-3, 114-125
(1982)

DESER, C., PHILLIPS, A., BOURDETTE, V., and TENG, H.: Uncertainty in climate change projections: the role of inter-
nal variability. Climate Dyn. 38, 527-546 (2012)

DoucLas, H.: Inductive risk and values in science. Philosophy of Science 67, 559-579 (2000)

ELLiorT, K.: Is a Little Pollution Good for You? Incorporating Societal Values in Environmental Research. New York:
Oxford University Press 2011

FrAME, D. J., FauLL, N. E., JosH1, M. M., and ALLEN, M. R.: Probabilistic climate forecasts and inductive problems.
Philos. Trans. Roy. Soc. A 365, 1971-1992 (2007)

FriscH, M.: Modeling climate policies. A critical look at integrated assessement models. Philosophy and Technology
26/2, 117-137 (2013)

Funtowicz, S. O., and RAVETZ, J. R.: Uncertainty and Quality in Science for Policy. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers 1990

Funtowicz, S. O., and RAVETZ, J. R.: A new scientific methodology for global environmental issues. In: COSTAN-
zA, R. (Ed.): Ecological Economics: The Science and Management of Sustainability; pp. 137-152. New York:
Columbia University Press 1991

GARDINER, S. M.: A core precautionary principle. J. Pol. Phil. 74/1, 33—-60 (2006)

GLECKLER, P. J., TAYLOR, K. E., and DouTtrIiAUX, C.: Performance metrics for climate models. J. Geophys. Res.
113, D06104 (2008)

GILBOA, L., and SCHMEIDLER, D.: Maxmin expected utility with non-unique prior. J. Math. Economics /8/2, 141-153
(1989)

HarsaNyYI J. C.: Can the maximin principle serve as a basis for morality? A critique of John Rawls’ theory. Reprin-
ted. In: RICHARDSON, H. S., and WEITHMAN, P. J. (Eds.): The Philosophy of John Rawls — A Collection of Essays;
pp. 234-246. London: Taylor & Francis 1999

HarsaNyYI J. C.: Morality and the theory of rational behaviour. In: SEN, A., and WILLIAMS, B. (Eds.): Utilitarianism
and Beyond; pp. 39—62. Cambridge: Cambridge University Press 1982

Hawkins, E., and SutToN, R.: The potential to narrow uncertainty in regional climate predictions. Bull. Amer.
Meteorol. Soc. 90/8, 1095-1107 (2009)

HEINRICH, G., and GOBIET, A.: Reclip: Century — Regional Climate Scenarios for the Greater Alpine Region. Graz:
Wegener Center for Climate and Global Change 2011

HiLLERBRAND, R.: Technik, Okologie und Ethik. Ein normativ-ethischer Grundlagendiskurs iiber den Umgang mit
Wissenschaft, Technik und Umwelt. Paderborn: Mentis 2006

Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 107-130 (2014) 127



Rafaela Hillerbrand

HILLERBRAND, R.: Dianoetic virtues in addressing genetic engineering. In: HILLERBRAND, R., and KARLSSON, R.
(Eds.): Beyond the Global Village. Environmental Challenges inspiring Global Citizenship; pp. 191-201. Oxford:
Inter-Disciplinary Press 2008

HILLERBRAND, R.: Epistemic uncertainties in climate predictions. A challenge for practical decision making. Inter-
generational Justice Review 3, 94-100 (2009)

HILLERBRAND, R.: On non-propositional aspects in modeling complex systems. Analyse & Kritik 32, 107-120 (2010)

HILLERBRAND, R.: Von der reinen Technikkommunikation zu partizipativer Technikgestaltung. Aus Politik und Zeit-
geschichte 61/46-47, 42—48 (2011)

HiLLERBRAND, R.: Climate change as risk? In: ROESER, S., HILLERBRAND, R., SANDIN, P., and PETERSON, M. (Eds.):
Handbook of Risk Theory; pp. 319-340. Dordrecht: Springer 2012

HILLERBRAND, R., and GHIL, M.: Anthropogenic climate change. Scientific uncertainties and moral dilemmas.
Physica D 237, 2132-2138 (2008)

HILLERBRAND, R., und SCHNEIDER, C.: Unwissenschaftlich weil unsicher? Unsicher weil wissenschaftlich! Sze-
narien, Modelle und Projektionen in den Klimawissenschaften. In: JESCHKE, S., JAKOBS, E.-M., und DROGE, A.
(Hrsg.): Exploring Uncertainty — Ungewissheit und Unsicherheit im interdisziplindren Diskurs. S. 151-177. Hei-
delberg: Springer Gabler 2013

Hopk, C.: The marginal impact of CO2 from PAGE2002: An integrated assessment model incorporating the IPCC’s
five reasons for concern. The Integrated Assessment J. Bridging Sciences and Policy 6/1, 19-56 (2006)

ImMBERY, E.: Klimaprojektionsensembles und ihre Verwendung im DWD. In: Klimastatusbericht 2010. http://www.
dwd.de/ (2011)

IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Report 1990: https://www.ipcc.ch/publications_and_data/
publications_ipcc_first_assessment_1990_wg1.shtml (1990)

IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Report 1995: https://www.ipcc.ch/pdf/climate-changes-1995/
ipcc-2nd-assessment/2nd-assessment-en.pdf (1995)

IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Report 2007: http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/
syr/en/contents.html (2007)

IPCC: Summary for policymakers. In: JPCC (Eds.): Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advan-
ce Climate Change Adaptation. Cambridge, New York: Cambridge University Press 2012

KREBs, A.: Ethics of Nature. A Map. Berlin, New York: de Gruyter 1999

LENHARD, J., and WINSBERG, E.: Holism, entrenchment, and the future of climate model pluralism. Studies in Histo-
ry and Philosophy of Modern Physics 41/3, 253 -262 (2010)

LuHMANN, N.: Die neuzeitlichen Wissenschaften und die Phianomenologie. Wien: Picus 1996

LUMER, C.: The Greenhouse. A Welfare Assessment and Some Morals. Lanham, New York, Oxford: University Press
of America 2002

MARAUN, D., WETTERHALL, F., IRESON, A. M., CHANDLER, R. E., KENDON, E. J., WIDMANN, M., BRIENEN, S., RUST,
H. W., SAUTER, T., THEMESSL, M., VENEMA, V. K. C., CHUN, K. P., Goopgss, C. M., JonEgs, R. G., ONOF, C.,
VRrac, M., and THIELE-EICH, L.: Precipitation downscaling under climate change: Recent developments to bridge
the gap between dynamical models and the end user. Rev. Geophysics 48, 1-34 (2010)

MARTINEZ AUSTRIA, P., and vaAN HOFWEGEN, P. (Eds.): Synthesis of the 4th World Water Forum. Mexico City:
Comision Nacional de Agua 2006

MEeapows, D. H., MEADOWS, D. L., RANDERS, J., and BEHRENS, W. W.: The Limits to Growth. New York: Uni-
verse Books 1972

MEARNS, L. O., and HULME, M. (Eds.): Chapter 13. Climate scenario development. In: /PCC (Eds.): Climate Change
2001: The Scientific Basis; pp. 741-768. Cambridge, New York: Cambridge University Press 2001

MILLNER, A.: Climate prediction for adaptation: Who needs what? Climatic Change /70, 143-167 (2012)

MORGENSTERN, O.: Some reflections on utility. In: SCHOTTER, A. (Ed.): Selected Economic Writings of Oskar Mor-
genstern; pp. 65-70. New York: New York University Press 1976

NAKICENOVIC, N., DAVIDSON, O., Davis, G., GRUBLER, A., KrRaM, T., LEBRE LA ROVERE, E., METZ, B., MORITA,
T., PEPPER, W., PITCHER, H., SANKOVSKI, A., SHUKLA, P., SWART, R., WATSON, R., and Dabi, Z.: IPCC Special
Report: Emission Scenarios — Summary for Policymakers. 2000 http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/sres-
en.pdf. Zugriff am 20. April 2012

NorbpHAUS, W.: A Question of Balance. Weighing the Options on Global Warming Policies. Yale: Yale University
Press 2008

O’RIORDAN, T., and JORDAN, A.: The precautionary principle in contemporary environmental politics. Environmen-
tal Values 4/3, 191-212 (1995)

Orp, T., HILLERBRAND, R., and SANDBERG, A.: Probing the improbable. Methodological challenges for risks with
low probabilities and high stakes. J. Risk Research /3, 191-205 (2009)

128 Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 107-130 (2014)



Risiko, Unsicherheit und Unwissenheit in den Geowissenschaften als Herausforderung

PETERSON, M.: The precautionary principle is incoherent. Risk Analysis 26/3, 595-601 (2006)

PIELKE, R. A., and WILBY, R. L.: Regional climate downscaling: What’s the point? Eos 93, 52-53 (2012)

PRrEIN, A. F,, GOBIET, A., and HEIMO, T.: Analysis of uncertainty in large scale climate change projections over Eu-
rope. Meteorol. Z. 20/4, 383-395 (2011)

RAFFENSPERGER, C., and TICKNER, J.: Introduction: to foresee and forestall. In: RAFFENSPERGER, C., and TICKNER,
J. (Eds.): Protecting Public Health and the Environment: Implementing the Precautionary Principle; pp. 1-11.
Washington: DC Island Press 1999

REFSGAARD, J. C., VAN DER SLUUS, J. P., BROWN, J., and VAN DER KEUR, P.: A framework for dealing with uncertain-
ty due to model structure error. Advances in Water Resources 29, 1586-1597 (2006)

RoTH, R., KRAMER, A., SCHNEIDER, C., WEITZENKAMP, B., SAUTER, T., SIMMER, C., und WILKER, H.: GIS-Kli-
Schee — Anpassung des Wintersporttourismus in den deutschen Mittelgebirgen an Klimawandel und Witterungs-
variabilitidt. In: MAHAMMADZADEH, M., BIEBELER, H., und BARDT, H. (Hrsg.): Klimaschutz und Anpassung an die
Klimafolgen. S. 263 -270. Koln: Institut der deutschen Wirtschaft 2009

RUDNER, R.: The scientist qua scientist makes value judgments. Philosophy of Science 20/1, 1-6 (1953)

SANDIN, P., PETERSON, M., HANSSON, S. O., RUDEN, C., and JUTHE, A.: Five charges against the precautionary prin-
ciple. J. Risk Research 5, 287-299 (2002)

SAUTER, T., WEITZENKAMP, B., and SCHNEIDER, C.: Spatio-temporal prediction of snow cover in the Black Forest
mountain range using remote sensing and a recurrent neural network. Int. J. Climatology 30/15, 2330-2341
(2010)

SpasH, C.: Greenhouse Economics: Value and Ethics. London: Routledge 2002

STAINFORTH, D. A., AINA, T., CHRISTENSEN, C., COoLLINS, M., FAULL, N., FRAME, D. J., KETTLEBOROUGH, J. A.,
KNIGHT, S., MARTIN, A., MURPHY, J. M., P1aNI, C., SEXTON, D., SMITH, L. A., SPICER, R. A., THORPE, A. J., and
ALLEN, M. R.: Uncertainty in predictions of the climate response to rising levels of greenhouse gases. Nature 433,
403-406 (2005)

STAINFORTH, D. A., ELLEN, M. R., TREDGER, E. R., and SmiTH, L. A.: Confidence, uncertainty and decision-support
relevance in climate predictions. Philos. Trans. Roy. Soc. A 365, 2145-2161 (2007)

STERN, N.: The Economics of Climate Change. The Stern Review. Cambridge: Cambridge University Press 2007

STOCKER, T. F,, QIN, D., PLATTNER, G.-K., TIGNOR, M., ALLEN, S. K., BOSCHUNG, J., NAUELS, A., XIA, Y., BEX, V.,
and MIDGLEY, P. M. (Eds.): IPCC Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge (UK) and
New York (USA): Cambridge University Press 2013

SWART, R., BERNSTEIN, L., HA-DUONG, M., and PETERSEN, A.: Agreeing to disagree: uncertainty management in
assessing climate change, impacts and responses by the IPCC. Climatic Change 29, 1-29 (2009)

The Wingspread Statement: The precautionary principle. 586. 1998 http://www.psrast.orgprecaut.htm. Zugriff am
19. Februar 1998

TAYLOR, K.: The Earth Sciences in the Enlightenment. Studies on the Early Development of Geology. Farnham:
Ashgate Variorum 2008

ToL, R.: Estimates of the damage costs of climate change. Part 1: Benchmark estimates. Environmental and Resource
Economics 21/1, 47-73 (2002a)

UNEP (United Nations Environment Program): Rio Declaration on Environment and Development 1992 http://
unep.orgDocuments.MultilingualDefault.asp?DocumentID=78& ArticleID=1163. Zugriff am 20. April 2012

UNFCC (United Nations Framework Convention on Climate Change): Kyoto Protocol to the United Nations Frame-
work on Climate Change 1998 http://unfccc.intresourcedocsconvkpkpeng.pdf. Zugriff am 20. April 2012

VAN DER SLUWS, J. P.: Anchoring Amid Uncertainty. On the Management if Uncertainty in Risk Assessment of Athe-
rogenic Climate Change. Ph.D. thesis. Utrecht: Utrecht University 1997

VAN DER SLUUS, J. P,, CRAYE, M., FUNTOWICZ, S. O., KLOPROGGE, P., RAVETZ, J., and RISBEY, J.: Combining quan-
titative and qualitative measures of uncertainty in model based environmental assessment: the NUSAP system.
Risk Analysis 25/2, 481-492 (2005)

VAN DER SLUS, J. P, RISBEY, J. S., KLOPROGGE, P., RAVETZ, J., FUNTOWICZ, S. O., CORRAL QUINTANA, S., et al.:
RIVM/MNP Guidance for Uncertainty Assessment and Communication: Detailed Guidance Report Commissi-
oned by RIVM/MNP - Copernicus Institute, Defrayment of Science, Technology and Society. Utrecht: Utrecht
University 2003

VAN VUUREN, D. P,, EDMONDS, J., KaAINUMA, M., RiAHI, K., THOMSON, A., HIBBARD, K., HURTT, G. C., KraMm, T.,
KREY, V., LAMARQUE, J.-F., Masul, T., MEINSHAUSEN, M., NAKICENOVIC, N., SMITH, S. J., and RoSE, S. K.: The
representative concentration pathways: an overview. Climatic Change /09/1,2, 5-31 (2011)

WAGNER, G., and ZECKHAUSER, R. J.: Climate policy: hard problem, soft thinking. Climatic Change /10, 507-521
(2012)

Nova Acta Leopoldina NF /77, Nr. 397, 107-130 (2014) 129



Rafaela Hillerbrand

WALKER, W. E., HARREMOES, P., RoTMANS, J., SLUws, J. P, VAN ASSELT, M. B. A., JANSSEN, P. H., and KRAYER VON
KraAuss, M. P.: Defining uncertainty. A conceptual basis for uncertainty management in model-based decision
support. Integrated Assessment 4, 5—-17 (2003)

WEITZMAN, M. L.: On modeling and interpreting the economics of catastrophic climate change. Rev. Economics and
Statistics 1/1, 1-19 (2009)

WINSBERG, E.: Values and uncertainties in the predictions of global climate models. Kennedy Inst. Ethics J. 22/2,
111-137 (2012)

WITTGENSTEIN, L.: Philosophical Investigations. Oxford: Blackwell Publishers 2001

Dr. Dr. Rafaela HILLERBRAND, Associate Professor
TU Delft, TPM-Faculty of Technology,

Policy & Management, Department of Values,
Technology & Innovation, Philosophy Section
Jaffalaan 5

NL-2628 BX

Niederlande

Tel.: 431 152787470

Fax: 431 152786439

E-Mail: r.c.hillerbrand @tudelft.nl

130 Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 107-130 (2014)



Nova Acta Leopoldina NF /77, Nr. 397, 131-153 (2014)

An den Grenzen des Risikobegriffs:
Das Problem des Nichtwissens

Peter WEHLING (Frankfurt/Main)

Zusammenfassung

Der Beitrag untersucht hauptséchlich am Beispiel gesellschaftlich erzeugter Umweltgefahrdungen die Grenzen der
Risikobegrifflichkeit und schldgt vor, stattdessen das Konzept und die Phianomene des Nichtwissens in den Mittel-
punkt der Aufmerksamkeit zu riicken. Zundchst wird rekapituliert, wie und weshalb der Begriff des Risikos in den
1980er Jahren in den (Sozial-)Wissenschaften, der Politik und der Offentlichkeit zum vorherrschenden Interpreta-
tionsmuster der neuartigen sozial-6kologischen Problemlagen moderner Gesellschaften geworden ist. Gleichwohl
zeichnet sich die Begrifflichkeit des Risikos durch einen in mehrfacher Hinsicht selektiven Bezug auf die 6ko-
logische Problematik aus. Daher ist als Ergdnzung wie als Kritik des Risikobegriffs fast zeitgleich die Kategorie
des Nichtwissens in die wissenschaftlichen und politischen Debatten um die Wahrnehmung und Bearbeitung von
Umweltgefdhrdungen eingefiihrt worden. Dadurch ergibt sich zum einen zwar ein angemesseneres und vielschich-
tigeres Bild der dkologischen Gefihrdungen, zum anderen werden aber auch die enormen Schwierigkeiten ihrer ad-
dquaten politischen und wissenschaftlichen Bearbeitung schirfer sichtbar. Denn wie kann man sich vor potenziellen
Gefahren schiitzen, tiber die man gar nichts weifl und deren blofle Moglichkeit gesellschaftlich schon hochgradig
umstritten ist? Der Beitrag zeigt jedoch, dass es dennoch Erfolg versprechende Moglichkeiten des Umgangs mit
Nichtwissen gibt und dass der Perspektivenwechsel von Risiko zu Nichtwissen sogar die Spielrdume demokratischen
politischen Handelns gegeniiber technokratischen Konzepten des Risikomanagements erweitert.

Abstract

Mainly using the example of socially generated environmental problems, the chapter analyses the limits of the
concept of risk and argues, instead, for drawing systematic attention to the concept and phenomena of ignorance (or
non-knowledge). It is recapitulated, how and why in the 1980s the concept of risk in the (social) sciences, politics
and the general public has become the predominant pattern of interpreting the novel social-ecological problems of
modern societies. In several respects, however, the concept of risk is characterized by only selectively capturing the
modern environmental predicament. Therefore, both as an extension and a criticism of risk, the concept of ignorance
has almost simultaneously been introduced into scientific and political debates on how to conceive of and deal with
environmental dangers. While this change of perspectives does, on the one hand, contribute to a more complex and
appropriate understanding of these dangers, it does, on the other hand, bring to the fore the enormous difficulties of
adequately dealing with them in science and politics, since the question arises of how to prevent undesirable out-
comes, which are entirely unknown and the mere possibility of which is socially highly contested. Nevertheless, as
the chapter illustrates, there are promising opportunities of dealing with the unknown and, in addition, the focus on
what is not known even expands the space of democratic political action which, by contrast, frequently is narrowed
down by technocratic notions of risk management.

1. Einleitung: Die Allgegenwart des Risikos

Risiken scheinen heutzutage iiberall zu lauern, von der Vielzahl gesundheitlicher Risiken, mit
denen wir alle verantwortungsbewusst umgehen sollen, bis hin zu den dramatischen Risiken
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auf den entfesselten Finanzmarkten, von denen ganze Staaten in ihrer Existenz bedroht wer-
den. Auch iiber Grofitechnologien wie die Kernenergie sprechen wir in Kategorien von Risiko
und (vermeintlich unvermeidbarem) Restrisiko, und so ist es nicht weiter {iberraschend, dass
auch die moglichen Schiden und Gefahren, die von den industrialisierten und technisierten
Gesellschaften in ihrer natiirlichen Umwelt ausgelost werden (Klimaveridnderung, Bodenero-
sion, Wasserverschmutzung usw.), in erster Linie als okologische Risiken wahrgenommen
und behandelt werden. Diese Allgegenwart der Risiken ist jedoch nicht allein ein Zeichen
dafiir, dass wir unser Handeln inzwischen immer starker unter dem Aspekt seiner moglichen
negativen Folgen wahrnehmen. Dariiber hinaus ist der Umstand, dass wir iiberall auf ,,Risi-
ken* zu stoBen scheinen, vor allem ein Indiz dafiir, dass die Begrifflichkeit des Risikos, der
Risikokommunikation und des Risikomanagements, sich in den letzten rund 30 Jahren als
vorherrschender konzeptioneller Rahmen fiir die Deutung, Bewertung und Bearbeitung der
(negativen) Konsequenzen individuellen oder kollektiven Handelns durchgesetzt hat. Diese
Dominanz des Risikokonzepts ist jedoch alles andere als selbstverstiandlich oder ,,in der Natur
der Sache* liegend.

Es ist daher nicht ganz iiberraschend, dass das Denken in Kategorien des Risikos un-
ter verschiedenen Aspekten immer wieder in Frage gestellt und als einseitig kritisiert wor-
den ist. So wird seit einigen Jahren im Bereich der sozialwissenschaftlichen Gesundheits-
forschung darauf hingewiesen, dass Menschen in ihrem Alltag sehr viel weniger mit ihren
wissenschaftlich errechneten gesundheitsbezogenen ,,Risiken* und deren ,,Management*
beschiftigt sind, als viele theoretische Zuginge uns glauben machen wollen. Sowohl der
empirisch-heuristische als auch der theoretische Nutzen des Risikobegriffs fiir die Gesund-
heitsforschung werden daher grundsétzlich bezweifelt (GREEN 2009). Dariiber hinaus werden
gerade im Blick auf Medizin und Gesundheit einige fragwiirdige soziale Implikationen des
ubiquitdren Risikodiskurses zum Gegenstand kritischer Analyse, vor allem die diesen Dis-
kurs durchziehende Aufforderung und moralische Erwartung an alle Individuen, mit ihren
jeweiligen gesundheitlichen und genetischen Risiken rational, verantwortlich und priaventiv
umzugehen.! In einem anderen Kontext, dem der gesellschaftlich nicht ganz unumstrittenen
Nanotechnologie-Entwicklung, stellen Umwelt- und Verbraucherorganisationen den Bezugs-
rahmen und das Bewertungsschema von ,,Chancen versus Risiken* grundlegend in Frage,
mit dem die Vor- und Nachteile der Nanotechnologie gesellschaftlich und politisch beurteilt
werden.? Sie argumentieren, dass die vermeintlich enormen wirtschaftlichen Chancen dabei
stillschweigend als gegeben vorausgesetzt werden, wihrend die Hinweise auf okologische
oder gesundheitliche Gefiahrdungen weitgehend marginalisiert werden. Im Ergebnis diene
die ritualisierte Abwédgung von ,,Chancen® und ,,Risiken” weniger einer kritischen und ,.er-
gebnisoffenen® gesellschaftlichen Auseinandersetzung mit dem moglichen Nutzen und den
Gefahrenpotenzialen neuer Technologien. Sie verwandele sich vielmehr selbst in eine Art
»Technologie* zur Legitimierung und Durchsetzung von wissenschaftlich-technischen Inno-
vationen, liber deren mogliche Folgen wir wenig wissen.

Noch etwas grundsitzlicher setzt eine Kritik an, die schon in den 1980er Jahren fast pa-
rallel zum Aufstieg des Risikobegriffs auf den Plan trat und vor allem auf die immanenten
Grenzen und Einseitigkeiten des Denkens in Kategorien des Risikos aufmerksam machte. Sie
konnte zeigen, dass Risikokalkulationen erstens nur einen begrenzten Ausschnitt der mogli-

1 Vgl. LENGWILER und MADARASZ 2010, METZL und KiRKLAND 2010, PAUL und ScHMIDT-SEMISCH 2010.
2 Vgl. MILLER und Scrinis 2010.
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chen Folgen unseres Handelns erfassen und zweitens nur wegen dieser Begrenzung verspre-
chen konnen, ,,Risiken* konnten durch entsprechende Sicherheitsmafinahmen und Manage-
mentstrategien kontrolliert und beherrschbar gemacht werden. Vor allem an diesen Strang der
Debatte ankniipfend, mochte ich im folgenden Beitrag verdeutlichen, dass die analytische
Perspektive des Risikos keineswegs eine neutrale Beschreibung objektiv gegebener Reali-
titen beinhaltet, sondern den Zusammenhang von sozialen Aktivitdten und ihren moglichen
(negativen) Konsequenzen in einer spezifischen, selektiven und fragwiirdigen Weise konstru-
iert. Herausarbeiten mochte ich hierbei besonders, wie sehr durch die Fixierung auf Risiken
das Ausmal unterschitzt und verkannt wird, in dem uns die (6kologischen, gesundheitlichen,
wirtschaftlichen usw.) Folgen unseres Handelns unbekannt bleiben, so dass sie kaum kalku-
lierbar und beherrschbar sind. Als Ergéinzung und Alternative bietet es sich daher an, gerade
die okologischen Gefidhrdungen moderner Gesellschaften (auf die ich mich im Folgenden
iiberwiegend beziehen werde) eher unter der Perspektive des Nichtwissens und des Umgangs
mit Nichtwissen zu analysieren als durch die verengte ,,Brille* des Risikos.?

Im Folgenden mochte ich zunédchst exemplarisch rekapitulieren, wie der Begriff des Ri-
sikos sich in den 1980er Jahren im Kontext einer spezifischen Wahrnehmung der neuarti-
gen Umweltproblematik in den (Sozial-)Wissenschaften, der Politik und der Offentlichkeit
etabliert hat und dabei zum vorherrschenden Interpretationsmuster von dkologischen Pro-
blemlagen geworden ist (Kapitel 2). Im Kontrast dazu wird im 3. Kapitel gezeigt, dass die
Begrifflichkeit des Risikos durch einen in mehrfacher Hinsicht selektiven Bezug auf die Um-
weltproblematik charakterisiert ist. AnschlieSend werde ich darstellen, wie vor dem Hinter-
grund dieser problematischen Verengungen fast zeitgleich die Kategorie des Nichtwissens als
Erginzung wie als Kritik des Risikobegriffs in die wissenschaftlichen (und spiter auch ge-
sellschaftlichen) Debatten um die Wahrnehmung und Bearbeitung von Umweltgefahrdungen
eingefiihrt worden ist (Kapitel 4). Daraus ergibt sich ein treffenderes und vielschichtigeres
Bild der 6kologischen Gefdahrdungen heutiger Gesellschaften, doch zugleich werden auch die
enormen Schwierigkeiten ihrer adidquaten Bearbeitung in Politik und Wissenschaft schirfer
sichtbar: Wie kann man sich vor potenziellen, noch unbekannten Gefahren schiitzen, iiber die
man nichts weifl und deren bloe Moglichkeit gesellschaftlich schon hochgradig umstritten
ist, weil sie empirisch weder bewiesen noch widerlegt werden kann? Dennoch muss der Um-
gang mit Nichtwissen kein vollkommen unldsbares Problem darstellen; der Beitrag schlief3t
vor diesem Hintergrund mit einigen weiterfiihrenden Uberlegungen, wie auf 6kologisches
Nichtwissen politisch und wissenschaftlich angemessen reagiert werden kann (Kapitel 5).

2. Die Karriere des Risikobegriffs am Beginn der Umweltdebatte*

Seit den 1960er und 1970er Jahren sind in den industrialisierten Lindern sogenannte Umwelt-
probleme, d. h. als neuartig wahrgenommene Problemlagen im Verhiltnis von Gesellschaft,
Technik und Natur, allméhlich in den Vordergrund der politischen, offentlichen und wissen-
schaftlichen Aufmerksamkeit geriickt. Wichtige AnstoBe hierfiir gaben zum einen wissen-

3 Das bisher vor allem in den Sozialwissenschaften und der Wissenschaftsforschung verbreitete Interesse am Nicht-
wissen als Erweiterung und Alternative zum Risiko wird in jiingster Zeit auch in der naturwissenschaftlichen
Umweltforschung verstirkt aufgegriffen. Vgl. z. B. IBiscH et al. 2012 sowie VON DETTEN et al. 2013.

4 Die folgenden Uberlegungen bauen in Teilen auf der Argumentation in WEHLING 2011 auf; vgl. zum Spannungs-
verhiltnis von Risiko und Nichtwissen auch BOSCHEN und WEHLING 2012.
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schaftliche Arbeiten wie die von Rachel CARSON (1907-1964) schon 1962 in ihrem Buch Silent
Spring vorgetragene Kritik am Einsatz von Chemikalien in der Landwirtschaft (CArRsSON 2007)
oder der Bericht iiber die Grenzen des Wachstums (MEADOWS et al. 1972) aus dem Jahr 1972,
der damals groBes Aufsehen erregte und verdeutlichte, in welchem Mafle gerade das indus-
trielle, wachstumsorientierte Wirtschaftsmodell weiterhin an endliche natiirliche Ressourcen
gebunden ist. Zum anderen schirfte eine Kette von dramatischen Unfillen, wie vor allem die
Chemie-Katastrophen von Seveso (1976) und Bhopal (1984) sowie die Kernreaktorunfille in
Three Mile Island/Harrisburg (1979) und Tschernobyl (1986) das gesellschaftliche Bewusstsein
fiir die enormen Gefahren industrieller Grofitechnologien. Sozialwissenschaftlich interpretiert
wurden diese Ereignisse in Begriffen wie ,,Umweltgefahrdungen®, ,,0kologische Probleme*
oder auch ,.Krisen der gesellschaftlichen Naturverhéltnisse®; vor allem aber wurden sie als 6ko-
logische oder technologische ,,Risiken* wahrgenommen und gedeutet.

Ich mochte die Etablierung und Verbreitung der Risikobegrifflichkeit exemplarisch und
in aller Kiirze an der deutschsprachigen Soziologie illustrieren, denn hier erwies sich die
Deutung der neuen 6kologischen Problematik in Kategorien des Risikos als sehr einfluss- und
erfolgreich.® Dies war, anders als man im Riickblick vermuten konnte, nicht allein der groflen
Wirkung geschuldet, die Ulrich BECKS Risikogesellschaft (1986) auf die 6ffentliche und so-
ziologische Diskussion ausiibte. Vielmehr verdankte das fast zeitgleich mit dem Tschernobyl-
Unfall verdffentlichte Buch seinen Erfolg seinerseits auch dem Umstand, dass das Bewusst-
sein, im Alltag vielfdltigen technisch erzeugten Gefihrdungen ausgesetzt zu sein, in jener
Zeit gesellschaftlich verbreitet war und auch sozialwissenschaftlich thematisiert wurde. So
hatte der franzosische Politikwissenschaftler Patrick LAGADEC schon 1981 sein Buch La civi-
lisation du risque: catastrophes technologiques et responsabilite sociale herausgebracht, das
1987 unter dem Titel Das grofie Risiko: technische Katastrophen und gesellschaftliche Ver-
antwortung (LAGADEC 1987) in deutscher Ubersetzung erschien. Nur wenig spiter versuchte
der amerikanische Organisationssoziologe Charles PERROW in der 1984 erschienenen Studie
Normal Accidents. Living with High-Risk Technologies u. a. am Beispiel des Beinahe-GAU
im Kernkraftwerk Three Mile Island die These zu begriinden, Unfille in grofitechnischen
Systemen seien ,,normal®, wenn nicht sogar unvermeidlich.”

Was waren die Griinde dafiir, dass der Risikobegriff so erfolgreich und anschlussfihig
sowohl in der offentlichen Wahrnehmung als auch in der sozialwissenschaftlichen Diskus-
sion war? Einen wichtigen Hinweis geben die Titel und Untertitel der erwéhnten Biicher
von LAGADEC und PERROW: Das Denken in Kategorien des Risikos gewann einen Grof3teil
seiner Uberzeugungskraft aus der groBfliichigen Nutzung offenkundig storungsanfilliger und
gesellschaftlich umstrittener Technologien, allen voran der Kernenergie und der industriellen
Chemie, spéter auch der Gentechnik. Die ,,Entdeckung des technischen GrofBrisikos®, von
der LAGADECS gesprochen hatte, also von Storfillen mit moglicherweise schwerwiegenden
Folgen fiir Gesellschaft und Umwelt, war einer der Faktoren, die wesentlich zur Sugges-

5 Vgl. hierzu, um nur zwei der weltweit einflussreichsten sozialwissenschaftlichen Deutungen zu erwihnen, Dou-
GLAS und WILDAVSKY 1982 sowie BECK 1986.

6 Vgl. neben der bereits erwihnten ,,Risikogesellschaft* von BECK 1986 u. a. LUHMANN 1991, KROHN und KRrU-
CKEN 1993, BoNss 1995 sowie RENN et al. 2007. Zur teilweise kontrastierenden Rezeption des Risikobegriffs in
Frankreich vgl. RUDOLF 2007 sowie ZWIERLEIN 2013.

7 PERROWS Buch erschien ebenfalls 1987 in deutscher Ubersetzung unter dem Titel Normale Katastrophen. Die
unvermeidbaren Risiken der Grofitechnik.

8 LAGADEC 1987, S. 76ff.
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tivkraft des Risikobegriffs beitrugen. Ereignisse wie die Ungliicksfille in Seveso, Bhopal
oder Tschernobyl ,,unterfiitterten* die Diagnose einer ,,civilisation du risque* (LAGADEC);
solche ,,normal accidents* (PERROW) erschienen als das ,,Risiko*, das die Gesellschaft fiir
den Einsatz dieser Technologien eingehen musste oder das ihr von denjenigen, die von der
Nutzung der ,,Hochrisiko-Technologien® profitierten, faktisch aufgebiirdet wurde. Die poli-
tisch brisante Frage, die seinerzeit massive soziale Protestbewegungen vor allem gegen die
Nutzung der Kernenergie mobilisierte, bestand darin, ob solche Risiken mit potenziellen Fol-
geschidden von bis dahin ungekannten AusmafBien gesellschaftlich vertretbar und akzeptabel
waren. Allerdings blieb der Blick auf Umweltgefdhrdungen, wie er sich im Horizont der
sozialen Konflikte um die Atomenergie und andere Groftechniken herausgebildet hatte, stark
zeit- und kontextgebunden. Eine ganze Reihe anderer, nicht minder gravierender gesellschaft-
lich erzeugter Umweltbelastungen, allen voran der mogliche Klimawandel, aber auch globale
Bodenerosion, Wasserknappheit, der Riickgang der Biodiversitit sowie der Verlust der Re-
genwilder, ldsst sich kaum sinnvoll nach der Logik des ,,technischen Grofrisikos™ und dem
Modell des einmaligen, katastrophalen Storfalls begreifen.

Ein weiterer Grund fiir die Plausibilitit und Uberzeugungskraft der Risikobegrifflichkeit
ist darin zu sehen, dass diese Ende der 1970er Jahre in einer Reihe von Disziplinen und
Wissenschaftsbereichen bereits eingefiihrt war, darunter die Wirtschaftswissenschaften, die
Ingenieurwissenschaften, die Psychologie oder die Versicherungsmathematik. Somit konnte
in der entstehenden Umweltdebatte einerseits an eine schon geldufige Terminologie ange-
schlossen werden. Andererseits wurde der Risikobegriff in den genannten wissenschaftlichen
Disziplinen und Forschungsgebieten letztlich objektivistisch und rationalistisch verstanden,
niamlich als ein zukiinftig mogliches Schadensereignis, das objektiv bestimmbar und rational
kalkulierbar sei: In den Wirtschaftswissenschaften etwa wurde ,,Risiko” in Anlehnung an
Frank KNIGHT (1885-1972) als eine nach statistischen Wahrscheinlichkeiten abschétzbare
(negative) Folge 6konomischer Entscheidungen begriffen (KNIGHT 1964). Aus der Versiche-
rungsmathematik sowie aus technischen Risikoberechnungen stammt die bekannte Formel
»Risiko = Schadenshohe x Eintrittswahrscheinlichkeit™, die es zu ermoglichen schien, Risi-
ken zu quantifizieren und zu vergleichen. Die Psychologie schlielich untersuchte zwar die
sehr uneinheitlichen, divergierenden Risikowahrnehmungen sozialer Akteure, charakterisier-
te diese jedoch iiber lange Zeit hinweg als defizitdr und irrational gegeniiber der ,korrekten*
wissenschaftlichen Risikobestimmung. In diesen disziplindren Zugédngen erschien Risiko als
ein zukiinftig mogliches, in seinem Ausmal} und seiner Eintrittswahrscheinlichkeit jedoch
prinzipiell antizipierbares und deshalb rational kalkulierbares und beherrschbares Scha-
densereignis. Auf der Grundlage der Risikoabschitzung konnte versucht werden, das Ein-
treten der antizipierten Schidden durch gezielte Sicherheitsvorkehrungen zu verhindern oder
zumindest deren Auswirkungen abzuschwichen und durch Versicherungssysteme monetir zu
kompensieren. Das Denken in Kategorien des Risikos wurde in vielen Handlungsbereichen
schlieBlich als so selbstverstindlich wahrgenommen, dass der britische Wissenschaftsfor-
scher Brian WYNNE zu Recht von einer ,kulturellen Verdinglichung des Risikos* (,,cultural
reification of risk*) sprechen konnte.® Mit diesem Begriff fasst WYNNE zwei Aspekte zusam-
men: erstens die stillschweigende Annahme, 6kologische und andere Gefihrdungen wiirden
nicht lediglich als Risiken definiert und konstruiert, sondern seien fatsdchlich ,,Risiken*, also
antizipierbare, kalkulierbare und beherrschbare Handlungsfolgen; zweitens eine ,,expertokra-

9 WyYNNE 2002, S. 468.
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tische* Auffassung, der zufolge professionelle, wissenschaftliche Risikoanalyse ,,identifies
and domesticates all significant future consequences of the relevant actions®.!® Unvorher-
gesehene Handlungsfolgen ,,beyond the reach of existing scientific knowledge* werden, so
WyYNNE, auf diese Weise ausgeblendet und marginalisiert.!!

Von solchen ,,verdinglichten* Risikokonzepten grenzte sich die soziologische Beschiftigung
mit der Thematik zu Recht ab. Soziologische Kritik hob hervor, dass Risiken keine objektiven
Realititen sind, sondern dass zukiinftige Handlungsfolgen als (vermeintlich) berechenbare und
beherrschbare Risiken sozial definiert oder ,.konstruiert” werden. Die Soziologie wies iiberdies
darauf hin, dass die Risikokalkulationen professioneller Experten keineswegs per se rational
und sachadédquat waren, sondern auf teilweise hochst fragwiirdigen Pramissen und Annahmen
beruhten. Die Kernenergie-Debatte der 1970er und 1980er Jahre bot hierfiir hinreichendes An-
schauungsmaterial.!?> Daher konne man umgekehrt die Risikowahrnehmungen von ,,Laien*
nicht ohne weiteres als irrational und ,,hysterisch™ abtun; sie seien vielmehr durch spezifische
alltagsweltliche Rationalitdten und Erfahrungen gepréigt und miissten in ihrer Eigenstindig-
keit anerkannt werden. Aus solchen kritischen Einwinden gegen objektivistische Auffassun-
gen gingen unterschiedliche soziologische Risikokonzeptionen hervor;'? im Folgenden werde
ich mich auf die theoretischen Entwiirfe von Ulrich BEck und Niklas LUHMANN (1927-1998)
konzentrieren, nicht nur weil sie iiber die deutschsprachige Soziologie hinaus sehr einflussreich
waren und sind, sondern auch, weil sie die Risikobegrifflichkeit gewissermaf3en an ihre Grenzen
treiben und damit schon den Perspektivenwechsel zum Nichtwissen einleiten und vorbereiten.

Nach BEeck entspringen die 6kologischen Risiken moderner Gesellschaften vor allem
aus den nicht-intendierten und unvorhergesehenen Nebenfolgen rationalen wissenschaftlich-
technischen Handelns. Thre Besonderheit und Dramatik im Vergleich zu den Gefahrenlagen
fritherer gesellschaftlicher Epochen gewinnen sie aus ihrem globalen Ausmall sowie ihrer
tendenziellen Unvorhersehbarkeit, Unkontrollierbarkeit und Irreversibilitit.!'4 Zudem entzie-
hen sich gerade moderne industrielle Risiken hédufig der unmittelbaren Sinneswahrnehmung;
sie sind ,,prinzipiell argumentativ vermittelt* und somit ,,im besonderen Maf3e offen fiir sozi-
ale Definitionsprozesse*,' fiir Dramatisierung und Uberzeichnung ebenso wie fiir Verharm-
losung und Beschwichtigung. Aus der Perspektive von LUHMANNS Theorie sozialer Systeme
stellen Risiken primir eine Form der Beobachtung von Entscheidungen, genauer gesagt, der
Zurechnung von zukiinftig moglichen negativen Effekten auf Entscheidungen dar.'® Beson-
dere Bedeutung gewinnt fiir LUHMANN die Unterscheidung von Risiko und Gefahr (anstelle

10 Ebenda, S. 469.

11 Angesichts der fortbestehenden Dominanz expertenbasierter Risikoberechnungen haben solche kritischen Ein-
winde nichts von ihrer Aktualitidt eingebiiit. Vgl. z. B. IBiscH und HoBsoN 2012, S. 36: ,,Impact assessment
and risk analysis cannot hope to capture all eventualities and there is plenty of evidence in technology where
unforeseen problems have slipped through the system. These unexpected occurrences constitute blindspot non-
knowledge.*

12 Vgl. RADKAU und HAHN 2013, S. 227ff.

13 Vgl. ZINN 2008.

14 RADKAU und HAHN (2013, S. 247) driicken diesen Sachverhalt in ihrem Riickblick auf die Geschichte der deut-
schen Atomwirtschaft etwas ,.technischer* aus: ,,Der klassische Giiltigkeitsbereich der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung waren Vorginge geringer Komplexitit, iiber die es massenhafte Erfahrungen und gleichartige Daten gibt;
bei der Kerntechnik trifft in jeder Hinsicht das Gegenteil zu. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung wurde hier aus
dem Zwang heraus eingefiihrt, dass man sich empirisches Lernen durch ,Trial and Error* nicht leisten konnte,
nicht etwa auf Grund einer Entdeckung, dass die Kerntechnik ein geeignetes Feld fiir solche Kalkulationen sei.*

15 BECK 1986, S. 35 und S. 30; Hervorhebung im Original.

16 Vgl. LUHMANN 1990, S.149.
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der geldufigeren Differenz von Risiko und technisch hergestellter Sicherheit) sowie die daran
angelehnte Gegeniiberstellung von ,.Entscheidern® und ,,Betroffenen®.!” Was fiir die Ersteren
ein kalkuliertes und gegen zu erwartende Vorteile abzuwégendes ,,Risiko* eigenen Entschei-
dens ist, erscheint fiir Letztere als eine ,,von aulen®, durch Entscheidungen anderer zugemu-
tete ,,Gefahr*, auf deren Eintreten man keinerlei Einfluss hat. Uberdies kommen den Betrof-
fenen zumeist noch nicht einmal die durch riskante Entscheidungen erzielten Vorteile zugute.

Wenngleich BEck und LUHMANN wesentlich zur Verbreitung des Risikokonzepts in den
Sozialwissenschaften wie auch in der interessierten Offentlichkeit beigetragen haben, haben sie
gleichzeitig dessen Begrenztheit bei der Analyse gegenwirtiger Umweltgefdhrdungen durchaus
klar gesehen. So hat BEcK immer wieder hervorgehoben, dass die ,,0kologischen, atomaren,
chemischen und genetischen Grof3gefahren* der hochtechnisierten Moderne sich in mehrfa-
cher Hinsicht scharf von den raumlich, zeitlich und sozial eingrenzbaren, kausal zurechenbaren
und kompensierbaren Risiken primérer Industrialisierung unterscheiden. Entsprechend versage
jede Risikoberechnung angesichts der ,,Wiederkehr nicht kalkulierbarer Unsicherheiten in Ge-
stalt spétindustrieller Grofigefahren®.!8 Mit etwas anderer Akzentsetzung hat auch LUHMANN
sehr deutlich auf die ,,Grenzen der Risikosemantik® hingewiesen: ,,In 6kologischen Kontexten
finden wir uns heute vor einer Komplexitit, die sich einer Zurechnung auf Entscheidungen
entzieht.”1° Die ,,duflerst komplexen Kausalverkettungen zahlreicher Faktoren und die Langfris-
tigkeit der Trends* liefen eine solche Zurechnung gar nicht zu. Dennoch gehe, so LUHMANN,20
die ,,Faszination durch das Technik/Entscheidung/Risiko-Syndrom [...] so weit, dal wir auch
diese Situation noch in dieser Semantik zu erfassen versuchen® — ein deutlicher Hinweis auf die
von WYNNE diagnostizierte ,,Verdinglichung* des Risikobegriffs. Es ist vor diesem Hintergrund
nicht verwunderlich, dass sowohl BEck als auch LUHMANN sich in den 1990er Jahren der 6ko-
logischen Problematik mehr und mehr unter dem Aspekt und der Perspektive des Nichtwissens
gendhert haben?! — ohne allerdings die Risikoterminologie aufzugeben. Dies ist zwar insofern
durchaus gerechtfertigt, als der gesellschaftliche Umgang mit Umweltgefihrdungen und ande-
ren Problemfeldern nach wie vor durch Begriffe und Konzepte wie Risikoabschitzung, Risiko-
management oder Risikokommunikation angeleitet und organisiert wird. Dennoch erzeugt die
parallele Verwendung beider Terminologien gelegentlich den Eindruck, ,,Risiko und ,,Nicht-
wissen® seien mehr oder weniger synonym und austauschbar zu benutzende Begriffe, wodurch
die dahinter liegenden konzeptionellen Differenzen verwischt zu werden drohen. Deutlich wer-
den diese erst dann, wenn die inhédrenten Selektivititen des Risikobegriffs systematisch in den
Blick genommen werden.

3. Grenzen und Selektivititen des Risikobegriffs

Die erwihnten soziologischen Differenzierungen verweisen zu Recht auf die Definitions-
abhingigkeit von Risiken, auf die gesellschaftlich bedingte Vielfalt und Eigenstdndigkeit
der Risikowahrnehmungen sowie auf die darin angelegten sozialen und politischen Kon-
flikte. Wenngleich damit die Einseitigkeit objektivistischer Risikokalkulationen weitgehend

17 LunMANN 1991, S. 111ft.

18 BEck 1988, S. 120f.

19 LUHMANN 1992a, S. 146.

20 Ebenda, S. 146f.

21 BEcK 1996, LUHMANN 1992b.
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tiberwunden wird, bleibt die grundlegende Selektivitit der Risikobegrifflichkeit von diesen
Einwinden zunéchst unberiihrt. Vor allem drei Implikationen des Risikobegriffs erweisen
sich als fragwiirdig und verengen den theoretischen Zugang zu gesellschaftlich erzeugten
Umweltgefahrdungen (und deren Riickwirkungen auf die Gesellschaft) in problematischer
Weise:

— die unausgesprochene Pramisse, dass Risiken prinzipiell bekannt und antizipierbar sind;

— die Annahme der mehr oder weniger eindeutigen Zurechenbarkeit von Risiken auf (ein-
zelne) Handlungen oder Entscheidungen;

— die Fixierung der Risikosemantik auf zukiinftige Schadensereignisse und die Unterschiit-
zung der Schwierigkeiten, selbst bereits eingetretene 6kologische Schidden tiberhaupt zu
erkennen.

(a) In der Semantik des Risikos ist implizit angelegt oder sogar explizit formuliert, dass die
negativen Handlungs- und Entscheidungsfolgen, mit denen man zu rechnen hat, prin-
zipiell bekannt sind, auch wenn sie selbstverstindlich nicht in allen denkbaren Details
vorhergesehen werden konnen. Risiken sind mogliche Handlungsfolgen in der Zukunft,
die gegenwirtig schon antizipiert und auf eine gegenwirtige Entscheidung zugerechnet
werden — so dass bei einer anderen Entscheidung auch andere ,,Risiken” zu erwarten
sind. Anders gesagt: den Begriff ,,Risiko™ zu verwenden, setzt stillschweigend voraus,
dass das Spektrum moglicher Schadensereignisse vorhersehbar ist, wenngleich man
selbstverstindlich nicht weif3, ob, wann und in welchem Ausmal sie tatsdchlich eintreten
werden, und obwohl heutzutage auch nicht immer die Kenntnis statistisch gesicherter
Eintrittswahrscheinlichkeiten vorausgesetzt wird. An der Annahme eines prinzipiell be-
kannten Spektrums von Risiken setzen die Sicherheitsversprechen der Risikoforschung
und des Risikomanagements an, denn sie zielen darauf, Schutzvorkehrungen und Pri-
ventionsmaf3nahmen gegen die vorhersehbaren Gefidhrdungen zu treffen und deren Ein-
treten zu verhindern. ,,Sicherheit” erwichst daraus jedoch nur unter der zweifelhaften
Primisse, dass tatsdchlich alle relevanten Schadensmoglichkeiten in den Blick der Ri-
sikoforschung geraten sind. Natiirlich wird hiufig auch von den ,,unbekannten Risiken*
etwa einer bestimmten Technologie gesprochen. Doch damit geht man schon iiber den
Horizont des Denkens in Risikobegriffen hinaus und wechselt zu einer Soziologie des
Nichtwissens, denn es stellen sich Fragen wie die folgenden: Fiir wen sind diese Risiken
unbekannt, weshalb sind sie unbekannt, was wissen oder vermuten wir dennoch tiber sie,
und wie konnen sie zum Gegenstand gesellschaftlicher Wahrnehmung und Gestaltung
werden? Ahnliches gilt fiir den schillernden Begriff des ,,Restrisikos®; auch dieser in
den Debatten um die Kernenergie lange Zeit hochst umstrittene Begriff verweist de facto
darauf, dass wir jenseits aller Risikokalkulationen und SicherheitsmaBnahmen noch mit
unvorhergesehenen und/oder unkontrollierbaren Ereignissen rechnen miissen. Mit dem
Konzept des Restrisikos wird hédufig die Unterstellung verbunden, es gebe eben keine
hundertprozentige Sicherheit, und mit einem gewissen ,,Rest” an Unsicherheit miisse
man einfach leben. Doch abgesehen davon, dass diese Schlussfolgerung zumindest bei
Technologien oder Umwelteingriffen mit einem sehr hohen Schadenspotential duflerst
fragwiirdig ist, fiihrt auch die Rede vom Restrisiko in die Fragestellungen und Parado-
xien des Umgangs mit Nichtwissen: Kann man trotzdem etwas iiber das ,,Restrisiko*
in Erfahrung bringen — und wie soll und kann man angemessen auf unbekannte, nicht-
vorhersehbare Gefihrdungen reagieren?
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(b) Die im Risikokonzept unterstellte Zurechenbarkeit von potenziellen Schadensereignis-
sen auf einzelne, isolierbare Entscheidungen erweist sich gerade bei 6kologischen Ge-
fahrdungen als wenig plausibel. Wie erwihnt, sind viele der gegenwirtig bedrohlichsten
Umweltprobleme (allen voran Klimaverianderung, Wasserknappheit und Bodenerosion)
kaum sinnvoll als Konsequenz bestimmter Einzelentscheidungen zu begreifen bzw. auf
solche Entscheidungen als deren Folge zuzurechnen. Sie stellen vielmehr das Ergebnis
komplexer, fortlaufender Wechselwirkungen zwischen eingespielten, kollektiven sozia-
len Praktiken und teilweise unvorhersehbaren okologischen Dynamiken dar. Dabei zeigt
gerade das Beispiel des Klimawandels, wie schwierig es ist, klare und eindeutige Kausal-
beziehungen zwischen bestimmten sozialen Aktivitdten und dkologischen Wirkungen zu
etablieren, denn noch immer ist nicht unumstritten, welchen Anteil die Nutzung fossiler
Energiequellen am Anstieg der Durchschnittstemperaturen hat. Auerdem ist der Beitrag
jeder und jedes einzelnen Handelnden zu den globalen Umweltgefihrdungen in der Regel
so verschwindend gering, dass es génzlich irrefiihrend wire, davon zu sprechen, die indi-
viduelle Entscheidung, mit dem Auto zur Arbeit zu fahren oder mit dem Flugzeug in den
Urlaub zu reisen, gehe mit dem ,,Risiko* einer Klimaverdnderung einher. Ebenso wenig
wird dieses Risiko geringer, wenn eine einzelne Person auf Flugreisen oder Autofahr-
ten verzichtet.22 Man konnte einwenden, dass die Moglichkeit einer Klimaverdnderung
das Risiko (kollektiver) politischer Entscheidungen fiir oder gegen bestimmte Formen
der Energieversorgung darstellt. Dieses Argument ist nicht ganz falsch, iiberschétzt aber
schon die Genauigkeit unseres Wissens iiber die entsprechenden Wirkungszusammenhin-
ge: Trigt die Nutzung von ,,Biosprit™ in der Gesamtbilanz eher zur Beschleunigung oder
zur Verlangsamung des Klimawandels bei? Uberschiitzt wird auch das AusmaB, in dem
politische Entscheidungen und Rahmensetzungen das alltigliche Verhalten einer Viel-
zahl sozialer Akteure beeinflussen oder gar determinieren konnen. Uberzeugender, als
solche argumentativen Hilfskonstruktionen aufzubauen, wére es, anzuerkennen, dass sich
Umweltprobleme wie Klimawandel, Wasserknappheit oder Verlust der Biodiversitit, den
Pramissen und der Logik des Risikokonzepts entziehen und andere Formen der wissen-
schaftlichen und politischen Bearbeitung erfordern.

(c) Risiken sind antizipierte mogliche Schadensereignisse in der Zukunft. Aus dieser Ori-
entierung an zukiinftigen Geschehnissen ergibt sich ein dritter Grund, weshalb ,,Risiko*
einen zu einseitigen konzeptionellen Bezugsrahmen fiir die Analyse gesellschaftlich er-
zeugter Umweltgefahrdungen abgibt. Die Risikoterminologie hélt nur die Zukunft fiir
unbekannt und setzt die Erkenntnis der Vergangenheit demgegeniiber stillschweigend als
unproblematisch voraus, weil man das, was sich bereits ereignet hat, ja ,,sehen‘ konne.
Auf diese Weise verkennt der Risikodiskurs den Umstand, dass die Entdeckung schon ein-
getretener Umweltschédden alles andere als trivial ist. Besonders eindrucksvoll wird dies
durch das Beispiel der Ozonschiddigung durch Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKW)

22 Damit mochte ich keineswegs behaupten, individuelle Verhaltensinderungen seien sinnlos; sie sind, ganz im
Gegenteil, von erheblicher politischer und kultureller Bedeutung. Entscheidend ist jedoch, sie als Teil oder sogar
Motor eines sozialen Lern- und Transformationsprozesses zu begreifen, statt sie als Form des Risikomanage-
ments zu missverstehen. Die Uberbetonung utilitaristischer Kalkiile, worin das eigene Handeln permanent auf
.Chancen und ,,Risiken‘ hin tiberpriift wird, kann sogar kontraproduktive Einstellungen und Verhaltensweisen
begiinstigen, wie das sogenannte ,, Trittbrett-Fahren. Denn unter einer solchen Perspektive scheint es fiir jeden
Einzelnen (vordergriindig) auf jeden Fall lukrativer zu sein, das eigene Verhalten nicht zu éndern und darauf zu
setzen, dass stattdessen andere umweltbewusst handeln.
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belegt: Das sogenannte ,,Ozonloch* wurde beim Einstieg in die industrielle Herstellung
und Nutzung der FCKW um 1930 gerade nicht als mogliches Risiko antizipiert; es blieb
lange Zeit unerkannt und wurde erst gegen Mitte der 1970er Jahre zunichst hypothe-
tisch als mogliche Folge diskutiert und nochmals weitere rund zehn Jahre spiter auch
durch Messungen bestitigt.2> Risikodebatten konzentrieren sich demgegeniiber auf die
Vorhersage moglicher Entscheidungsfolgen in der Zukunft, widmen jedoch der Erkennt-
nis dieser Folgen, falls sie denn eintreten oder eingetreten sind, nur wenig Aufmerksam-
keit. Auch hier zeigt sich die Nihe des Risikobegriffs zum Storfall in grofitechnischen
Anlagen. Dieser wird als unmittelbar sichtbar und erfahrbar unterstellt; doch was fiir die
Explosion in einer grolen chemischen Produktionsanlage zutreffen mag, gilt kaum fiir
die ,,schleichende® Ausbreitung von chemischen Substanzen, Nanopartikeln oder gen-
technisch modifizierten Pflanzen sowie fiir deren schwer beobachtbare, unter Umstidnden
rdumlich weit verteilte und zeitlich verzogerte Auswirkungen. Selbst die retrospektive
Erkenntnis solcher Wirkungen ist hochst voraussetzungsreich, und die damit einhergehen-
den Schwierigkeiten sind in der Begrifflichkeit des Risikos nicht sinnvoll zu erfassen.

4. Der Perspektivenwechsel zum Nichtwissen

Die Einseitigkeiten des Risikokonzepts sind in den durch die Umweltthematik ausgeldsten
wissenschaftlichen und politischen Diskussionen allerdings nicht lange verborgen geblieben.
Eine der wichtigsten und konzeptionell folgenreichsten Reaktionen bestand in der systema-
tischen Ausweitung der analytischen Perspektive auf den Begriff und die Phinomene des
Nichtwissens, zundchst in Philosophie, Wirtschaftswissenschaften und Wissenschaftsfor-
schung, bald auch in der Soziologie. Seit den frithen 1980er Jahren, und somit fast zeitgleich
zum Aufstieg des Risikobegriffs, wurde der Relevanz des Nichtwissens in der umwelt- und
technologiepolitischen Debatte zunehmend Rechnung getragen.?* Nichtwissen fungierte da-
bei sowohl als Erweiterung wie auch als Alternative und Gegenbegriff zum wirtschaftswis-
senschaftlich gepréigten Begriffspaar ,,Risiko* (risk) und ,,Ungewissheit* (uncertainty). Der
britische Technikphilosoph David COLLINGRIDGE identifizierte 1980 in seinem einflussrei-
chen Buch The Social Control of Technology eine ganze Klasse von neuartigen Entschei-
dungsproblemen, bei denen nicht alle Entscheidungsfolgen im Voraus bestimmt werden
konnen.? Als Konsequenz schlug er vor, das geldufige Spektrum von Entscheidungen unter
Gewissheit, Risiko und Ungewissheit durch die Perspektive des ,,decision-making under ig-
norance” zu erginzen. Die Okonomen Malte FABER und John Proops grenzten den Begriff
des Nichtwissens in dhnlicher Weise wie COLLINGRIDGE von Risiko und Ungewissheit ab;
sie nahmen jedoch eine wichtige Erweiterung der Perspektive vor, indem sie Situationen des
Nichtwissens als Handlungskonstellationen charakterisierten, ,,where possible outcomes may
not all be recognised prior to their occurence, or where even the area of possible outcomes
may not be known in advance*.26 Der letztgenannte Aspekt verdient besondere Beachtung,
denn in Situationen des Nichtwissens ist nicht nur diese oder jene mogliche Handlungsfolge

23 Vgl. BGSCHEN 2000, FARMAN 2001.

24 Vgl. COLLINGRIDGE 1980, RAVETZ 1986, 1987, SMITHSON 1989, FABER et al. 1990, LUHMANN 1992b, WYNNE
1992, FABER und Proops 1993.

25 COLLINGRIDGE 1980, S. 25.

26 FABER und Proops 1993, S. 114 — Herverhebung hinzugefiigt.
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vorab unbekannt, man hat es nicht lediglich mit kleinen Wissensliicken und ,,unvollstindiger
Information® zu tun. Vielmehr bleiben gerade in 6kologischen Kontexten hiufig auch der
rdumliche und zeitliche Horizont sowie die Umweltbereiche und -medien unklar, in denen
negative Konsequenzen auftreten konnen. Auch hierfiir bietet die FCKW-Problematik ein
eindringliches Beispiel. Denn vor dem Einsatz dieser Substanzen wurden durchaus Risiko-
analysen, etwa im Hinblick auf Toxizitdt oder Entflammbarkeit, unternommen. Aber keiner
der beteiligten Forscher war auch nur ,,auf die Idee gekommen®, die FCKW konnten raumlich
und zeitlich extrem verschobene, fatale Wirkungen in der oberen Erdatmosphire auslosen.
Ganz offensichtlich erschwert eine solche Situation sowohl die gezielte Beobachtung von
Handlungsfolgen (wo, wann, wie lange und mit welchen Methoden und Instrumenten soll
man beobachten?) als auch die kausale Zurechnung bereits eingetretener Effekte. Uberdies
wird das hdufig mit Risikokalkulationen einhergehende Vertrauen nachhaltig in Frage ge-
stellt, schddliche Effekte wiirden sich schon rechtzeitig genug manifestieren, dass noch kor-
rigierend eingegriffen werden konnte.2”

Wichtig fiir die weitere Vertiefung des Perspektivenwechsels vom Risiko zum Nicht-
wissen waren drei analytische Differenzierungen und theoretische Weiterentwicklungen
seit den 1980er Jahren: Erstens ist vor allem von Brian WYNNE die Vorstellung kritisiert
worden, zwischen Risiko, Ungewissheit und Nichtwissen bestehe eine Art Kontinuum, so
dass man von Risiken noch einiges wisse, bei Ungewissheit nur noch weniges und unter
Bedingungen des Nichtwissen gar nichts mehr. Wie WYNNE demgegeniiber hervorhob, be-
steht zwischen Risiko und Ungewissheit einerseits, Nichtwissen andererseits nicht ledig-
lich eine quantitative, sondern vor allem eine qualitative Differenz: Nichtwissen ist in Form
von Vernachlédssigtem und Ubersehenem, von verengten Aufmerksamkeitshorizonten, von
Wissensliicken und blinden Flecken gleichsam ,.eingebettet” in die Definition von Risiken
und Ungewissheiten; es konne daher nicht einfach als ,,an extension in scale on the same
dimension* begriffen werden.28 Gut illustrieren ldsst sich dies am Beispiel der Risikoab-
schitzungen neuer Technologien oder Produkte. Diese orientieren sich hidufig am Vergleich
mit den bereits bekannten Nachteilen (oder ,,Risiken*) der Vorgingertechnologien und
-produkte, sie versuchen, diese Nachteile zu beseitigen, und neigen genau deshalb dazu, die
moglichen neuen Gefidhrdungspotenziale zu unterschitzen und zu iibersehen, die sie selbst
hervorbringen. So wurde das Schlafmittel Contergan in den 1950er Jahren als besonders
sicher vermarktet, weil es anders als die bis dahin gebrduchlichen Mittel nicht zum Suizid
verwendet werden konnte. Risikoforschung, die sich zu stark auf die Fehlerquellen eines
Vorgédngerprodukts konzentriert, kann offenbar selbst unbeabsichtigt zur Erzeugung von
blinden Flecken und Nichtwissen beitragen.

In diesem Zusammenhang hat der britische Wissenschaftsforscher Jerome RAVETZ eine
zweite entscheidende Einsicht beigesteuert. Er argumentierte, dass Nichtwissen gerade im Kon-
text der Okologieproblematik nicht einfach den vorgefundenen Ausgangspunkt wissenschaftli-
cher Erkenntnis darstellt, sondern auch als deren Folge begriffen werden muss. RAVETZ prégte
hierfiir den treffenden Begriff ,,science-based ignorance* und charakterisierte dieses Nichtwis-
sen als ,,an absence of necessary knowledge concerning systems and cycles that exist out there
in the natural world, but which exist only because of human activities. Were it not for our
intervention, those things and events would not exist, and so our lamentable and dangerous ig-

27 Vgl. dazu auch unten Kapitel 5.
28 WyYNNE 1992, S. 115.
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norance of them is man-made as much as the systems themselves.“?® Wissenschaft und Techno-
logie konnen zwar in immer komplexerer und folgenreicherer Weise in die Welt eingreifen, aber
sie sind dennoch oder gerade deshalb keineswegs in der Lage, die Effekte dieser Interventionen
auch nur annédhernd vollstindig zu antizipieren oder wenigstens rechtzeitig zu entdecken. Dies
hat eine dramatische, nur auf den ersten Blick paradox erscheinende Konsequenz: Nichtwissen
wird durch mehr wissenschaftliches Wissen nicht einfach immer weiter zuriickgedringt (oder
gar ganz zum Verschwinden gebracht), sondern hdufig noch gesteigert und vergrofBert. Auch
darauf hat RAVETZ bereits in den 1980er Jahren als einer der ersten Autoren in aller Deutlichkeit
hingewiesen: ,,Now we face the paradox that while our knowledge continues to increase expo-
nentially, our relevant ignorance does so, even more rapidly. And this is ignorance generated by
science!‘30 Gut zehn Jahre spiter hat Niklas LUHMANN diesen Zusammenhang in ganz dhnli-
cher Weise formuliert. Nach LUHMANNS3! nimmt ,,vor allem auf Grund der wissenschaftlichen
Forschung und allgemein mit zunehmender Komplexitit des Wissens [...] das Nichtwissen
iberproportional zu*. Nichtwissen ist somit nicht einfach das bloe Gegenteil von Wissen, son-
dern steht mit diesem in vielfaltigen Wechselbeziehungen.

Hieran kniipfte eine dritte weiterfiihrende Einsicht an, ndmlich die Erkenntnis, dass
Nichtwissen kein homogenes und amorphes Phianomen im Sinne einer volligen Abwesenheit
jeglichen Wissens ist. Nichtwissen tritt vielmehr in unterschiedlichen Varianten und Abstu-
fungen auf und kann dementsprechend in sich differenziert werden (SMITHSON 1985). Schon
recht bald ist daher eine ganze Reihe von Typologien und Klassifikationen unterschiedlicher
Formen und Varianten des Nichtwissens entwickelt worden,3? deren Systematik jedoch oft
unklar blieb oder auf eine Kontrastierung vermeintlich eindeutiger Idealtypen (gewusstes ver-
sus nicht-gewusstes Nichtwissen) hinauslief. Produktiver als solche abstrakten Gegeniiber-
stellungen ist es, zu untersuchen, wie Nichtwissen in den drei entscheidenden Dimensionen
Wissen des Nichtwissens, Intentionalitiit des Nichtwissens und zeitliche Stabilitcit oder Tem-
poralitit des Nichtwissens jeweils gesellschaftlich wahrgenommen und unterschieden wird.33
Diese Orientierung an Unterscheidungsdimensionen hat den Vorteil, nicht nur vermeintlich
klar abgegrenzte Idealtypen, sondern auch verschiedene Zwischenformen und Abstufungen
zu erfassen und auf diese Weise den ,.flieBenden®, unscharfen und hiufig gesellschaftlich
umstrittenen Wahrnehmungen und Definitionen des Nicht-Gewussten Rechnung zu tragen.

— In der ersten dieser drei Dimensionen wird Nichtwissen danach unterschieden, was und wie
viel wir tiber unser Nichtwissen wissen: Man kann sehr genau wissen und eingrenzen, was
man nicht weif3 (z. B. die exakte Uhrzeit eines Treffens mit Freunden) — und man kann ,,vollig
ahnungslos* hinsichtlich der eigenen Wissensliicken und ,,blinden Flecken* sein. Zwischen
diesen beiden Idealtypen ervffnet sich ein weites Spektrum von Zwischen- und Ubergangs-
formen wie nur teilweise erkannte Wissensliicken oder blofl geahntes Nichtwissen.

29 RAVETZ 1990, S. 217.

30 RAVETZ 1986, S. 423.

31 LuHMANN 1997, S. 1106.

32 Vgl. z. B. SMITHSON 1989, FABER et al. 1990, KERWIN 1993; neuere Typologien und Differenzierungen werden
unter anderem von Gross 2010 sowie IBiscH und HoBsoN 2012 vorgeschlagen.

33 Vgl. hierzu ausfiihrlicher WEHLING 2006, S. 116ff. Diese drei Dimensionen verweisen auf die wichtigsten, ge-
sellschaftlich relevantesten Dimensionen, innerhalb derer das Nicht-Gewusste jeweils unterschiedlich charakte-
risiert und bewertet wird. IBIscH und HoBsoN 2012 unterscheiden sogar neun Dimensionen des Nichtwissens,
darunter ,,knowability®, ,temporality®, ,recognition” und ,.intentionality*, die jedoch teilweise recht heterogen
und unsystematisch erscheinen.
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In der Dimension der Intentionalitit wird Nichtwissen danach differenziert, ob und in
welchem Grad es auf das Handeln oder Unterlassen sozialer Akteure zugerechnet wer-
den kann: Waren die fatalen Nebenwirkungen von Contergan ,.beim besten Willen* nicht
vorhersehbar und insofern unvermeidbar oder hitte man sie mit intensiverer Forschung
nicht doch antizipieren konnen oder sogar miissen?3* Idealtypisch lassen sich in dieser
Unterscheidungsdimension géinzlich unbeabsichtigtes, nicht-vermeidbares Nichtwissen
einerseits, der vollkommen bewusste Verzicht auf bestimmte Erkenntnisse andererseits
kontrastieren. Doch Intentionalitit ist hierbei nicht auf eine ausdriickliche Absicht ein-
geschrinkt, dieses zu tun oder jenes zu unterlassen, sondern erfasst weitergehend die
(jeweils zu begriindende) Zurechenbarkeit von mangelndem Wissen auf das Handeln
oder Nicht-Handeln von Akteuren, unabhéngig davon, ob diesen die daraus resultieren-
den Konsequenzen bewusst sind oder gar von ihnen gewiinscht werden. Berticksichtigt
werden somit auch Desinteresse, mangelnde Aufmerksamkeit, unzureichende Routinen
oder vorschnell abgebrochene Erkenntnisbemiihungen als Griinde fiir Nichtwissen. Dies
lasst vermuten, dass die Frage, ob und inwieweit sozialen Akteuren die Verantwortung fiir
bestimmte Wissensliicken und deren Folgen berechtigterweise zugewiesen werden kann,
immer wieder Anlass zu Kontroversen und Konflikten geben wird.3>

In der dritten Dimension der zeitlichen Stabilitét schlieSlich wird Nichtwissen danach un-
terschieden, ob und in welchen Zeitraumen es (mutmaflich) in Wissen verwandelt werden
kann. Auch hier existiert zwischen den beiden Idealtypen, einem nur vorldufigen, voriiber-
gehenden ,,Noch-Nicht-Wissen sowie einem prinzipiell uniiberwindlichen ,,Nicht-Wis-
sen-Konnen®, eine Vielzahl von Zwischenformen und Abstufungen, z. B. lange anhalten-
des, aber nicht grundsitzlich unauflosbares Nichtwissen. Moderne Gesellschaften gehen
in der Regel von der Uberwindbarkeit jeglichen Nichtwissens durch gezielte, methodisch
kontrollierte Forschung aus, so dass Behauptungen einer grundsétzlichen ,,Nicht-Wiss-
barkeit™ zunédchst befremdlich wirken und hiufig als Irrationalitidt oder religioser Tradi-
tionalismus abgestempelt werden. Es lassen sich jedoch ohne grofle Miihe Beispiele des
Nicht-Wissen-Konnens nennen, etwa die faktische Unmoglichkeit, simtliche denkbaren
Wirkungen und Wechselwirkungen der bisher rund 100000 industriell hergestellten und
genutzten chemischen Substanzen zu untersuchen (SCHERINGER et al. 1998). Auch die
Frage, welche Schadstoffe sich in industriellen Brachflichen befinden mogen, enthilt ein
Element des Nicht-Wissen-Konnens, wenn entsprechende Dokumente nicht mehr existie-
ren. Immerhin besteht in diesem Fall noch die Moglichkeit, mit der Bodensanierung zu
beginnen und zu sehen, was man dabei findet.3¢ Dagegen stofit das Bemiihen um Wissen
iiber vergangene Ereignisse, die mangels noch lebender Zeitzeugen, verldsslicher Doku-
mente oder materieller ,,Spuren” des Geschehens gar nicht mehr rekonstruiert werden
konnen, an uniiberwindbare Grenzen und gerét in einen Bereich des Nicht-Wissbaren.

Offensichtlich konnen diese kontrastierenden Deutungen des Nichtwissens in sehr kontro-
verser Weise auf konkrete Phinomene und Problemlagen bezogen werden: Hat man es bei
der Erdgasforderung mittels ,,Fracking® oder bei der Abscheidung und Tiefenverpressung
von Kohlendioxid aus Kraftwerksabgasen (der sogenannten CCS-Technologie) ,,nur mit
begrenzten, bereits erkannten und durch weitere Forschung rasch zu schlieBenden Wissens-

34 Vgl. Kirx 1999.
35 Vgl. dazu HEIDBRINK 2013.
36 Vgl. BLEICHER und Gross 2011, BLEICHER 2012.

Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 131-153 (2014) 143



Peter Wehling

liicken zu tun? Oder muss man mit nicht-gewusstem Nichtwissen rechnen, in der englisch-
sprachigen Diskussion als ,,unknown unknowns* bezeichnet, d. h. mit (schidlichen) Konse-
quenzen, deren Moglichkeit wir heute noch nicht einmal ahnen — so wie die Moglichkeit der
Ozonschidigung durch aufsteigende FCKW {iber Jahrzehnte hinweg génzlich auflerhalb des
Vorstellungshorizonts der Wissenschaft gelegen hatte? Und, um ein anderes aktuelles Bei-
spiel zu nennen, werden wir die Gefahrdungspotenziale in die Umwelt freigesetzter Nanop-
artikel schon bald umfassend und zuverlassig abschitzen konnen — oder hat man es angesichts
der vollig neuartigen Eigenschaften von nanoskaligen Materialien und der unendlichen Viel-
zahl moglicher Wirkungszusammenhinge in Wasser, Boden, Luft, Pflanzen, tierischen oder
menschlichen Organismen mit einem Fall uniiberwindlichen oder zumindest duflerst schwer
auflosbaren Nicht-Wissen-Konnens zu tun?37

In einer wachsenden Zahl von Handlungskontexten miinden gesellschaftliche Auseinan-
dersetzungen und Konflikte, die sich an diesen Themen und Problemen entziinden, mittler-
weile in eine vielschichtige Politisierung des Nichtwissens (WEHLING 2007). Dabei verdienen
vor allem drei Aspekte besondere Aufmerksamkeit: Erstens wird Nichtwissen, nicht zuletzt
das Nichtwissen der Wissenschaft, zu einem Thema von politischem Interesse, und zwar so-
wohl in o6ffentlichen Debatten und Konflikten (um Gentechnik, Nanotechnologie usw.) als
auch innerhalb der institutionell betriebenen Forschungs-, Technologie- und Risikopolitik.
Die Hintergriinde und Ursachen von Nichtwissen, sein potenzielles Ausmaf, seine Folgen
und die Moglichkeiten, mit der Problematik angemessen umzugehen, werden zum Gegen-
stand politischer Auseinandersetzungen und institutioneller Regulierungen. Hierbei entfal-
ten zweitens Prozesse der Selbst- und Fremdzuschreibung von Nichtwissen eine besondere
Konfliktdynamik.3® Grundsitzlich stellt die Behauptung, etwas werde von einem bestimmten
Akteur (einer Person, Gruppe, Organisation, staatlichen Institution oder scientific community)
nicht gewusst, eine Zuschreibung dar. Dies gilt auch und sogar besonders dann, wenn es sich
um ,.eigenes* Nichtwissen handelt. Die Selbstzuschreibung von Nichtwissen kann in vielen
Situationen dufBerst vorteilhaft sein, etwa wenn sie davor schiitzt, fiir Fehler und Verfehlungen
moralisch, politisch oder rechtlich verantwortlich gemacht zu werden, da man ja nichts davon
gewusst habe. Daher tut man gut daran, derartige Selbstzuschreibungen von Unwissenheit
und Wissensliicken nicht in allen Fillen fiir bare Miinze zu nehmen. Hiufig folgt die The-
matisierung von Nichtwissen aber auch einer Logik der Fremdzuschreibung, so wenn man
anderen unterstellt, ihr vermeintliches Wissen sei gar keines, sie befidnden sich im Irrtum oder
seien schlicht uninformiert (beispielsweise als ,,Laien® in wissenschaftlichen Fragen) und
konnten deshalb nicht mitreden. Umgekehrt wird behauptet, die Protagonisten neuer Tech-
nologien seien gar nicht in der Lage, die Konsequenzen ihres Handelns auch nur annihernd
zu iiberschauen, und wiissten also gar nicht, was sie tun. Drittens schlielich haben sich
in zahllosen 6ffentlichen Auseinandersetzungen die Wahrnehmungen und Bewertungen des
Nichtwissens entlang der oben dargestellten Unterscheidungsdimensionen pluralisiert und
gesellschaftlich polarisiert. Es wird immer wieder zum ausdriicklichen Thema politischer
Konflikte, wie das Nicht-Gewusste aufgefasst, bewertet und bearbeitet werden soll: ob als
eng begrenzte, temporire und letztlich irrelevante Wissensliicken oder als unvorhersehbare
und gefahrentrichtige unknown unknowns; ob als unvermeidbares Nichtwissen oder als sozial
zurechenbare Folge nachléssiger Erkenntnisbemiihungen.

37 Vgl. WicksoN 2012.
38 Vgl. GiLL 2004.

144 Nova Acta Leopoldina NF 717, Nr. 397, 131-153 (2014)



An den Grenzen des Risikobegriffs: Das Problem des Nichtwissens

Thre politische Brisanz gewinnt die Pluralisierung von Nichtwissens-Wahrnehmungen und
-Bewertungen auch daraus, dass die Wissenschaften nicht (mehr) in der Lage sind, solche
Deutungskonflikte mit der Autoritét tiberlegenen Wissens zu beenden. Kontroversen im Me-
dium des Nichtwissens lassen sich per definitionem nicht durch den Verweis auf empirische
Fakten beenden; diese belegen allenfalls, was wir wissen, aber nicht, was und wie viel wir
jenseits unseres scheinbar gesicherten Wissens nicht wissen und welche unvorhergesehenen
Gefahren dabei lauern konnten. Selbst da, wo empirische Untersuchungen beispielsweise
iiber die moglichen schédlichen Folgen von Nanopartikeln vorgenommen werden, bleibt es
letztlich interpretationsabhiingig, ob wir uns in einer Situation verldsslichen Wissens oder
unerkannten Nichtwissens befinden: Wenn keine konkreten Hinweise auf okologische oder
gesundheitliche Gefiahrdungen gefunden worden sind, wissen wir dann, dass die Partikel kei-
ne unerwiinschten Wirkungen haben? Oder bedeutet das Fehlen empirischer Indizien ledig-
lich, dass wir ,,ahnungslos* sind, wann, wo und in welcher Form sich negative Konsequenzen
zeigen werden? Oder sind sie an unerwarteter Stelle sogar schon eingetreten, konnten aber
nur noch nicht entdeckt oder kausal zugerechnet werden? Der kanadische Philosoph Douglas
WALTON hat die letztlich unauflosbare Ambiguitit solcher Situationen ,,negativer Evidenz*
sehr treffend beschrieben: ,,The more thorough the search has been, the more we can say that
the outcome is no longer just ignorance, but positive knowledge that the thing does not exist.
But in many cases, in the middle regions, it could be hard to say whether what we have is
ignorance or (positive) knowledge.“3 Gerade fiir 6kologische Kontexte diirfte unstrittig sein,
dass man sich aufgrund der Komplexitit der Zusammenhinge fast ausnahmslos in solchen
,mittleren Regionen* zwischen Wissen und Nichtwissen bewegt. Uberdies ist hiufig schon
die Frage, ob die Suche nach unerwiinschten Wirkungen (etwa von freigesetzten gentech-
nisch modifizierten Organismen) sorgsam genug war, hochgradig politisiert und wird gesell-
schaftlich vollig unterschiedlich beantwortet.

Wie diese Uberlegungen verdeutlichen, spricht vieles dafiir, iiber den selektiven und be-
grenzten Wahrnehmungshorizont des ,,Risikos® hinauszugehen und stattdessen die Proble-
matik des Nichtwissens in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit zu riicken. Damit stellt sich
die Frage nach dem politischen und wissenschaftlichen Umgang mit den moglichen (6kolo-
gischen) Folgen unseres Handelns in neuer und ,,radikalerer* Weise. Bevor ich im Schlusska-
pitel ndher darauf eingehe, welche Schwierigkeiten, aber auch welche neuen Handlungsmog-
lichkeiten sich hieraus ergeben, mochte ich nochmals die vier wichtigsten Griinde fiir den
skizzierten Perspektivenwechsel vom Risiko zum Nichtwissen zusammenfassen:

— Durch die systematische Einbeziehung des Nichtwissens als Bedingung des Handelns und
Entscheidens wird der Moglichkeit (oder Wahrscheinlichkeit) gidnzlich unvorhergesehe-
ner und sogar nach ihrem Eintreten unerkannt bleibender Umwelteffekte ausdriicklich
Rechnung getragen. ,,Prominentestes* Beispiel ist die erwihnte Schadigung der Ozon-
schicht durch FCKW, die in keiner Risikokalkulation antizipiert worden war und selbst
wihrend der massenhaften industriellen Nutzung dieser Substanzen noch mehrere Jahr-
zehnte lang unentdeckt blieb.40

— Der Blick auf das Nichtwissen durchbricht die Verengung der Risikosemantik auf die
Antizipation zukiinftiger Handlungsfolgen und bezieht ausdriicklich die Probleme bei der

39 WALTON 1996, S. 140.
40 Vgl. fiir weitere einschlidgige Beispiele (u. a. Asbest, Benzol, BSE) die aufschlussreiche Zusammenstellung in
EEA 2001.
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Entdeckung, Rekonstruktion und kausalen Zurechnung bereits eingetretener (Schadens-)
Ereignisse ein. Paradigmatisch hierfiir ist neben dem FCKW-Fall die ebenfalls bereits
angesprochene Schwierigkeit, in Erfahrung zu bringen, welcher ,,Cocktail** unterschiedli-
cher Schadstoffe sich in kontaminierten Industriebrachen befindet.

— Weit klarer als die Risikobegrifflichkeit trigt die Beschiftigung mit Nichtwissen der Tat-
sache Rechnung, dass sowohl die Produktion von Wissen als auch die Erzeugung, Ent-
deckung, Bewertung und Kommunikation von Nichtwissen in materiale Praxiszusam-
menhédnge eingebettet sind.#! Wissensgewinn und seine Kehrseite, die Erzeugung von
Science-based Ignorance, sind nicht lediglich sprachlich-kommunikative Phinomene,
wie es die Zurechnung mutmaBlicher Schidden auf einzelne Entscheidungen ist. Wissen
und Nichtwissen sind vielmehr Effekt und Resultat der Nutzung von Beobachtungsap-
paraturen und Messgeriten (die bestimmte Phidnomene erfassen und andere nicht) so-
wie der Herstellung und Freisetzung materialer Artefakte wie synthetische Chemikalien,
genmodifizierte Pflanzen oder Nanopartikel. Erst wenn diese materiale Dimension des
Geschehens systematische Beachtung findet, wird die Bedeutung der von LUHMANN#2
angefiihrten ,,duBerst komplexen Kausalverkettungen zahlreicher Faktoren® iiberhaupt
verstiandlich, und erst dann treten die ,,Grenzen der Risikosemantik*“4? klar hervor.

— Erst das Ablegen der ,.Risiko-Brille* sensibilisiert fiir die seit David COLLINGRIDGE
(1980) diskutierten Probleme und Paradoxien des (rationalen) Entscheidens und Lernens
unter Nichtwissens-Bedingungen. In den letzten Jahren ist eine ganze Reihe von anregen-
den Konzepten und Modellen zum Umgang mit 6kologischem Nichtwissen entwickelt
worden,* die weit iiber die abstrakte und schematische Frage hinausgehen, ob man ein
bestimmtes, antizipiertes Risiko nun eingehen mochte oder nicht. Diese Modelle betonen,
dass sowohl der Erwerb von Wissen iiber die moglichen Handlungskonsequenzen als auch
die Prizisierung des damit einhergehenden Nichtwissens erst im Prozess des Handelns
selbst erfolgen. Wissensgewinn ebenso wie die Erzeugung von (gewusstem oder unge-
wusstem) Nichtwissen sind, mit anderen Worten, selbst ein Bestandteil des Handlungszu-
sammenhangs. Auch hier greift die Semantik des Risikos zu kurz, insofern sie unterstellt,
gleichsam ,,vor Beginn* einer Handlung kénne und werde auf der Grundlage hinreichen-
den Wissens eine Abwidgung zwischen ,,Chancen® und ,,Risiken* getroffen — und dann
diese Handlung entweder ,,in Gang gesetzt* oder nicht.

5. Der Umgang mit Nichtwissen — kein unlosbares Problem

Solange man es mit Risiken zu tun hat (oder zu tun zu haben glaubt), scheinen klare Hand-
lungsperspektiven und -abldufe vorgegeben zu sein, die sich mit Begriffen wie Risikoabschiit-
zung, Risikobewertung, Risikokommunikation und Risikomanagement beschreiben lassen.
Dagegen scheint die Frage nach dem angemessenen, rationalen und legitimen Umgang mit
Nichtwissen sehr schnell in Paradoxien und schwer auflosbare Dilemmata zu fiihren. Zum
einen miissen Entscheidungen auch und gerade unter Nichtwissens-Bedingungen sachlich

41 Vgl. WEHLING 2006, S. 227ff.

42 LUHMANN 1992a, S. 146.

43 Ebenda.

44 Vgl. fiir einen ausfiihrlichen Uberblick WEHLING 2006, S. 278ff., sowie unten Kapitel 5.
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begriindet getroffen werden — und dies, obwohl die Entscheidungskonsequenzen unvorher-
sehbar (oder allenfalls partiell antizipierbar sind) und somit schidliche Folgen verhindert
werden sollen, die man (noch) gar nicht kennt.*> Zum anderen miissen solche Entscheidun-
gen gleichzeitig den pluralen und konkurrierenden Wahrnehmungen und Bewertungen des
Nicht-Gewussten Rechnung tragen, ohne dass noch auf eine wissenschaftlich autorisierte, all-
gemeingiiltige Deutung zuriickgegriffen werden konnte. Wissenschaftlich oder politisch vor-
gegebene Bewertungen des Nichtwissens, wonach man es bei einer bestimmten Technologie
lediglich mit vorldufigen und handhabbaren Informationsliicken zu tun habe, aber nicht mit
unkontrollierbaren Konsequenzen rechnen miisse, werden schon seit Lidngerem nicht mehr
von allen sozialen Akteuren geteilt und akzeptiert.

Auf den ersten Blick scheint es ein aussichtsloses Unterfangen zu sein, der doppelten Er-
wartung gerecht werden zu wollen, unter den Bedingungen politisierten Nichtwissens sach-
lich begriindete und sozial als legitim anerkannte Entscheidungen zu treffen. In der Tat kann
es dafiir keine eindeutige Losung und generalisierbare Strategie geben; dennoch muss die
Problematik des Umgangs mit Nichtwissen nicht gidnzlich unlosbar sein, sondern kann sogar
einige neue, iiberraschende Handlungsperspektiven eréffnen. Forderungen nach dem Aufbau
von ,,non-knowledge literacy“,¢ d. h. der Kenntnis von den wichtigsten Varianten und Di-
mensionen des Nichtwissens sowie der Fihigkeit, mit Nichtwissen begriindet umzugehen,
sind in diesem Zusammenhang zweifellos wichtig und hilfreich, bleiben aber zu allgemein
und unspezifisch.

Wie also kann unter Bedingungen des gesellschaftlich kontrovers bewerteten Nichtwis-
sens rational und begriindet gehandelt und entschieden werden? Zur Beantwortung dieser
Frage hat David COLLINGRIDGE bereits 1980 wichtige Impulse gegeben; ihm zufolge sind
Entscheidungen unter Nichtwissen (nur) dann rational, wenn sie ohne gro3e Schwierigkei-
ten ,.falsifizierbar* sind, d.h. wenn sie schnell und ohne grof3e Probleme als falsch erkannt
und entsprechend korrigiert werden kénnen.*’ In Anlehnung an den wissenschaftstheoreti-
schen Falsifikationismus Karl POPPERs (1902—-1994) betonte COLLINGRIDGE, ein wichtiger
Bestandteil rationalen Entscheidens miisse darin bestehen, aktiv nach Hinweisen zu suchen,
wodurch die getroffene Entscheidung ,.falsifiziert” werde.*® Entscheidungen unter Nichtwis-
sen konnen daher keine einmaligen, punktuellen Ereignisse sein, wie die Risikosemantik im-
plizit unterstellt, sondern miissen ein gezieltes Monitoring der Entscheidungsfolgen unter
dem Aspekt einschlielen, inwieweit sich neue, zuvor unbekannte Einsichten ergeben, die
geeignet sind, die zunichst getroffene Entscheidung als ,,falsch* herauszustellen. Diese Uber-
legungen haben bis heute nichts von ihrer Aktualitit eingebiif3t, denn in vielen umwelt- und
technologiepolitischen Handlungsfeldern herrscht nach wie vor eine Haltung eines letztlich
passiven Abwartens vor, ob sich negative Konsequenzen gleichsam ,,von selbst™ zeigen —
und solange dies nicht der Fall ist, gilt der Einsatz einer neuen Technologie als vertretbar.*
Zumindest bleibt bei wissenschaftlich-technischen Innovationen der Anteil der Risiko- und

45 Den paradoxen Charakter dieser Erwartung ldsst der Bericht Late Lessons from Early Warnings der Europdischen
Umweltagentur EEA sehr deutlich werden: ,,How can strategies be devised to prevent outcomes, which, by defi-
nition, are not known? (EEA-Editorial Team 2001, S. 170.)

46 IBiscH und HoBsoN 2012, S. 46ff.

47 COLLINGRIDGE 1980, S. 31.

48 Ebenda, S. 30.

49 Vgl. EEA-Editorial Team 2001, S. 1711f.
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Folgenforschung zumeist weit hinter den Aufwendungen fiir die Technologie-Entwicklung
zuriick, aktuell etwa bei der Nanotechnologie (SRU 2011).

Ungeachtet vieler weiterfithrender Aspekte weist COLLINGRIDGES Argumentation eine
grundlegende Schwiche auf: Sie unterschitzt die Schwierigkeiten, die es bereitet, falsifi-
zierende Erkenntnisse rechtzeitig zu gewinnen und kausal zuzurechnen, wenn, wie FABER
und Proops (1993) hervorgehoben haben, noch nicht einmal bekannt ist, wann, wo und in
welcher Form sich die Entscheidungsfolgen manifestieren konnen. Fiir die soziale Legitimitét
von Entscheidungen unter Nichtwissen riickt somit die Frage in den Vordergrund, inwieweit
man schon im Voraus sicher sein kann, dass die beiden von COLLINGRIDGE genannten Bedin-
gungen fiir Rationalitit im je konkreten Fall erfiillt sein werden, namlich die rasche Erkenn-
barkeit unerwiinschter Entscheidungsfolgen sowie die Moglichkeit einzugreifen, noch bevor
schwere, irreversible Schéiden eingetreten sind. Offensichtlich kann es hierfiir keine generelle
Gewihr geben, und gerade bei umstrittenen Technologien (Gentechnik, Nanotechnologie,
CCS usw.) ist nicht mit einem gesellschaftlichen Konsens iiber die Frage zu rechnen, inwie-
weit eine schnelle und rechtzeitige Folgenkorrektur moglich wire.

Das Modell der ,,Realexperimente*>° geht in seinen Grundannahmen und Zielsetzungen
einen wesentlichen Schritt {iber COLLINGRIDGES Falsifikationismus hinaus: Angestrebt wird
weniger die ,,Widerlegung* einer einmal gefillten Entscheidung durch neu zutage getretene
Fakten, um sodann eine ,richtigere” Entscheidung treffen zu kénnen. Das Ziel besteht viel-
mehr darin, gesellschaftliche, technische und 6kologische Gestaltungsprozesse als ,,rekursi-
ve* Lernprozesse anzulegen, d. h. als experimentelle Lernprozesse, die ihre eigenen Folgen
systematisch beobachten und sich dadurch immer wieder korrigieren. Auf diese Weise soll
eine sowohl epistemisch als auch sozial Erfolg versprechende Strategie des Umgangs mit
Nichtwissen entwickelt werden. Den Ausgangspunkt bildet die Annahme, dass nicht allein
das erforderliche Wissen, sondern vor allem auch das relevante Nichtwissen im Verlauf expe-
rimenteller Gestaltungsprozesse erst erarbeitet werden muss. Man weil3, mit anderen Worten,
zu Beginn eines Realexperiments noch gar nicht, was man nicht weiB. Der Begriff der ,,Uber-
raschung® nimmt hierbei eine Schliisselrolle ein, denn es sind Uberraschungen, also uner-
wartet eintretende Ereignisse, die erkennen lassen, was man bisher nicht gewusst und noch
nicht einmal geahnt hatte. Anfingliches unerkanntes Nichtwissen wird zunichst in gewusstes
Nichtwissen verwandelt und sodann im Idealfall in erweitertes Wissen und vorldufige Pro-
blemlosungen iiberfiihrt — wobei jedoch wiederum neues (unerkanntes) Nichtwissen erzeugt
wird, welches das Potenzial fiir neue Uberraschungen birgt. In gleichsam ,,iiberraschungssen-
siblen* Handlungskontexten konnen unerwartete Ereignisse mithin fiir kontinuierliche Lern-
prozesse und die bestiindige Uberpriifung, Revision und Erweiterung der bisherigen Wissens-
basis genutzt werden. Solche Lernprozesse haben neben der kognitiven auch eine soziale und
politische Dimension: Durch das Auftreten unvorhergesehener Ereignisse wird eine erneute
Verstindigung unter den beteiligten Akteuren erforderlich, ob sie auch unter den veridnderten
Bedingungen zu einer Fortfiihrung des begonnenen experimentellen Prozesses bereit sind. So
soll nicht nur die epistemische, sondern auch die soziale Rationalitiit eines Realexperiments
gesichert werden.

Allerdings ist auch diese sehr reflektierte Form des Umgangs mit Nichtwissen nicht frei
von politisch-normativen und epistemologischen Problemen: Denn Lernen aus (negativen)
Uberraschungen kann nur dann als legitim und akzeptabel angesehen werden, wenn die Fol-

50 KroHN 1997, Gross et al. 2005, Gross 2010, 2013.
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gen dieser Uberraschungen gesellschaftlich tolerierbar und kontrollierbar sind. Doch gerade
dies kann man bei grofrdaumigen Realexperimenten (Kernenergie, landwirtschaftliche Gen-
technik, Nanotechnologie, ,,Climate Engineering*) im Voraus weder wissen noch garantieren.
Die Erkenntnis, dass selbst japanische Atomkraftwerke nicht hinreichend gegen ein schweres
Erdbeben und einen Tsunami gesichert sind, konnte man durchaus als eine realexperimentel-
le ,,Uberraschung® begreifen, die fiir Lernprozesse genutzt werden kann. Die gravierenden
Folgen in der Region um Fukushima und dariiber hinaus stellen jedoch einen (zu) hohen
Preis fiir gesellschaftliches Lernen dar. Hinzu kommt unter epistemologischen Aspekten:
wenn sogar die raumliche und zeitliche ,,Streuung®™ moglicher negativer Folgen unbekannt
ist, erweist es sich unter Umstidnden als schwierig, sich iiberhaupt iiberraschen zu lassen.
Uberrascht zu werden setzt nicht nur voraus, bestimmte Erwartungen bilden zu konnen, die
dann enttduscht, durchbrochen oder iibertroffen werden; es erfordert auBerdem, bestimmte
Ereignisse liberhaupt registrieren und sie iiberdies als Bruch mit den etablierten Erwartungen
interpretieren zu konnen. Wenn wir aber gar nicht wissen, welche Ereignisse im Laufe eines
Realexperiments wann und wo eintreten konnten, kann kein verlisslicher Erwartungshorizont
gebildet werden, innerhalb dessen Uberraschungen als solche wahrgenommen werden kon-
nen. Manche Ereignisse werden dann entweder gar nicht registriert (wie die Ozonschéddigung
durch FCKW), weil ein bestimmter Realitdtsausschnitt nicht beobachtet wird (oder mangels
geeigneter Messtechnik nicht beobachtet werden kann); oder sie werden zwar registriert, aber
nicht als Uberraschungen wahrgenommen, weil sie mit dem laufenden Experiment nicht in
einen kausalen Zusammenhang gebracht werden.>! Es gibt, kurz gesagt, nicht nur keine Ge-
wihr dafiir, dass die Uberraschungen mild ausfallen; dariiber hinaus ist noch nicht einmal ge-
sichert, dass sie iiberhaupt rechtzeitig als solche registriert werden kénnen, was die Chancen,
korrigierend einzugreifen, nicht gerade verbessert.

In den Vordergrund riickt somit die Frage nach der gesellschaftlichen Legitimitdt von
grofformatigen Realexperimenten, bei denen vorab keine ,,Garantie* gegeben werden kann,
dass ihre Konsequenzen tolerierbar, kontrollierbar und revidierbar sein werden. Vor dem
Einstieg in groftechnische Experimente mit Umwelt und Gesellschaft muss daher eine of-
fene politische (und wissenschaftliche) Auseinandersetzung dariiber stehen, inwieweit die
kognitiven und normativen Bedingungen fiir Lernen aus Uberraschungen gegeben sind oder,
z. B. durch den Aufbau eines engmaschigen Beobachtungsnetzes, geschaffen werden kon-
nen.>2 Eine entscheidende Voraussetzung fiir einen solchen offenen Diskussionsprozess be-

51 Das galt beispielsweise fiir die schweren Nebenwirkungen des synthetischen Hormons DES, die sich erst mit
langer zeitlicher Verzogerung manifestierten. Wenn Frauen wihrend der Schwangerschaft dieses Mittel zur Ver-
hinderung einer Fehlgeburt eingenommen hatten, besalen ihre Tochter eine erhohte Wahrscheinlichkeit, als jun-
ge Frauen an einem seltenen Vaginalkarzinom zu erkranken. Nur durch einen gliicklichen Zufall ist es tiberhaupt
gelungen, diese Erkrankungen mit der Einnahme eines Medikaments durch die Mutter 20 Jahre zuvor in Verbin-
dung zu bringen (vgl. WEHLING 2006, S. 273ff.).

52 Insofern stellt auch das in der Europiischen Union obligatorische 10-jihrige ,,Nachzulassungs-Monitoring® fiir
genmodifizierte Pflanzen eine Strategie des Umgangs mit Nichtwissen und zugleich eine Reaktion auf die Gren-
zen antizipierender Risikoforschung dar (vgl. BOSCHEN et al. 2008). Denn die Etablierung des Monitorings er-
kennt de facto an, dass nicht alle moglichen Schadenswirkungen schon vor der Freisetzung der Pflanzen erfasst,
sondern erst im (mehr oder weniger kontrollierten) ,,Realexperiment™ entdeckt werden konnen. Die grundsitzli-
chen epistemischen und normativen Fragen bleiben gleichwohl auch hier offen: Ist die Beobachtung in der Lage,
mogliche Negativeffekte, von denen wir nicht wissen, ob, wann, wo und in welcher Form sie eintreten werden,
nicht nur tiberhaupt zu registrieren, sondern sie auch als Folgewirkung der Freisetzung gentechnisch veridnderter
Organismen wahrzunehmen? Und konnen gravierende Effekte durch das Monitoring so friihzeitig erkannt wer-
den, dass irreversible Schiden verhindert werden kénnen?
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stiinde darin, die unterschiedlichen Wahrnehmungen und -bewertungen des Nichtwissens
grundsitzlich als gleichermaBen legitim und begriindet anzuerkennen. Auf Grundlage dieser
prinzipiellen Gleichrangigkeit ist dann im jeweiligen Einzelfall eine argumentative Ausein-
andersetzung dariiber zu fiihren, ob man von nur voriibergehendem oder von dauerhaftem
Nichtwissen, von eingrenzbaren Wissensliicken oder von tiefer Ahnungslosigkeit iiber die
moglichen Effekte ausgehen sollte. Offenheit des Entscheidungsprozesses wiirde iiberdies
zwingend mit einschlielen, ein Realexperiment abzubrechen oder gar nicht erst zu beginnen,
wenn das Ausmall des damit verbundenen Nichtwissens als zu grofl angesehen wird, wihrend
die Chancen, negative Folgen friihzeitig zu entdecken, gering erscheinen. Nicht mehr das
Wissen um konkrete, mehr oder weniger prizise abschitzbare Risiken bildet dann die Ent-
scheidungsgrundlage, sondern ,,nur* das mutmaBliche Gefdahrdungspotenzial des unerkann-
ten und unhintergehbaren Nichtwissens.

Die Besonderheit des vor etwa 15 Jahren von Martin SCHERINGER und anderen entwickel-
ten sogenannten Reichweiten- oder Gefdhrdungskonzepts in der Chemikalienbewertung und
-politik besteht genau darin, dass es diese weitreichende, fast ,,revolutionédr* anmutende Kon-
sequenz aus der Problematik des Nichtwissens zieht.33 Die Gefiahrdungsbewertung wird von
konkretem Risikowissen auf die Art und das Ausmaf} des involvierten Nichtwissens umge-
stellt. Den Hintergrund hierfiir bildet der Umstand, dass es faktisch unmoglich ist, die poten-
ziellen Schadenswirkungen (oder ,,Risiken®) aller rund 100000 gegenwirtig in der Umwelt
befindlichen Chemikalien unter hochst unterschiedlichen und variablen Umweltbedingungen
detailliert zu erforschen, zu antizipieren und zur Grundlage politischer Regulierung zu ma-
chen. In dieser Situation schldgt das Gefidhrdungskonzept vor, die Unhintergehbarkeit des
nicht-gewussten Nichtwissens ausdriicklich anzuerkennen und die Chemikalienbewertung
nicht langer auf die Fiktion zu stiitzen, es sei moglich, fiir jede einzelne Substanz umfassen-
des, wirkungsbezogenes Risikowissen zu gewinnen. Das Ziel miisse vielmehr darin bestehen,
,»to explicitly include into the procedure of chemicals assessment the fact that knowledge
of the possible consequences of environmental interventions is always incomplete*.5 Unter
dieser Perspektive besitzen chemische Substanzen, die (wie beispielsweise FCKW) lange
Zeit in der Umwelt verbleiben und sich darin weitrdumig verteilen, ein unvertretbar hohes,
wenngleich im Detail unbekannt bleibendes Gefiahrdungspotenzial. Denn es miisse mit einer
Vielzahl unvorhersehbarer und moglicherweise auch retrospektiv schwer erkennbarer Scha-
denseffekte gerechnet werden. Gefordert wird, solche Stoffe deshalb grundsitzlich nicht in
die Umwelt freizusetzen — selbst wenn keine konkreten Risikohypothesen iiber Schidigungen
der natiirlichen Umwelt oder der menschlichen Gesundheit vorliegen.

Die vorangegangenen Uberlegungen illustrieren, wie stark und wie grundlegend die (fik-
tiven) Gewissheiten von Risikoforschung und Risikomanagement durch den systematischen
Wechsel zur Perspektive des Nichtwissens in Frage gestellt werden. Explizit anerkannt wird
in den verschiedenen Konzepten und Modellen des Umgangs mit Nichtwissen der Umstand,
dass ,,Risiken* (verstanden als antizipierbare, kalkulierbare Entscheidungsfolgen) immer
einen womoglich nur recht kleinen Ausschnitt aus allen potenziellen Handlungseffekten
darstellen und dass sich ,,jenseits* der Risiken, aber gleichsam auch ,,im Inneren* jeglicher
Risikoberechnung, weite Bereiche des Unbekannten, Unerwarteten und moglicherweise Un-
vorhersehbaren auftun. Analysieren wir die 6kologischen Konsequenzen unseres Handelns

53 Vgl. SCHERINGER et al. 1998.
54 SCHERINGER 2002, S. 212.
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unter dem Aspekt des Nichtwissens, scheint daher zunichst keinerlei Raum mehr fiir Ratio-
nalitdt und zielgerichtete Gestaltung zu bestehen. Doch es sollte auch deutlich geworden
sein, dass selbst unter Bedingungen des Nichtwissens durchaus noch begriindete und gesell-
schaftlich legitime Handlungsmoglichkeiten bestehen. Und wihrend Risikoabschitzung und
-management hiufig noch immer als eine Angelegenheit professioneller Experten betrachtet
werden, vergroBert der Blick auf das Nichtwissen tendenziell sogar die Spielrdume demokra-
tischen Entscheidens,’ da angesichts von Nichtwissen auch die Wissenschaft keine autorita-
tiven Situationsdefinitionen und per se tiberlegenen Problemldsungen mehr anzubieten hat.
Insofern korrespondiert mit dem Ubergang vom Risiko zum Nichtwissen auch ein Perspekti-
venwechsel von der wissenschaftsbasierten ,,Pravention” zur politisch zu gestaltenden ,,Vor-
beugung* oder Vorsorge, wie ihn der franzosische Soziologe Francois EwWALD beschrieben
hat: ,,Priavention ist ein rationales Verhalten angesichts eines Ubels, das sich wissenschaftlich
objektivieren und einschitzen 14t. [...] Pravention ist Sache von Experten, die sich auf ihre
Kenntnisse verlassen. Die Vorbeugung, die heute auf den Plan tritt, hat eine andere Art Unge-
wiheit im Auge: die UngewiBheit wissenschaftlicher Kenntnisse selbst.*5¢
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Risikoforschung als Grenzwissenschaft

Hans-Georg BoHLE ML () und Jiirgen POHL (})

1. Grenzen in der Risikoforschung

Mit der Themenstellung des Symposiums ,,Risiko. Erkundungen an den Grenzen des Wis-
sens* werden Grenzen bereits als ein Leitmotiv gesetzt. Risikoforschung ist, so eines der
wichtigsten Ergebnisse der Tagung, in vielfacher Weise eine ,,Grenzwissenschaft®. Seien es
disziplinire, erkenntnistheoretische, politische, riumliche, normative oder Wissensgrenzen —
die Risikoforschung bewegt sich permanent in solchen Grenzsituationen, sie steckt Grenzver-
laufe ab, trigt Grenzkonflikte aus, iiberschreitet Grenzen oder weicht Grenzen auf. Grenzen
werden in diesem Sinne nicht in erster Linie als etwas Starres, Trennendes, Abschottendes
gesehen, sondern als etwas Bewegliches, Offenes, vielleicht sogar Verbindendes. Grenzen
werden, speziell wenn es um Wissen geht, auch im Sinne von ,,frontiers* verstanden, also als
Pioniergrenzen, die sich in bisher wenig besiedeltes, oft unbekanntes Terrain vorschieben, das
dann ,,kolonisiert* wird.

Das Symposium hat eine Reihe neuer Perspektiven iiber ,,Risikoforschung als Grenzwis-
senschaft™ erbracht und dabei Erkenntnisse hervorgebracht, denen sich die Risikoforschung
stellen muss, wenn sie zu einem zukunftsorientierten, nachhaltigen, politisch akzeptablen
und nicht zuletzt demokratischen Umgang mit Risiken beitragen will. Solche Einsichten und
Herausforderungen sollen in dieser Schlussbetrachtung umrissen werden.

2. Perspektiven einer grenziiberschreitenden Risikoforschung

In der Risikoforschung, so ein Fazit des Symposiums, werden zunehmend wissenschaftliche
Grenzen im Sinne von Trennung und Partikularisierung erweitert und tiberschritten. Der wis-
senschaftliche Fortschritt der Risikoforschung, dariiber waren sich die Teilnehmer einig, wird
es erfordern, dass solche Grenzen sich immer weiter 6ffnen, dass sich alte Grenzen auflGsen,
und dass bisher getrennte Wissensbereiche verkniipft werden. Dies betrifft, so die Vortrige
und die Diskussionen der Tagung, insbesondere die zeitliche Dimension, Skalenfragen und
politische Perspektiven der Risikoforschung.

2.1 Die Zeitdimension in der Risikoforschung:
Verkniipfung von Gegenwart und Zukunft

Die Kategorie von Risiko verbindet die Gegenwart mit der Zukunft (MULLER-MAHN 2013). Bei
Risikokalkiilen, die zukiinftige Ereignisse betreffen, handelt es sich nicht um empirisch nach-
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priifbare Tatsachen, sondern um eine Art von Wetten: ,,Denn wo sich die Zukunftsforschung
nicht auf gegenwirtig verfiigbare Daten stiitzen kann, wuchert die Ungewissheit.”! Elena Es-
POSITO (2008) spricht in diesem Sinne sogar von einer ,,Fiktion der wahrscheinlichen Realitét®.

Da die Zukunft prinzipiell immer unsicher und offen ist, weil aber mit einer heutigen
Risikoentscheidung alternative Entwicklungspfade in der Regel geschlossen werden, bindet
das aktuelle Risikomanagement in gewisser Weise die Zukunft (MULLER-MAHN, in diesem
Band). Gleichzeitig hat sich die Qualitit von Risiken in den vergangenen Jahrzehnten grund-
satzlich veridndert: Die mechanischen Unfallereignisse des Industriezeitalters werden zuneh-
mend von komplexen, systemischen Risiken tiberlagert, deren Ursachen und Wirkungen mit
groBen Unsicherheiten und Ambiguititen verbunden sind.2 Zukunftskalkiile sind daher du-
Berst schwierig (RENN und SELLKE, in diesem Band).

Auch die ethischen Fragen, die Rafaecla HILLERBRAND in ihrem Beitrag aufwirft, verkniip-
fen Gegenwart und Zukunft in hochst problematischer Weise. Mafinahmen der Risikovor-
sorge, z. B. im Bereich des Klimawandels, miissen abwigen, wie das sichere Leid der heute
lebenden Menschen gegen ein moglicherweise noch viel schlimmeres, aber ungewisses Leid
der zukiinftigen Menschheit zu gewichten ist. Ein auf komplexe, systemische Risiken bezo-
genes Risikomanagement hat somit direkte Auswirkungen auf Generationenvertréige, die eine
Grundlage der modernen Gesellschaften bilden.

2.2 Die Raumdimension in der Risikoforschung:
Auflosung der Dichotomie Global — Lokal und Nord — Siid

Im Gegensatz zu der zentralen Skala ,,Zeit” ist die Skala ,,Raum® in der Risikoforschung
bislang weitestgehend ausgeklammert worden. Diese Trennung zwischen dem Zeitlichen und
dem Raumlichen muss {iberwunden werden: ,,Space provides the arena for the overlapping of
multiple risks in particular places and regions.*3 Hierauf weist der Geograph Detlef MULLER-
MaAHN auch in seinem Beitrag in diesem Band hin, in dem er den Ansatz der ,,Riskscapes*
in die Diskussion einbringt. Damit wird versucht, unterschiedliche Risikoperzeptionen und
darauf griindendes Risikohandeln als eine Art ,,Risikolandschaft™ sichtbar zu machen. Risk-
scapes sind MULLER-MAHN zufolge so etwas wie kognitive Karten eines durch raumlich dif-
ferenzierte Risiken gestalteten Terrains, anhand deren gesellschaftliche Akteure navigieren,
um einen moglichst sicheren Weg durch dieses uniibersichtliche Geldnde zu finden.

Die raumlichen Dimensionen von Risiko kommen vor allem bei der Unterscheidung zwi-
schen lokalen und globalen Risiken zum Tragen. Zwar geht der Trend hin zu einer Globa-
lisierung von Risiken (,,Weltrisikogesellschaft®, BEck 2003). Globale, systemische Risiken
haben aber spezifische, oft lokale Auswirkungen (z. B. beim Klimawandel), wihrend lokale
Katastrophen auch globale Dimensionen annehmen konnen (z. B. die Nuklearkatastrophe
von Fukushima). Da sich die Kategorien des Lokalen und des Globalen auch beim Risiko
immer weiter auflosen, ist die herkommliche Dichotomie Global — Lokal grundsétzlich zu
tiberdenken. Gleiches gilt — und auch darauf weist MULLER-MAHN hin — fiir die alte Dicho-
tomie Nord — Siid bzw. ,reiche* Linder versus ,,arme* Liander. Die Annahme, die Linder
des Nordens seien primér den Risiken der Moderne ausgesetzt (Atomenergie, Finanzkrise,

1 ENZENSBERGER 2009, S. 29.
2 RENN et al. 2007, S. 176-181.
3 MULLER-MAHN 2013, S. XVII.
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Terrorismus), wihrend die Menschen im Siiden in erster Linie von Armutsrisiken betroffen
wiren (Hunger, Krankheit, Verelendung), muss angesichts der zunehmenden Durchdringung
von Nord und Siid kritisch {iberdacht werden: ,,The production of risk in a global-local con-
tinuum can only be understood by taking into account different spatial levels, geographical
settings and scalar effects.*4

2.3 Machtfragen in der Risikoforschung:
Politisierung von Risiko

Risiken, so Ortwin RENN und Piet SELLKE in ihrem Beitrag, stellen Gesellschaften vor schwieri-
ge Konfliktsituationen. Seien es epistemische Konflikte (welche Risiken sind wie bedeutsam?),
distributive Konflikte (welche Verteilungswirkungen gehen von Risiken aus?) oder normative
Konflikte (wie akzeptabel ist ein Risiko? Wie sicher ist sicher genug?) — der Umgang mit Ri-
siken ist konflikthaft, kontrovers und gesellschaftlich umstritten. Peter WEHLING spricht daher
in seinem Beitrag von einer ,,Politisierung des Nichtwissens*.> Erhebliches Konfliktpotenzial
bietet auch die Unterscheidung zwischen Risikoentscheidern und Risikobetroffenen, und spezi-
ell die Praxis des Risikotransfers, bei dem machtvolle gesellschaftliche Akteure das von ihnen
verantwortete Risiko auf weniger machtvolle Akteure abwilzen. Wieder sind der globale Kli-
mawandel, globale Finanzkrisen und der globale Terrorismus aktuelle Beispiele, z. B. auch was
das oben angefiihrte Verhiltnis zwischen Nord und Siid betrifft. Die Risikoforschung und das
gesamte Wissenschaftssystem sind jedoch — so WEHLING — nicht mehr in der Lage, politische
Deutungskonflikte mit der Autoritit iiberlegenen Wissens zu beenden.

3. Herausforderungen an eine grenzoffnende Risikoforschung

Grenzen zu tiberschreiten, Trennendes zu iiberwinden und alte Grenzen aufzuweichen — ist,
so die Tagung, eine der zentralen Herausforderungen fiir die Risikoforschung. Das betrifft
disziplinire wissenschaftliche Grenzen ebenso wie erkenntnistheoretische Grenzen, ganz be-
sonders aber Grenzen des Wissens — das Leitthema des Symposiums.

3.1 Disziplindre Grenzen der Risikoforschung dffnen:
Disziplinaritdt, Interdisziplinaritit und Transdisziplinaritdt

Der Ingenieurwissenschaftler Heinz-Willi BRENIG plddiert in seinem Beitrag dafiir, die tech-
nische Risikoforschung, die in der Regel mit geschlossenen Systemgrenzen arbeitet, zu 6ffnen
und mit zunehmend offenen Systemvorstellungen und Vulnerabilititsanalysen® zu arbeiten.
Nur eine gesellschaftspolitische Orientierung der Risikoforschung, die sich auf verédndernde
gesellschaftliche Rahmenbedingungen bezieht, kann BRENIG zufolge technische Schutzziele
gesellschaftlich akzeptabel machen und Mehrheitsakzeptanz erreichen. Daher miissen sub-
jektive Faktoren wie der jeweilige personliche Nutzen von Risikoentscheidungen oder der

4 MULLER-MAHN 2013, S. XVII.
5 Vgl. auch WEHLING 2007.
6 Vgl. BoHLE und GLADE 2008.
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Selbstbestimmungsgrad der Individuen bei Risikoentscheidungen auch in der ingenieurwis-
senschaftlichen Risikoforschung verankert werden.

Fiir disziplinire Offnungen werben auch RENN und SELLKE in ihrem Beitrag, und zwar
aus sozialwissenschaftlicher Sicht. Speziell fiir die Analyse von Risikowahrnehmung und
Risikokommunikation fordern sie, auch psychologische und kulturwissenschaftliche Ansitze
einzubeziehen. Interdisziplinaritit wird aber, so Jiirgen MITTELSTRASS, durch die ,,neue Un-
ibersichtlichkeit des Wissenschaftssystems*7 immer schwieriger, speziell durch disziplinire
Partikularisierung und Spezialisierung, wodurch die Grenzen der Disziplinen zu weitgehend
geschlossenen Erkenntnisgrenzen werden. Eine allein disziplinidre Definition von Problem-
lagen und Problemlosungen ist aber speziell in der Risikoforschung — und dariiber waren
sich die Tagungsteilnehmer einig — nicht moglich. Insofern muss Interdisziplinaritét (bis hin
zur Transdiziplinaritdt im Sinne von MITTELSTRASS)® das Erkenntnisinteresse zu Risiko iiber
Fécher und Disziplinen hinweg erweitern und dabei fachliche wie disziplindre Engfiihrungen
aufweichen.

3.2 Erkenntnistheoretische Grenzen der Risikoforschung iiberwinden:
Spannungsfeld zwischen Objektivismus und Kontruktivismus

Eng verbunden mit der Forderung nach einer disziplinidren Offnung der Risikoforschung ist
die in der Tagung immer wieder hervorgehobene Notwendigkeit, auch die erkenntnistheoreti-
schen Grenzen der Risikoforschung zu iiberwinden. Denn es sind vor allem unterschiedliche
erkenntnistheoretische Zugénge, die die verschiedenen Disziplinen der Risikoforschung ein-
engen und von anderen Fichern abgrenzen.

Zwei erkenntnistheoretische Grundprinzipien stehen sich in der Risikoforschung diame-
tral entgegen: objektivistische und konstruktivistische Ansétze.® Objektivistische Ansitze, so
MULLER-MAHN (2007), betrachten Risiken als Aspekt der Realitét, als objektive Sachverhal-
te, die im Prinzip berechenbar und damit kontrollierbar sind. Solche erkenntnistheoretischen
Zuginge kennzeichnen die natur-, ingenieurs- und geowissenschaftliche Risikoforschung.
Konstruktivistische Ansitze richten ihr Forschungsinteresse dagegen auf Akteure, die die
Chancen und Risiken von Entscheidungen abwigen, sich bewusst Gefahren aussetzen und
auch negative Folgen in Kauf nehmen, um bestimmte Ziele zu erreichen. Auch Naturgefahren
erscheinen somit als sozial konstruiert; Risikoentscheidungen stiitzen sich auf die Kenntnisse,
Erfahrungen, WertmalBstibe, Bediirfnisse und gesellschaftlichen Lernprozesse, die der gesell-
schaftliche Umgang mit solchen Gefahren hervorgebracht hat (WEICHSELGARTNER 2002).

In der Tagung wurde versucht, diese Grenzen zwischen objektivistischen und konstrukti-
vistischen Zugingen in der Risikoforschung zu 6ffnen und die erkenntnistheoretische Dicho-
tomie der Risikoforschung!? zu iiberwinden. Vor allem RENN und SELLKE weisen in ihrem
Beitrag darauf hin, dass die vielfidltigen Dimensionen von Risiko als Bedrohung, Schicksals-
schlag, Gliicksspiel, Herausforderung der eigenen Kréfte oder als Frithindikator fiir Gefahren
keine eindeutige erkenntnistheoretische Festlegung moglich oder sinnvoll machen. Als einen
praktikablen Weg zur Uberwindung des Gegensatzes zwischen objektivistischen und kon-

7 MITTELSTRASS 2007, S. 2.

8 MITTELSTRASS 2007, S. 3.

9 MULLER-MAHN 2007, S. 5.
10 MULLER-MAHN 2007, S. 10.
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struktivistischen Ansitzen bieten RENN und SELLKE den ,,Risk-Governance-Ansatz* an, der
die Dimensionen von Risikoeinschédtzung, Risikowahrnehmung, Risikoakzeptanz und Risi-
komanagement systematisch verkniipft, der die Risikokommunikation in das Zentrum der
Analyse setzt und der ohne erkenntnistheoretische Verkniipfungen und Grenziiberschreitun-
gen interdisziplindrer Zugédnge nicht denkbar ist.

3.3 Grenzen des Wissens ausloten und erweitern:
Zwischen Wissen, Unsicherheit und Nichtwissen

Objektivistische Ansitze der Risikoforschung gehen davon aus, dass die Forschung Wissen
iiber Risiko prinzipiell bereitstellen kann und dass Wissensliicken lediglich ,,Noch-Nicht-
Wissen* markieren, welches durch mehr Forschung iiberwunden werden kann. Erst auf dieser
Grundlage werden Risiken handhabbar, kalkulierbar und letztlich kontrollierbar. Die zuneh-
mende Bedeutung globaler, systemischer Risiken stellt diese Annahmen allerdings grund-
sdtzlich in Frage. Wie HILLERBRAND am Beispiel des globalen Klimawandels herausarbeitet,
ergeben sich fiir die aus Klimamodellen gewonnenen Prognosen und damit fiir die Grund-
lagen politischer Entscheidungen ganze ,,Unsicherheitskaskaden. Dies beginnt schon bei
den Prognosen {iiber zukiinftige Emissionsmengen, die sich auf Szenarien stiitzen, welche
lediglich plausible Annahmen iiber mogliche Zukiinfte sind. Unsicherheitskaskaden setzen
sich fort bei den globalen Klimamodellen, die HILLERBRAND zufolge nicht ohne normative
Setzungen auskommen, und sie werden durch die regionalen Impaktmodelle und speziell
durch Einschitzungen tiber die Folgen des Klimawandels fiir das menschliche Wohlbefin-
den und durch die Handlungsempfehlungen fiir Entscheidungstriger noch erweitert. So sum-
mieren sich Unsicherheiten in den wissenschaftlichen Aussagen auf eine Weise, dass Wahr-
scheinlichkeitsangaben z. B. in der Klimaforschung letztlich ,,vorgegaukelt™ (HILLERBRAND)
werden: ,,Unsicherheiten sind allgegenwirtig, sie lassen sich nicht vollstindig quantifizieren,
werden nicht addquat in der Modellierung berticksichtigt und die géngigen Entscheidungs-
findungen wie Vorsorgeprinzip oder Risikomanagement sind ungeeignet, mit den Unsicher-
heiten umzugehen.!!

Noch einen Schritt weiter geht WEHLING in seinem Beitrag {iber Nichtwissen. Seine Aus-
fiihrungen beginnt er mit einer provokativen Frage: ,,Denn wie kann man sich vor potenziellen
Gefahren schiitzen, tiber die man gar nichts weill und deren bloBe Moglichkeit gesellschaft-
lich schon hochgradig umstritten ist?* Mit einer Reihe von Thesen stiitzt WEHLING seine
Forderung, einen Perspektivwechsel weg von der Analyse des Risikos hin zur Akzeptanz von
Nichtwissen zu vollziehen. So geht er zum Beispiel davon aus, dass Nichtwissen nicht als
»Wissensliicke®, sondern als systematische Folge von wissenschaftlichen Erkenntnisprozes-
sen zu begreifen ist, bei denen Aufmerksamkeitshorizonte verengt, Wissensliicken generiert
und Risiken nicht einmal geahnt werden. Als Beispiel fiihrt WEHLING das Desaster um das
Medikament Contergan an, als die Forschung sich ganz darauf konzentrierte, die Defizite
der Vorgingerprodukte zu iiberwinden. Nichtwissen iiber potenzielle katastrophale Folgen
des Medikaments sind insofern als Folge fehlgeleiteter wissenschaftlicher Erkenntnis zu be-
greifen, als ,,science-based ignorance*.'2 Daraus ergibt sich fiir WEHLING, dass Nichtwissen
durch mehr Wissen nicht einfach zuriick gedringt wird, sondern sich hiufig noch vergro-

11 HILLERBRAND, in diesem Band.
12 RaveTZ 1990, S. 217.
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Bert. Eine zweite Annahme WEHLINGS iiber Nichtwissen ist die Einsicht, dass Nichtwissen
kein homogenes Phinomen im Sinne volliger Abwesenheit jeglichen Wissens ist, sondern
dass die Grenzen zwischen ,,gewusstem Nicht-Wissen®, ,,nicht-gewusstem Nichtwissen und
,,Nicht-Wissen-Konnen* flieBend, unscharf und gesellschaftlich umstritten sind. Speziell die
,;unknown unknowns‘ (TALEB 2007) stellen Risikoforscher vor schwer auflésbare Probleme,
wenn etwa Risiken, die von neuen Technologien ausgehen, nicht einmal geahnt werden. Das
betrifft z. B. die Gentechnik, die Nanopartikeltechnologie oder Ansitze eines Geo-Engineer-
ing zur Minderung des globalen Klimawandels. Die moglichen furchtbaren Auswirkungen
solcher Risikoentscheidungen fiihren zu erheblichen Konfliktdynamiken beim Risikoma-
nagement unter den Bedingungen von Nichtwissen.

Jenseits* der Risiken, so WEHLING, aber gleichsam ,,im Inneren* jeglicher Risikoberech-
nung, tun sich weite Bereiche des Unbekannten, Unerwarteten und moglicherweise Unvor-
hersehbaren auf. Ziel jeglichen Umgangs mit Nichtwissen miisse es daher sein, eine reflexive
Risikoforschung zu etablieren, die unter den Bedingungen politisierten Nichtwissens sachlich
begriindete und sozial legitimierte Entscheidungen treffen kann. Auf diese Aspekte wird im
Folgenden eingegangen, wenn es um mogliche praktische Wege hin zu einem zukunftsfihi-
gen Risikomanagement geht.

4. Auf dem Weg zu einem grenziiberschreitenden zukunftsfihigen Risikomanagement

Die Tagungsteilnehmer waren sich einig, dass ein zukunftsfiahiges Risikomanagement praxis-
orientiert sein und sich gleichzeitig auf reflexive Wissenskulturen stiitzen miisse. Nur so sei
letztlich eine demokratische Verankerung der Risikoforschung moglich. Daraus ergeben sich
eine Reihe von Forderungen an die Risikoforscher.

4.1 Praxis-gerichtete Wege des Risikomanagements erdffnen

»Wissenschaft trifft Praxis® — so lautet das Leitthema des Beitrages von Ralph TIESLER, in
dem es vor allem um die Integration wissenschaftlicher Erkenntnis und praxisorientierter
Dienstleistung beim Bevolkerungsschutz geht. Als Hemmnisse dafiir identifiziert TIESLER
neben Konkurrenzgerangel der Behorden, Koordinationsméngeln und Kommunikationsde-
fiziten vor allem mangelndes Vertrauen der Bevolkerung in die Problemldsungskompetenz
der Entscheidungstriger. Eine auf Vertrauen und Transparenz aufbauende Risikokultur, die
speziell auf einer engen Zusammenarbeit zwischen Staat, Biirgern und Medien basiert, sieht
TIESLER als Schliissel fiir eine zukunftsfihige Integration wissenschaftlicher Erkenntnis und
praktischer Katastrophenvorsorge.

Der Beitrag von Gerhard BErZ in diesem Band konzentriert sich dagegen auf die Pri-
vatwirtschaft, speziell die Versicherungsbranche. Wenn Naturrisiken in Zeiten des globalen
Klimawandels versichert werden sollen, so birgt das auf der einen Seite erhebliche Unsi-
cherheiten und Herausforderungen fiir die Versicherungswirtschaft. Auf der anderen Seite
ergeben sich laut BERz aber auch ganz neue Geschifts- und Beteiligungsmoglichkeiten, die
von neuen Marktpotenzialen bis hin zur Umsteuerung der riesigen Vermogensanlagen der
Versicherungskonzerne auf umweltfreundliche Wirtschaftszweige reichen konnen. Die prak-
tische Steuerung von Risiko ist, so ein Ergebnis der Tagung, nur durch die Aufweichung der
Grenzen zwischen Wissenschaft, Politik, Privatwirtschaft und Zivilgesellschaft moglich.
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4.2 Reflexive Wissenskulturen in die Risikoforschung einbauen

Ausgehend von den Herausforderungen des Nichtwissens fiir die Risikoforschung plédiert
WEHLING in seinem Beitrag fiir eine reflexive Wissenspolitik, die die Grundlagen moder-
ner Wissensordnungen zum Thema offentlicher Auseinandersetzungen macht. Konkrete
Voraussetzungen fiir ein reflexives Risikomanagement sind WEHLING zufolge Forschungs-
aktivititen, bei denen aktiv nach Hinweisen gesucht wird, wodurch die getroffenen Risiko-
entscheidungen , falsifiziert werden konnen. Es geht also um ein gezieltes Monitoring der
Entscheidungsfolgen in Hinsicht darauf, inwieweit sich neue, zuvor nicht verfiigbare Er-
kenntnisse zeigen, die geeignet sind, die zunichst getroffenen Entscheidungen als ,,falsch*
herauszustellen. Voraussetzung dafiir ist allerdings die Moglichkeit, einzugreifen, noch bevor
schwere, irreversible Schiden eingetreten sind. Das oben angefiihrte Geo-Engineering eig-
net sich demzufolge nicht fiir solche ,,Realexperimente*. Risikomanagement ist also als ein
wrekursiver” Lernprozess anzusehen, der Entscheidungsfolgen systematisch beobachtet und
immer wieder korrigieren kann. Uberraschungen nehmen dabei eine Schliisselrolle ein, denn
es sind Uberraschungen, also Briiche mit etablierten Erwartungen, die erkennen lassen, was
die Risikoforschung nicht gewusst oder nicht einmal geahnt hatte.

4.3 Grenzen des Wissens demokratisch gestalten

Aufdem Symposium wurde lediglich andiskutiert, inwieweit die ,,Grenzen der Risikosemantik*“13
und der problematische Umgang mit dem Phidnomen des Nichtwissens zukunftsorientierte, po-
litisch akzeptable, sozial verantwortliche und demokratisch verankerte Formen der Risikofor-
schung und des Risikomanagements moglich machen konnten. TIESLER, RENN und SELLKE
sowie WEHLING stellen in ihren Beitrdgen die These auf, dass es durchaus erfolgversprechende
Moglichkeiten des Umgangs mit Konflikten um Risiko und Nichtwissen gibt, die moglicher-
weise sogar die Spielrdume demokratisch legitimierten Handelns gegeniiber technokratischen
Konzepten des Risikomanagements erweitern konnten. Kern einer demokratisch gestalteten Ri-
sikokultur, so WEHLING, ist der Perspektivwechsel einer wissenschaftsbasierten Priavention hin
zu einer politisch gestalteten Vorbeugung oder Vorsorge.

Fiir die Risikoforschung bedeutet dies, dass ,,Unterlassungssiinden” (WEHLING) der Ri-
sikoforschung Schritt fiir Schritt eliminiert werden miissen, wie z. B. das Desinteresse an
moralischen und ethischen Fragen beim Umgang mit Risiko, die mangelnde Aufmerksamkeit
fiir unerwartete Nebenfolgen und Uberraschungen, die unzureichenden Routinen bei praxis-
orientierter Transdisziplinaritdt!'4 oder vorzeitig abgebrochene Erkenntnisbemiihungen.

5. Risiko. Erkundungen an den Grenzen des Wissens
Das Symposium hat dazu beigetragen, die Moglichkeiten, Chancen und Potenziale, aber auch
die Hemmnisse und Grenzen in der Risikoforschung als Grundlage fiir den gesellschaftli-

chen Umgang mit Risiken herauszuarbeiten. Nur eine integrative, interdisziplindre und im
besten Sinne ,,grenziiberschreitende® Verkniipfung der wissenschaftlichen Ansitze der Ri-

13 LUHMANN 1992, S. 146.
14 Vgl. JAHN 2008.
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sikoanalyse — sei sie naturwissenschaftlicher, ingenieurwissenschaftlicher, sozialwissen-
schaftlicher, psychologischer, kulturwissenschaftlicher oder philosophischer Art — kann dazu
beitragen, zumindest ansatzweise ,,sicher durch eine unsichere Zukunft (HILLERBRAND)
zu fiithren. Gerade fiir die Risikoforschung aber gilt, was ENZENSBERGER provokativ so auf
den Punkt gebracht hat: ,,Unser Denken ist, gemessen an dem, was uns umgibt, prinzipiell
unterkomplex.“!> Wenn das zutrifft, dann sind die Grenzen unseres Wissens, speziell in der
Risikoforschung, eng gesteckt. Das Symposium hat aber dazu beigetragen, diese Grenzen
zumindest zu erkunden, sie ein wenig zu 6ffnen, und sie bestenfalls auch zu erweitern.
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Prof. em. Dr. Hans-Georg Bohle
(*3. Marz 1948 — 120. September 2014)

Am 20. September 2014 verstarb auf der Insel Murter in Kroatien Prof. em. Dr. Hans-Georg
BoHLE im Alter von 66 Jahren. Mit ihm verliert die deutsche Geographie einen bedeutenden
Vertreter der Siidasienforschung und der Geographischen Entwicklungsforschung. Sein Wir-
ken fand nicht nur in Deutschland, sondern auch international hohe Anerkennung.

Hans-Georg BoHLE wurde am 3. Mirz 1948 in Hildesheim geboren. Seine akademische
Ausbildung erfuhr er an der Universitit Gottingen, wo er von 1968 bis 1974 die Facher Anglis-
tik und Geographie studierte. Sein Interesse an Indien wurde durch die Vorlesungen bei Hans-
Jiirgen Nitz geweckt. Anregungen zur Beschiftigung mit Dritte-Welt-Fragen und Problemen
der Unterentwicklung kamen von Fred ScHOLZ. Als Ergebnis ausgedehnter Forschungsaufent-
halte in Indien in den 1970er Jahren entstand die Dissertation mit dem Titel ,,Bewdsserung und
Gesellschaft im Cauvery-Delta/(Siidindien)*, mit der BOHLE 1979 promoviert wurde. Am Bei-
spiel des Dorfes Sirangarajapuram (Tamil Nadu) zeigte er die Folgen der ,,Griinen Revolution*
fiir Umwelt und Gesellschaft im siidindischen Cauvery-Delta meisterhaft auf.

Im Jahr 1985 erfolgte an der Universitit Gottingen die Habilitation zum Thema ,,Siidin-
dische Wochenmarktsysteme: Theoriegeleitete Fallstudien zur Geschichte polarisierter Wirt-
schaftskreisldufe im ldndlichen Raum der Dritten Welt“. Nach einer einjihrigen Téatigkeit als
Privatdozent an der Gottinger Universitit erfolgte 1986 der Ruf auf eine C2-Professur am Insti-
tut fiir Kulturgeographie der Universitit Freiburg, wo Hans-Georg BoHLE 1989 Nachfolger von
Walther MANsHARD auf dem Lehrstuhl Wirtschaftsgeographie der Entwicklungslédnder wurde.
In der Freiburger Zeit (1989-1995) baute BOHLE die von MANSHARD propagierte Entwick-
lungslandergeographie zur sozialwissenschaftlichen Geographischen Entwicklungsforschung
aus. Forschungsschwerpunkte wurden die Hungerkrisen- und Verwundbarkeitsforschung, fiir
die er zusammen mit Michael WATTs wihrend eines Gastaufenthaltes an der University of Ber-
keley (Kalifornien, USA) im Jahr 1991 wichtige Bausteine lieferte. Das internationale Profil von
Hans-Georg BoHLE wird auch durch seine Tétigkeit als Chairman der International Geogra-
phical Union (IGU) Commission on Vulnerable Food Systems belegt (1989 bis 1996).

Von 1995 bis 2004 war Hans-Georg BoHLE als Geographie-Direktor am Siidasien-Institut
der Universitdt Heidelberg titig, wo er den Grundstein fiir die moderne Geographische Risi-
koforschung legte. Gemeinsam mit einem groflen Team von Doktoranden forschte er in dieser
Zeit in erster Linie in Indien, Nepal und Sri Lanka.

Die Jahre als Lehrstuhlinhaber fiir geographische Entwicklungsforschung an der Univer-
sitdt Bonn (2004-2013) bildeten den Hohepunkt im Forscherleben von BOHLE. Er trieb die
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Internationalisierung von Forschung und Lehre am Geographischen Institut wesentlich voran.
Unter anderem initiierte er eine jahrliche Vortragsreihe (International Lecture on Develop-
ment Geography), zu der er international renommierte Geographen wie Doreen MASSEY, Mi-
chael WaTTS, Karen O’BRIEN, Leo DE HAAN und Terry CANNON einlud. Am Standort Bonn
ergab sich dartiber hinaus eine fruchtbare Zusammenarbeit mit der UN-Universitét (Institute
for Environment and Human Security, UNU-EHS), dem Zentrum fiir Entwicklungsforschung
(ZEF) und zahlreichen Entwicklungsorganisationen. Mit einem hochkardtigen Team von
Doktoranden und Habilitanden und eigenen empirischen Fallstudien in Indien, Sri Lanka
und Bangladesch wurde die mehrdimensionale Geographische Entwicklungs- und Risiko-
forschung weiterentwickelt. Ausgehend von der Verwundbarkeits- und Resilienzforschung
spannte sich der Bogen iiber verfiigungsrechtliche Ansitze, der Politischen Okologie bis zur
Hazard-Forschung und der globalen Umweltforschung. Als aktives Mitglied des Internatio-
nal Human Dimensions Programme on Global Environmental Change (IHDP) hat er auch die
Arbeit der Projekte Global Environmental Change and Human Security (GECHS) und Glo-
bal Environmental Change and Food Systems (GECAFS) wesentlich mitgestaltet. Von 1976
bis zu seinem viel zu frithen Tod hinterlies Hans-Georg BOHLE der internationalen Scientific
Community 210 Veroffentlichungen, darunter 25 Buchpublikationen.

Hans-Georg BOHLE war ein begeisternder und duflerst beliebter akademischer Lehrer, der
tiber 60 Promotions- und vier Habilitationsprojekte mit entwicklungsrelevanten Themen in
Stidasien, Afrika und Lateinamerika betreute. Seine anschaulichen Erklidrungen, seine kriti-
sche Sicht auf die Welt und seine Fihigkeit, den Dialog untereinander zu fordern, haben seine
Studenten, Doktoranden und Habilitanden bereichert, gepréigt und angespornt.

Er war gewihltes Mitglied der Academia Europaea in London und Mitglied der Deut-
schen Akademie der Naturforscher Leopoldina in Halle (Saale). Dariiber hinaus war er Mit-
glied und Ratgeber im Stiftungsrat der Miinchener Riick Stiftung. Im Jahr 2007 erhielt er von
der Gesellschaft fiir Erd- und Volkerkunde zu Stuttgart die Graf-von-Linden-Medaille fiir
seine Verdienste fiir die Humangeographie.

Bei zahlreichen Entwicklungsorganisationen war seine Fachberatung ebenso stark gefragt
wie seine Qualititen als Mitherausgeber von wissenschaftlichen Zeitschriften, z. B. Die Erde
(Berlin) und Internationales Asienforum (Freiburg). Seine ruhige Art verbunden mit einem
messerscharfen Intellekt, einer grolen Personlichkeit und einem instinktivem Gespiir fiir wis-
senschaftliche Qualitit qualifizierten ihn fiir herausragende Aufgaben weit tiber den univer-
sitdren Bereich hinaus.

Nach seiner Pensionierung im Juli 2013 war er nicht im ,Ruhestand‘, sondern genoss sein
Leben zu Hause in Freiburg und auf zahlreichen Reisen durch Europa und Asien.

Prof. Dr. Thomas KRINGS
Lehrstuhl fiir Kulturgeographie
Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg
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Nachruf

Prof. Dr. Jiirgen Pohl
(*8. Oktober 1954 — 711. Juni 2014)

Am 11. Juni 2014 starb Jiirgen POHL nach langer, mit bewundernswerter Haltung ertragener
Krankheit.! Das gemeinsam mit Hans-Georg BOHLE herausgegebene Buch zur Risikofor-
schung in der Reihe der Nova Acta Leopoldina ist Ausdruck seines bis zum Schluss unge-
brochenen Engagements fiir die Wissenschaft, fiir sein Institut und fiir seine Studierenden
sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Die Arbeit an diesem Buch hat ihn in seinen letzten
Lebensmonaten Kraft gekostet, aber sie war thm wichtig, und er hat sie gerne getan.

Jiirgen PoHL war Geograph mit Leib und Seele. ,,Man hort auch im Urlaub nicht auf,
Sozialwissenschaftler zu sein“, wie er es ausdriickte. Die Lust zum eigenstindigen Denken
zeichnete ihn schon in den ersten Etappen seines wissenschaftlichen Werdegangs aus. Das
Studium der Facher Geographie, VWL, Stidtebau und Landesplanung in Miinchen und die
anschlieBende Promotionsphase bis 1986 waren geprigt von der Auseinandersetzung mit der
,.Miinchner Schule“. In Abgrenzung gegeniiber dieser Schule und vor allem gegeniiber der
quantitativen Geographie nahm er mit seinem Plddoyer fiir die ,,Geographie als hermeneu-
tische Wissenschaft* — so der Titel der 1986 verdffentlichten Dissertation — eine klare Ge-
genposition ein. Das war damals unorthodox, wenn nicht sogar mutig. Zugleich enthielt die
Dissertation ein klares Bekenntnis zur Disziplin der Geographie und ihrer Einheit. ,,Die Ein-
heit, die selbstverstidndlich niemals total sein kann, ist notwendig, wenn der einzelne Wissen-
schaftler nicht blof eine private Geographie betreiben, sondern Wirkung zeigen will. Selbst
wenn er zur Geographie erklért, was er tut, so braucht er doch die Geographie der anderen,
sonst gewinne er keinen Gegenstand und keine Begriffe. Ein ,privates Sprachspiel* (WiTT-
GENSTEIN) gibt es nicht.2

In seiner weiteren wissenschaftlichen Arbeit hat sich Jiirgen POHL maBigeblich fiir eine in-
dividualtheoretische Wende in der Humangeographie eingesetzt. In seiner Habilitationsschrift
befasste er sich mit ,,Regionalbewusstsein als Thema der Sozialgeographie* auf Grundlage
empirischer Untersuchungen im norditalienischen Friaul. Die Arbeit verfolgte eine idiogra-
phisch-historische Perspektive, inspiriert durch die Renaissance des Historismus, und leitete
daraus eine Chance fiir regionalistische Ansitze in der Geographie ab. ,Die Aufgabe der
Sozialgeographie kann darin liegen, das Verhiltnis von fortschreitender Universalisierung ei-

1 Teile dieses Nachrufs sind bereits in der Geographischen Zeitschrift (Bd. 702, Heft 2, S. 65-67) im Jahr 2014
erschienen.
2 PoHL 1986, S. 30.
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nerseits und Streben nach Wahrung der Herkunftsidentitit andererseits, von Weltgesellschaft
hier und segmentédren Kulturen da zu thematisieren.*3 Fiir diese Arbeiten erhielt er 1993 den
Hans-Bobek-Preis der Osterreichischen Geographischen Gesellschaft.

Durch das Forschungsprojekt in Friaul, und inspiriert sicher auch durch die enge Zusam-
menarbeit mit seinem Mentor Robert GEIPEL, entwickelte er ein Interesse an Problemen der
Natural Hazard Research —das Untersuchungsgebiet war wenige Jahre zuvor durch ein schwe-
res Erdbeben zerstort worden — und an Ansétzen der Umweltwahrnehmung. So beschéftigte
er sich in verschiedenen Arbeiten mit den Themen Wiederaufbau nach einem Erdbeben und
Wahrnehmung des Wiederkehrrisikos eines Erdbebens durch die Bevolkerung. Dieses fach-
liche Interesse bestimmte einen wesentlichen Teil seiner nachfolgenden wissenschaftlichen
Arbeiten, die im weiteren Sinne unter dem Begriff Risikoforschung zusammengefasst wer-
den konnen. Umweltwahrnehmung und Risiko standen im Mittelpunkt seiner Arbeit, wobei
ihm neben methodologischen und theoretischen Interessen immer auch der Praxisbezug ein
wichtiges Anliegen war, zum Beispiel in Hinsicht auf Risikomanagement und Raumplanung.

Seit 1996 lehrte Jiirgen POHL als Professor fiir Sozialgeographie am Geographischen In-
stitut der Universitidt Bonn, wo er sich fiir eine interdisziplindre Risikoforschung einsetzte, u.
a. seit 1999 im Rahmen des ,,Zentrums fiir Naturrisiken und Entwicklung Bonn* (ZENEB).
In den letzten Jahren beteiligte er sich mageblich daran, ,,Risiko* zu einem profilbildenden
Schwerpunkt des Geographischen Instituts der Universitit Bonn zu machen. Zusitzlich zur
Risikoforschung befasste er sich in zahlreichen Publikationen mit Netzwerkforschung und
Industrial Districts, Themen der angewandten Sozialgeographie sowie weiteren Fragen der
Theorie und Methodik der Geographie.

Innerhalb der deutschsprachigen Geographie setzte sich Jiirgen POHL konsequent fiir
eine integrative Perspektive auf das Themenfeld ,,Risiko* ein. Er war deshalb stets an einer
Zusammenarbeit von Physischer Geographie und Humangeographie interessiert. In solchen
integrativen Herangehensweisen sah er nicht nur eine Notwendigkeit bei der Suche nach
Losungen fiir komplexe Problemlagen im Schnittfeld von Natur und Gesellschaft, sondern
auch eine besondere Chance fiir die Geographie als wissenschaftliche Disziplin. Er leitete
den Arbeitskreis ,,Risikomanagement als Handlungsfeld in der Raumplanung* der Akademie
fiir Raumforschung und Landesplanung (ARL), deren Mitglied er seit 2010 war. Aulerdem
gehorte er zu den Griindern des Arbeitskreises ,,Naturrisiken und Naturgefahren der Deut-
schen Gesellschaft fiir Geographie (DGfG). Bereits seit 1997 gehorte er als Ordentliches
Mitglied der Deutschen Akademie fiir Landeskunde an, und er wirkte iiber viele Jahre mit
groBem Einsatz als Mitherausgeber der Geographischen Zeitschrift und der Forschungen zur
Deutschen Landeskunde.

Jiirgen POHL war eher ein Mann der leiseren Tone, dem man seine bayerische Herkunft
auch nach vielen Jahren im Rheinland noch anmerkte. Auf Tagungen saf er selten in der ers-
ten Reihe, sondern stellte gerne aus der Tiefe des Raumes heraus seine Fragen, die manchmal
zunichst freundlich-harmlos wirkten und erst bei genauerem Hinhoren ihre Sprengkraft ent-
falteten. In seiner ironisch-verschmitzten Art beobachtete und kommentierte er die Welt und
zeigte dabei doch auch immer eine tiefe Anteilnahme und einen ausgeprigten Gerechtigkeits-
sinn. Bei seiner Arbeit als Professor war er sich stets seiner Verantwortung fiir die Menschen
bewusst, die auf ihn angewiesen waren. Dementsprechend kiimmerte er sich ausgesprochen
flirsorglich um seine Studierenden, und um seine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

3 PonL 1993, S. 46.
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Die deutschsprachige Geographie hat mit Jiirgen POHL einen inspirierenden Wissenschaftler,
einen engagierten Hochschullehrer und einen sympathischen und aufrechten Menschen ver-
loren.
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