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1 Risiko und Handlung
Ein angemessener Umgang mit Risiken ist schwierig. Und wenn etwas schwierig ist, dann

holt man sich einen Rat. Diesen Weg begingen schon die Mesopotamier 2 3000 Jahre vor Chris-
tus. Den Expertenrat im Risikomanagement lieferten die Aschipu. Diese Gruppe besaß die sel-
tene Gabe, die Zeichen der Götter lesen zu können. Der Weg von den Zeichen der Götter zu ei-
ner Risikoabschätzung war jedoch kein direkter. Die Aschipu wählten folgendes Verfahren. Auf
einer Tontafel registrierten sie zunächst die verschiedenen Handlungsalternativen. Wurden nun
Zeichen der Götter lesbar, dann notierten sie bei den einzelnen Alternativen ein „+“ für die Zei-
chen, die günstig waren und bei den anderen ein „–“. Danach wurde die günstigste Alternative
ausgewählt und, wie es sich für einen seriösen Risikogutachter gehört, ein ordnungsgemäßer
Schlussbericht auf einer neuen Tontafel erstellt.

Eine gute Risikoanalyse ist wertvoll  und kann aus Erklärungsnotständen helfen. In seinem
achtbändigen Werk Wider das Heidentum liefert Amobius der Ältere 3 eine aufschlussreiche
Analyse zur Risikovorsorge. Das 400 Jahre nach Christi Geburt erstellte voluminöse Werk wurde
nötig, da Arnobius die Taufe verweigert wurde. Dies wiederum lag darin begründet, dass Arno-
bius den Missionarsrittern in Nordafrika lange Zeit nicht nur böse mitgespielt, sondern wohl
auch das Christentum auf übelste Art und Weise verspottet hatte.

                                                                        
1 Vortragsmanuskript zur Tagung: Transparenz und Akzeptanz von Grenzwerten am Beispiel des Trinkwassers,

Berlin, 10. und 11. Oktober 1995:

Publiziert als: Scholz, R.W. (1996). Grenzwerte und Risiko: Probleme der Wahrnehmung und des Handelns . In A.
Grohmann & G. Reinicke (Eds.), Transparenz und Akzeptanz von Grenzwerten am Beispiel de s Trinkwassers (pp.
5–19). Berlin: Erich Schmidt Ve rlag .)

2 Oppenheim, 1977; Covello und Mumpower, 1986, p. 520.
3 Grier, 1981, Covello und Mumpower, 1986, p. 521.
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Abbildung 1: Die Entscheidungsprobleme der Aschipu und Komponenten des Risikohandlungsmodells.

Um nun die Authentizität seines Glaubenswechsels zu beweisen, führte Arnobius Argu-
mente für das Christentum in schriftlicher Form an. Nach tiefen Abhandlungen über die Unsi-
cherheiten für das Seelenleben eines Heiden findet sich in Arnobius Werk schließlich eine auf-
schlussreiche Argumentation mit einer 2x2 Matrix.

Man habe die Alternativen, so Arnobius (1) Akzeptiere das Christentum  und (2) Bleibe ein
Heide . Nun gibt es Ereignisse, über die wir eine Unsicherheit besitzen, nämlich (1) Es gibt Gott
oder (2) Es gibt keinen Gott. Falls Gott nicht existiert, so besteht kein Unterschied darin, welche
Alternative man wählt. Gibt es nun Gott, so ist es besser, das Christentum zu akzeptieren, als ein
Heide zu bleiben.

Wir erkennen, dass im Altertum wie in der Neuzeit, der Risikobegriff

• mit der Auswahl unterschiedlicher Handlungsalternativen zu tun hat, falls eine Hand-
lungsalternative gewählt ist, über die Ereignisse  gewisse Unsicherheiten  bestehen, und

• wie wir von den Aschipu lernen können, eine Risikobewertungsfunktion  auch dann nicht
leicht erhältlich ist, wenn man die Zeichen der Götter lesen kann.
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2 Was ist ein Risiko?
Der Risikobegriff ist ein viel gebrauchter Begriff, um den, wie ich einmal behauptet habe,

es eine ähnlich heillose Verwirrung gibt, wie um den Begriff Liebe.

Der Fremdwörterduden von 19824 z.B. ist knapp und falsch. Risiko wird dort nämlich ne-
ben den zutreffenden Konotationen „Wagnis; Gefahr“ nur mit „Verlustmöglichkeiten bei einer
unsicheren Unternehmung“ bezeichnet. Eine Entschuldigung zu diesem falschen Wortgebrauch
findet sich im Vorwort des wissenschaftlichen Rates der Dudenredaktion. Dort heißt es. „Der
Wandel, dem unser Wortschatz unterliegt, zeigt sich besonders deutlich im Bereich des Fremd-
wortes. Ständig werde – vor allem in der Technik und in den Naturwissenschaften - neue Wörter
aus fremdsprachlichen Bestandteilen geprägT“

Dies wird insbesondere beim Risikobegriff deutlich. Verlassen wir dazu erneut den engen
historischen Rahmen und wenden uns de. etymologischen Ursprung des Begriffs Risiko zu. Der
Begriff Risiko setzte sich in der norditalienischen Kaufmannsprache im 15. Jahrhundert durch 5.
Risco, rischio bedeutete dort, in Übereinstimmung mit dem Duden, Gefahr und Wagnis und ging
schon im 15. Jahrhundert in die Alltagssprache ein, während es im deutschen bis zum 19. Jahr-
hundert nur als Terminus Technikus für ökonomische Schadensgefahren genutzt wurde6.

Der Wortstamm von riscare, seinerseits, geht aber auf das altgriechische ριζα zurück, was
soviel wie Wurzel, aber auch Klippe bedeutet. Ein sich in der hellenischen Inselwelt bewegender
Schiffer riskierte nun etwas, wenn er versuchte den Weg abzukürzen, indem er sich näher an die
Klippe heranwagt, die seinen Untergang bedeuten könnte. In dieser Bedeutung verknüpft Risiko
also eventuelle Verluste mit den Gewinnen und Vorteilen des kürzeren Wegs.

Eine wissenschaftliche Fassung des Begriffs Risiko wurde von LaPlace 7 vorgenommen 8. In
seiner „théorie des hasards“9 betrachtet er „die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse, die die Hoff-
nung aber auch die Angst der Menschen vor dem Morgen“ bestimmen. Dabei definiert er Hoff-
nung als „Nutzen desjenigen, der ein beliebig Gutes erwartet mit der Annahme, dass es nur
wahrscheinlich ist.“ Mathematisch fasst LaPlace seine Definition von Risiko, indem er das Risiko
über die Summe der Produkte von Nutzen bzw. Schäden und der Wahrscheinlichkeiten aller Er-
eignisse definierte. Mit seinen statistischen Analysen zur Lebenserwartung bzw. Todeswahr-
scheinlichkeit mit und ohne Pocken lieferte LaPlace außerdem eine wichtige Grundlage zu einer
rationalen epidemiologischen Risikosteuerung.

                                                                        
4 Fremdwörierduden, 1982, p. 674.
5 Rammstedt, 1992.
6 Rammstedt, 1992; Schirmer 1911.
7 LaPlace, (1816) 1921, Im „Essai philosophic sur les probabilités“ verwendet LaPlace noch einen engen Fachbegriff der

Seeversicherung, der offenbar stärker schadensorientiert ist.
8 Nach Rammstedt, 1992 benutzt Pascal im Gegensatz zu LaPlace noch eine umgangssprachliche Variante des

Risikobegriffs.
9 LaPlace, 1816, 1921.



Roland W. Scholz

4 Oktober 1995

Es ist nun überaus spannend zu betrachten, wie in den letzten Jahrhunderten der Zeitgeist
bzw. unterschiedliche Auffassungen der Rationalität10 die Konzeption des Risikobegriffs beein-
flusst haben.

Im 19 Jahrhundert, der Zeit der entstehenden Industriegesellschaft, wurden Risiken als Op-
portunitätskosten für die Schaffung von Wohlstand und Reichtum betrachtet, Dies kommt am
besten durch den Slogan „Wer nichts wagt, der nichts gewinnt“ zum Ausdruck. 11 12

Die Konzeptionen „technologische Risiken“, „industrielle Risiken“ oder „Umweltrisiken“
kamen erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf. Vorgeherrscht haben jedoch lange Zeit sehr
verengte Risikokonzeptionen. Betrachtet wurden nur die negativen Folgen, die in der Zeit zwi-
schen 1930 bis 1960, der Hochzeit des Technikglaubens und der Konzeption des „homo oeco-
nomicus“, des vollrationalen Menschen, als Quantifizierung der Opportunitätskosten zu be-
trachten sind.

Im Zeitraum zwischen 1970 und 1990 hat der Risikobegriff in der Öffentlichkeit eine große
Verbreitung gefunden 13. Die Öffentlichkeit und die in dieser Zeit sprunghaft gewachsene Com-
munity der Risikoforscher beschäftigen sich intensiv mit den negativen Folgen von Technik,
etwa Kernkraftwerken und der chemischen Industrie, Wissenschaftshistorisch zeichnet sich
diese Epoche durch einen Wechsel zur Konzeption des Menschen als „eingeschränkt rationales
Wesen“ 14 aus.

Wir folgern aus diesen Ausführungen:

• der Risikobegriff ist sozialhistorisch geprägt und unterliegt einem Bedeutungswandel

• der Zeitgeist und, das Rationalitätskonzept, z.B. durch das Bild vom vollrationalen oder
eingeschränkt rationalen Menschen, beeinflussen die Bedeutung dieses Begriffs.

                                                                        
10 Scholz, 1991; Schulman und Carey 1984.
11 Dake, 1992.
12 Einen wesentlichen Riss bekam diese Konzeption in Mitteleuropa vor allem durch den ersten Weltkrieg,

insbesondere durch die  verheerenden Wirkungen des Giftgaskriegs an der deutschen "Westfront". Die
psychoanalytische Konzeption des Menschen als irrationales, triebgesteuertes Wesen wird als eine Reaktion auf
diesen Kulturschock begriffen (Schulman und Carey, 1984).

13 Während etwa eine Studie zu Theoretical possibilities on consequences of major accidents in large nuclear
powerplants (US Atomaric Energy Commission. WASH-749 1957) , das Risiko kaum anspricht, wird durch die
Deutsche Rassmussen Studie von 1975: sogar eine breite ge sellschaftliche Risikodiskussion initiiert.

14 Vgl. Simon, 1972-, Seiten, 1979, Schulman und Carey, 1984; Scholz, 1991.
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3 Psychologie des Risikos
Die wahrgenommen Risiken der Umwelt oder Umweltangst15 sind wesentliche Gegens-

tände der psychologischen Risikoforschung.

Warum, fragt z.B. Dake 16 fühlen sich dreiviertel aller Amerikaner im Jahre 1990 stärker
dem Risiko ausgesetzt als zwanzig Jahre zuvor, obwohl sie gesünder und länger leben? Warum
werden Maßnahmen oder Grenzwerte, die ehemals' als sicher betrachtet wurden in Frage ge-
stellt und nicht mehr akzeptiert. Was hat es auf sich mit der im vorletzten SPIEGEL zitierten Um-
welthysterie und dem Ökofieber?17

Welche Erkenntnisse liefert die psychologische Risikoforschung? Wie werden Risiken
wahrgenommen? Was bestimmt möglicherweise, im Widerspruch zu gesicherten harten natur-
wissenschaftlichen Daten, die Wahrnehmung von Risiken?

Diese Frage haben in den achtziger Jahren vor allem Baruch Fischhoff, Sarah Lichtenstein
und Paul Slovic in Oregon untersucht. Die genannten Forscher gehen von der Konzeption des
Menschen als eingeschränkt rationales Wesen aus und versuchen nun zum einen nachzuwei-
sen, dass

i) die menschlichen Schätzungen verzerrt sind,

ii) Risiken eine „Persönlichkeit“ besitzen, in dem Sinne, dass die Risikowahrnehmung we-
sentlich durch wenige Eigenschaften der Risikosituation bestimmt wird.

Die folgende Abbildung präsentiert die Beziehung zwischen jährlichen Todesraten, wie sie
in einschlägigen statistischen Erhebungen festgestellt werden und den subjektiven Schätzungen
von amerikanischen Durchschnittsbürgern 18. Punkte, die oberhalb der Winkelhalbierenden lie-
gen, indizieren eine Überschätzung der statistischen Wahrscheinlichkeit, Punkte unterhalb der
Winkelhalbierenden eine Unterschätzung. Die Häufigkeit des Todes durch Autounfälle, wird
offenbar richtig eingeschätzt, während eine Lebensmittelvergiftung überschätzt, der Tod durch
Diabetes aber unterschätzt wird19.

Wir folgern aus dieser Untersuchung:

• Laien sind keine zuverlässigen Häufigkeits- und Risikoschätzer.

Die Risikoforschung der achtziger Jahre beschäftigte sich nun in einer wohl dreistelligen
Anzahl von Untersuchungen damit, herauszufinden, welche Aspekte eine subjektive Risikoab-
schätzung beeinflussen.
                                                                        
15 Hazard, 1993.
16 Dake, 1992, p. 22.
17 Spiegel 39/1995.
18 Fischhoff, Lichtenstein, Slovic, Derby und Keeney, 1981.
19 Es handelt sic h bei diesen Autounfällen offenbar um ein Ereignis, dessen Häufigkeit in Form einer unbedingten

Wahrscheinlichkeit direkt beobachtbar ist (vgl. Scholz und Mayer 1993) und, wegen seiner Alltäglichkeit, auch
keine spezifische Salienz (vgl. Nisbett und Ross, 1980) besitzt.
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Abbildung 2: Fischhoff, Lichtenstein, Slovic, Derby & Keeney, 1981

Das gängigste Verfahren um eine Klassifikation von Aspekten der Risikowahrnehmung zu
erhalten besteht darin, dass man zu verschiedenen Risikoereignissen Listen von Eigenschaften
vorlegt, die Versuchspersonen zu beurteilen haben.

Als Ereignisse kommen etwa persönliche Todeswahrscheinlichkeiten durch Chlobehand-
lung des Trinkwassers, durch Giftgasunfälle oder durch Nuklearkrieg in Frage,

Als Eigenschaften sind von den Personen etwa die Neuigkeit, Beobachtbarkeit, Freiwillig-
keit usw. des Risikos bewerten.

Mit einer Faktoranalyse kann man dann die Ähnlichkeitsprofile der Risikoeigenschaften,
ähnlich wie in vielen psychologischen Persönlichkeitstests 20, auf einige wenige Dimensionen
reduzieren. Die Abbildung 3 zeigt ein Ergebnis einer solchen Studie21. Wir erkennen, dass etwa
das Risiko der amerikanischen Bevölkerung durch Wasser- Fluoreszierung ähnlich wahrgenom-
men wird wie das Todesrisiko durch Röntgenstrahlung, Saccharin, Mikrowellen oder Marihuana.

Im Wesentlichen lassen sich in den Studien drei verschiedene Faktoren extrahieren.

Faktor 1 wird als Schrecklichkeit , bezeichnet. Dieser Faktor umfasst Aspekte wie die Freiwil-
ligkeit und die empfundene Grausamkeit des Todes, die in einigen Studien auch als getrennte
Faktoren betrachtet werden.

                                                                        
20 vgl. Cattell und Weiss, 1980.
21 Slovic, Fischhoff und Lichtenstein, 1980.
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Abbildung 3: Faktoren der Risikowahrnehmung. Ergebnisse einer multivariaten Analyse (aus Slovic
Fischhoff, Lichtenstein, 1980).

Der Faktor 2 wird als Bekanntheit  bezeichnet.

Ferner findet sich häufig ein dritter Faktor, der mit der Anzahl der Personen korreliert, die
einem Risiko ausgesetzt sind.

Ein Risiko wird als hoch angesehen, wenn ihm viele Personen ausgesetzt sind, es unbe-
kannt ist und/oder die Art und Weise, wie man vom Risiko getroffen wird, als schrecklich emp-
funden wird.

Die psychologische Risikoforschung der achtziger Jahre besitzt eine recht hohe Plausibili-
tät. Die bislang vorgetragenen Ergebnisse sind auch in der breiten Öffentlichkeit aufgenommen
worden. Ihre Ergebnisse, können auch als weitere Belege für die Konzeption der eingeschränk-
ten Rationalität der Menschen betrachtet werden. Sie stützen insbesondere die Konzeption eines
Menschen, der seine Urteile auf wenigen Heuristiken und Daumenregeln begründet, die ihn,
zumindest gelegentlich, in die Irre führen22.

Obwohl die Gültigkeit der referierten Ergebnisse nicht wesentlich bezweifelt wird,  hat sich
die psychologische Risikoforschung in den letzten zehn Jahren weiterentwickelt. Heute werden
insbesondere folgende Erkenntnisse berücksichtigt23:

                                                                        
22 Einen vollständigen Überblick liefert das Werk von Kahneman, Slovic, Tversky, 1982.
23 Vgl. Pidgeon, Hood, Jones, Turner und Gibson, 1992.
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1.) Subjektive und objektive Risiken sind konstruiert

Eine Trennung zwischen subjektiven Risiken und objektiven Risiken ist kaum haltbar.

Eine Todesstatistik, sagen wir die Wahrscheinlichkeit auf einem Zebrastreifen bei grünem
Signallicht überfahren zu werden, ist immer auf eine bestimmte Menge von Verkehrssituationen
zugeschnitten und bedeutet für einen 16-jährigen Jüngling etwas anderes als für eine achtzig-
jährige Rentnerin.

Aus dieser Beurteilung folgt natürlich, dass subjektive Risikourteile keine Fehler sind, son-
dern, wie es schon Ulrich Beck24 formuliert hat, als ein Faktum und als Datum betrachtet werden
müssen.

2.) Risiko ist kein eindimensionales, sondern ein mehrdimensionales Konstrukt

Abbildung 4: S. Harris, 1979, The New Yorker Magzine.

Eine Risikobewertung umfasst, wie es in der ursprünglichen Modellansatz von LaPlace an-
gemessen zum Ausdruck kommt, neben den negativen auch die positiven Konsequenzen einer
möglichen Handlung. Eine Reduktion auf die negativen Aspekte ist unzulässig. Risikokommuni-
kation sollte somit nicht nur die negativen Aspekte umfassen.

                                                                        
24 Beck, 1986.
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Wie in einem Bericht der Royal Society Study Group von 1992 herausgestellt wird, gilt es
auch aus psychologischer Perspektive zwischen semantischen Varianten von Risiko zu unter-
scheiden. Für die Diskussion von Umweltnischen besonders wichtig ist die Unterscheidung zwi-
schen „akzeptierbarem“ und „tolerierbarem“ Risiko.

Unter „akzeptierbarem Risiko“ wird eine wertbezogene Entscheidung über ein Risiko ver-
standen, in der unbestrittene und bestrittene Fakten einbezogen sind.

Fischhoff et al.25 geben drei Verfahren an, ein akzeptierbares Risiko zu erheben:

• Expertenschätzungen oder ingenieurmässige Expertenregeln,

• cost-benefit Analysen durch mathematische Modelle und

• bootstrapping-Methoden, bei denen etwa statistische Daten mit einzelnen subjektiven
Präferenzen verknüpft werden.

Das akzeptierte Risiko beinhaltet jedoch nicht, wie Sir Frank Layfield 26 in einer englischen
Studie zum Kernkraftrisiko bemerkt, die wahre Bedeutung einer Risikosituation und umfasst
insbesondere nicht den Widerwillen, den Menschen gegenüber bestimmten Risiken besitzen.

Ein tolerierbares Risiko27 hingegen umfasst die Bereitschaft mit einem Risiko zu leben, um
in den Genuss eines bestimmten als notwendig empfundenen Nutzen zu kommen, falls wir ein
bestimmtes Vertrauen in die Kontrollierbarkeit des Risikos besitzen. Etwas zu tolerieren bedeutet
nicht, dass wir es ignorieren, sondern dass wir es im Auge behalten und es reduzieren, falls
möglich.

Um es an Beispielen zu illustrieren: Das erhöhte Todesrisiko eines Autorennfahrers ist ein
akzeptiertes Risiko. Bei einem akzeptierten Risiko wird der erwartete Nutzen höher eingeschätzt
als der erwartete Schaden.

Die erhöhten Krebsrisiken in einer Gesellschaft hingegen, welche von der Energienutzung
ausgeht oder durch die Trinkwasserbehandlung erzeugt werden, sind tolerierbare Risiken. Es
handelt sich um unerwünschten Nebeneffekte und es besteht, z.B. bei Hintergrundbelastungen
durch kanzerogene ubiquitäre Stoffe, keine Möglichkeit einer freien Wahl.

3.) Risikobeurteilung und Risikowahrnehmung sind kulturelle, soziale und politisch de-
terminierte Prozesse

Über die soziokulturelle Rahmung bin ich bereits in den historischen Bemerkungen einge-
gangen. Der politische Aushandlungsprozess ist mit Gegenstand des vorliegenden Bandes und
drückt sich im sog. „Administration Dilemma“ aus, welches darin besteht, dass die unterschiedli-
chen Wahrnehmungen, die verschiedene Gruppen der Gesellschaft besitzen, in Einklang zu brin-
gen sind.

                                                                        
25 Fischhoff, Lichtenstein, Slovic, Derby und Keeney, 1981.
26 HSE, 1988.
27 Pidgeon, Hood, Jones, Turner und Gibson, 1992, p. 93.
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Auf dem Hintergrund der bisherigen Ausführungen lässt sich folgende Antwort auf die
Frage ableiten, warum die Bevölkerung hochentwickelter Staaten in den letzten 20 Jahren ge-
genüber technischen und ökologischen Risiken eine solch starke Sensitivität zeigen.

In einer Phase, in der das Menschenbild eher durch Zweifel an der menschlichen Rationali-
tät gekennzeichnet wird, fokussiert  sich die Risikowahrnehmung vornehmlich auf die negativen
Aspekte  von Ereignissen, insbesondere die Gefahr oder Wahrscheinlichkeit eines Todes.

Schäden durch Umweltereignisse werden zudem besonders negativ betrachtet, da sie un-
freiwillig sind.

Der Durchschnittsbürger hochindustrialisierter westlicher Länder schätzt viele Umweltrisi-
ken höher ein, als dies etwa aus technisch-naturwissenschaftlicher Sicht der Fall ist. Dabei wer-
den, auch auf dem Hintergrund der Konzeption des „Menschen als eingeschränkt rationales
Wesen“ Zweifel an naturwissenschaftlichtechnischen Risikoabschätzung begründet, da techni-
sche Risikoabschätzungen sich nicht in jedem, Falle intuitiven Wahrnehmungen als überlegen
erwiesen haben28.

In einer englischen Studie konnte z.B. Wynne zeigen, dass Bauern die ökotoxikologische
Wirkung eines Pestizids zuverlässig erkennen konnten, obwohl laborexperimentelle Befunde
eine Wirkung bei den applizierten Dosen zunächst bestritten. Dies wurde auch trefflich in einem
kürzlich von Dieter und Grohmann29 publizierten Artikel reflektiert:

„Das Misstrauen der Bevölkerung in die öffentliche oder private Verwaltung von Umwelt
und Gesundheitsdaten ist zwar nicht immer sachlich begründet, wohl aber verständlich.“

Eine besondere Bedeutung dürfte im Rahmen einer soziokulturell geformten Risikowahr-
nehmung dem Phänomen zukommen, dass z.B. heute ein einzelner Wissenschafter in der Lage
ist, aus einer Materie mit mikroskopischer Struktur eine Gefährdung riesigen Ausmaßes zu er-
zeugen. Die Auswirkungen individueller umweltbezogener Handlungen eines Einzelnen können
unverhältnismäßig größere Umweltauswirkungen nach sich ziehen als je in der Vergangenheit.
Somit können von umweltbezogenen Schäden eine hohe Anzahl von Personen betroffen sein.

                                                                        
28 cf. Wynne, 1982.
29 Dieter und Grohmann, 1995, p. 179.
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4 Was ist eine Grenze
Viele Risikoabschätzungen beziehen sich auf Grenzen. Dies betrifft nicht nur toxikologi-

sche Gefahrenabschätzungen. Auch finanzielle Risiken, die ein Kaufmann bei einer Investitions-
entscheidung trifft oder der Verlust eines Spielers dürfen bestimmte Grenzen nicht überschrei-
ten.

Nun ist es auch bei vorderhand sehr klar definierten Ereignissen, wie z.B. der Tod, bei dif-
ferenzierter Betrachtung, nicht trivial die Grenze zum Leben zu bestimmen.

Grundsätzlich müssen wir aber akzeptieren, dass im Grunde alle Grenzen natürlicher Sys-
teme unscharf sind. Dies gilt auch für das Konstrukt von Wirkungsschwellen, die aus toxikologi-
scher Sicht als Pufferkapazitäten von biologischen Systemen zu betrachten sind. Hier sei auf den
Beitrag von Weber in diesem Band hingewiesen. Ich möchte an dieser Stelle lediglich darauf
hinweisen, dass die Unschärfe von Grenzen mit geeigneten Konzeptionen in einer Risikoab-
schätzung zu berücksichtigen sind. Die Unschärfen machen sich insbesondere bei Ereignissen
mit sehr kleinen Wahrscheinlichkeiten bemerkbar.

5 Risikomanagement: Eine Forderung der Praxis
Bevor ich zum Abschluss wieder auf die Aschipu zurückkommen möchte und eine Anwen-

dung des bisher Gesagten auf die Ableitung von Grenzwerten vornehme, möchte ich zusam-
menfassen:

Der Risikobegriff, der von einem sozialen System, einem Laien, Experten, einer Gruppe
oder einer Organisation verwendet wird ist in aller Regel

• ein Produkt eines Wahrnehmungs-, Konstruktions- und Bewertungsprozesses

• mehrdimensional,

• soziokulturell determiniert, unter politischen, technischen und ökonomischen Randbedin-
gungen geformt, und besitzt zudem

• differenzierte semantische Ebenen, wie wir mit der Unterscheidung zwischen toleriertem30

und akzeptierten Risiko gezeigt haben.

Risikobetrachtungen können zwar aus verschiedenen Perspektiven, wie z.B. in dem zu
diskutierenden Thesenpapier zu Transparenz und Akzeptanz von Grenzwerten am Beispiel des
Trinkwassers  dargelegt31, aus verschiedenen Perspektiven formuliert werden. Wir gehen jedoch
davon aus, dass bei jedem Risiko eine Integration dieser verschiedenen Perspektiven erfolgt.

Ich möchte nun abschließend zeigen, wie eine solche Integration aussehen kann. Dazu
möchte ich ein von Prof. Dieter genutztes Beispiel verwenden. Es handelt sich um Grenzwertbe-

                                                                        
30 Der Begriff toleriertes Risiko steht auch in enger Verbindung zu dem Begriff der Gefahr von Luhmann, 1987.
31 Siehe dazu die Einleitung in diesem Band



Roland W. Scholz

12 Oktober 1995

trachtung 32 bei sog. Hilfsmitteln, wie Chlor zur Desinfektion von Trinkwasser oder von Pflan-
zenbehandlungsmitteln zur Schädlingsbekämpfung. Das Beispiel zeigt die Integration von Ge-
fährdungs-, Vorsorge- und Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten bei einer Risikoabschätzung.

Bei einer Applikation eines Schädlingsbekämpfungsmittels wird aus landwirtschaftlicher
Sicht zunächst das wirtschaftliche Risiko betrachtet. Die Abbildung 5 zeigt den Erwartungswert
des ökonomischen Nutzens. Für eine Risikobetrachtung sind die verschiedenen Streuungen mit-
zubetrachten.

Wird ein Hilfsmittel in zu geringer Konzentration ausgetragen, so ist die Nutzenkurve ne-
gativ. Die Kurve fällt sogar ab, wenn die Konzentration erhöht wird. Den, erhöhten Materialkos-
ten steht noch kein wesentlicher Effekt gegenüber. Dann steigt die Kurve, bis zu einer bestimm-
ten Konzentration, ab der eine zusätzliche Konzentration keinen weiteren Nutzen verspricht.
Schließlich sind erhöhte Konzentrationen schädlich und die Nutzenfunktion fällt steil ab.

Aus ökologischer Sicht sind zumindest die Kosten und der Nutzen  für die Schädlichkeit  und
die Vermeidbarkeit zu betrachten.

Abbildung 5: Hypothetisch angenommener Zusammenhang zwischen dem Erwartungswert des
wirtschaftlichen Nutzen (y-Achse) und der Konzentration der Applikation eines Schädlingsbekämpfungsmit-
tels. Die Normalverteilung skizziert die Unsicherheiten, die bei einer bestehenden Konzentration des wirt-
schaftlichen Betrages besteht.

Bei einigen wenigen Parametern gelingt es uns, in einem Umweltkompartiment eine ein-
dimensionale Ziel- bzw. Schadensgröße zu bestimmen, für die eine Dosis- Wirkungsfunktion
konstruiert werden kann. Dazu gehören etwa Enzymhemmungen oder Mortalitätsquoten. Pos-
tulieren wir, dass sich innerhalb eines bestimmten Szenarios eine bestimmte ökologische Ge-
fährdungsschwelle ableiten lässt, dann haben wir in aller Regel eine s-förmige Funktion für das
Gefährdungspotential.
                                                                        
32 vgl. Dieter und Grohmann, 1995.



Grenzwert und Risiko: Probleme der Wahrnehmung und des Handelns

ETH-UNS Working Paper 9 13

Nach traditioneller Argumentation werden hier Schwellenwerte postuliert, die außerhalb
der Toxikologie auch gelegentlich als Toxikologenlüge bezeichnet werden. Ich präferiere, wie
bereits angedeutet, eine s-förmige Wirkungskurve.

Diese Kurve steht in aller Regel in zumindest ordinaler oder gar proportionaler Beziehung
zur Risikobewertung bezogen auf den Gefahrenaspekt, der aus dem Wissen  über die Auswirkun-
gen eines Stoffes resultiert.

Bei einer ökologischen Risikoabschätzung verengen wir unser Weltwissen jedoch niemals
auf ein einziges Kompartiment und auf eine eindimensionale Stoffbetrachtung.

Einige Stoffe stehen in Verdacht, Effekte zu zeigen, ohne daß bislang ein klarer Nachweis
erbracht werden konnte. Bei anderen potentiellen Schadstoffen haben wir kein genaues Wissen,
ob nicht durch eine permanente Hintergrundbelastung die Umweltmatrix in einer solchen Art
und Weise verändert wird, daß nicht doch auf indirektem Wege Wirkungen erzielt werden.

Wie würden Sie reagieren, wenn Sie zu entscheiden hätten, etwa große Grundwasserkom-
partimente einen mit der Stoffgruppe der Phalate verwandten Parameter zu belasten, über den
es relativ wenig Wissen gibt.

Nichtwissen ist unangenehm. Wie man etwa an der Forschungsförderung sehen kann,
sind wir etwa bereit für die Reduktion von Nichtwissen etwas zu zahlen, ohne dass wir genau
wissen, was wir bekommen.

Wie sehr das Nichtwissen bedrückt, kann man auch experimentell mit dem sog. Ellsberg-
Paradoxon aufzeigen. So sind Personen sehr wohl bereit etwa 10 DM Einsatz zu zahlen, wenn
die Chance eine rote Gewinnkugel aus einem Sack mit je 50% roten und blauen Kugeln zu zie-
hen.

Bietet man hingegen eine zweistufige Wette, in der zuerst mit einem Münzwurf entschie-
den wird, ob man aus einem Sack mit 80% Gewinnfarbe zieht oder aus einem Sack mit 20%, so
zahlt man etwas weniger. Der Informationsgewinn, den man erwirbt, um beim Ziehen genau zu
wissen woran man ist, ist offenbar etwas wert.

Die gleiche Situation liegt in verschärfter Form vor, wenn man den Nutzen eines in der
Umwelt neu verteilten anthropogenen Stoffes beurteilen soll. Für die Vermeidung von unbe-
kannten Risiken aufgrund hoher Belastungen, sind wir in der Regel bereit zu zahlen.

Genau dieser Grundsatz liegt nun dem Prinzip der Risikovorsorge zugrunde. Auch unter-
halb eines mit guten wissenschaftlichen Grundlagen ermittelten Gefahrenwertes für eine Schä-
digung in einem Umweltkompartiment, besitzen wir negative Bewertungsfunktionen.

Die Abbildung 6 zeigt für unser landwirtschaftliches Beispiel, daß etwa ökonomische und
ökologische Risikofunktionen zu integrieren sind und daß sich die ökologischen Bewertungen
in Gefahren und Vorsorgebetrachten untergliedern können. Eine umfassende Risikobewertung,
die etwa einer Grenzwertableitung unterliegt, integriert diese Aspekte. Dies gilt es deutlich und
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transparent zu machen, auch wenn wir nicht die Aschipu sind und nicht die Zeichen der Götter
lesen können.

Abbildung 6: Das Risikohandlungsmodell am Beispiel der Integration von Vorsorgeschädlichkeit und
Wirtschaftlichkeit.
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