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Die Bewertung von Risiken durch Naturgefahren mit spezieller

Beriicksichtigung der Risikoaversion

Thomas Plattner, Ziirich

1 Der risiko-orientierte Umgang mit Naturgefahren

Bei Risiken aus Naturgefahren miissen aus techni-
schen und 6konomischen Griinden gewisse Restrisiken
akzeptiert werden. Um das Ausmass dieser Risiken
abschitzen zu koénnen. ist die Beantwortung folgender
Fragen wichtig (Abb. 1: HoLLENSTEIN 1997:siehe auch
den Beitrag von H. KieENHOLZ in diesem Heft):

e Was kann passieren? — Risikoanalyse

» Was darf passieren? — Risikobewertung

Die Risikoanalyse ist ein natur- und ingenieurwissen-
schaftlicher Ansatz. der das Risiko in quantitativer Art
und Weise charakterisiert (SociETY OF RISK ANALYSIS
2004) und als objektiv messbaren Schadenerwartungs-
wert R~ definiert (und somit die Frage beantwortet
«was kann passieren?» (HOLLENSTEIN 1997)). Es exi-
stieren prozessspezifische Modelle, deren Anwendung
detaillierte Informationen iiber das Ausmass und die
Eintretenswahrscheinlichkeit eines Schadens liefern.
Eine umfassende Risikoanalyse beinhaltet die Gefah-
renidentifikation, die Ereignisabschitzung. die Bestim-
mung von Schadenobjekten und die Abschiétzung der
Ereignisauswirkungen. Das objektive Risiko R, wird
in seiner einfachsten Form als Schadenerwartungs-
wert (Funktion der Eintretenswahrscheinlichkeit eines
Ereignisses /- und dem Ausmass, der mit diesem Ereig-
nis assoziierten Konsequenzen £) berechnet:

R, =Fe*E (1)

Die Risikobewertung ist ein sozio-politischer und
ethisch-moralischer Prozess. Mittels dem akzeptablen
Risiko R wird dic Frage «was darf passieren?» beant-
wortet und damit ein Urteil iiber die Akzeptabilitat
von Risiken zugelassen (SOCIETY OF RISK ANALYSIS
2004). Im Rahmen des Risikomanagements erfolgt,
auf der Basis des Vergleichs des objektiven Risikos
mit dem akzeptablen Risiko. die Planung der notwen-
digen Massnahmen. Folgende Szenarien sind denkbar
(vegl. Abb. 1):

Szenario Folge
R, >R, Reduktionvon R, oder Erhéhung
von K
oy = R, Reduktion/Stabilisierung von R
oder Erhéhung von R
<R keine Massnahmen

by ace

Unter Beriicksichtigung 0konomischer und techni-
scher Prinzipien (HeiNiMaNN 2002) sind jene Risi-
ken. die inakzeptabel sind. zu reduzieren und die
anderen Risiken daran zu hindern. inakzeptabel zu
werden.

Bislang besteht ein Mangel an Methoden.um die gesell-
schaftliche Risikobewertung zu simulieren. Solche
Modelle sind aber hilfreich. da mit geringem finanzi-
ellen und zeitlichen Aufwand wichtige Informationen
zur Risikoakzeptanz erhiltlich sind.

2 Risikowahrnehmung und Risikobewertung

2.1 Relevante Faktoren der Risikowahrnehmung

Eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst die Risiko-
wahrnehmung. Psychologische Strategien (Heuristi-
ken) helfen. mental mit der Unsicherheit bei Entschei-
dungen umzugehen und komplexe Fragestellungen
zu vereinfachen (Tversky & KauNeman 1974). Doug-
Las & WiLpbavsky (1982) sowie WiLDavsky & DAKE
(1990) weisen nach. dass der sozio-kulturelle Hinter-
grund einer Person Einfluss auf die Wahrnehmung
und Bewertung von Risiken hat. Diese wird zudem
durch soziale Interaktion beeinflusst. Daraus resultiert
meist eine verstirkte Risikowahrnehmung (KASPER-
son et al. 1988). Starr (1969) wies zudem darauf hin,
dass freiwillig eingegangene Risiken bis zu tausend
Mal grosser sein konnen als unfreiwillig eingegangene
Risiken und dennoch akzeptabel sind. Die Bedeutung
der Freiwilligkeit wurde auch von FiscHHOFF et al.
(1979) erliutert. Gemeinsam mit den Arbeiten von
Scovic et al. (1981), Stovic et al. (1986) und Srovic
(1987) weisen sie auch auf die Bedeutung des Faktors
Wissen hin. Wissen ist dabei zu verstehen als das tech-
nisch-wissenschaftliche Wissen (risks known to sci-
ence) oder das subjektiv-intuitive Wissen von Laien
(risks known to those exposed). Die Furcht (dread)
erklart z.B. bei technischen Risiken (wie Nuklearener-
gie) einen Grossteil der Risikowahrnehmung. Zusam-
menfassend geht HoLLENSTEIN (1997) davon aus. dass
die Bedrohlichkeit eines Ercignisses (Furcht) und die
Vertrautheit mit einem Ereignis (subjektiv-intuitives
Wissen und Erfahrung) wichtig sind. Zudem spielen
die Freiwilligkeit. mit der das Risiko eingegangen wird
und die Reduzierbarkeit des Risikos (technisch-wis-
senschaftliches Wissen) eine Rolle.

2.2 Bestehende Ansiitze der Risikobewertung
Wichtige Ansitze zur Festlegung akzeptabler Risiken
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RISIKOANALYSE —_— RISIKOBEWERTUNG
WAS KANN PASSIEREN ? WAS DARF PASSIEREN ?
Objektives Risiko Akzeptables Risiko
: R
obj acc
RISIKOMANAGEMENT
ZIEL:
EINKLANG ZWISCHEN OBIJEKTIVEM
UND AKZEPTABLEM RISIKO

Ruh’ i Ru(’(
Uh} - dcc
Ruh/ < Ruu

Abb. I: Risiko-orientierter Umgang mit Naturgefahren
Risk-oriented approach to natural hazards

Une approche orientée vers le risque en matiére de dangers naturels

Quelle: HoLLENSTEIN 1997 (verédndert)

sind die Akzeptanzlinie (FARMER-Linie, boundary line)

(EIDGENOSSISCHES DEPARTEMENT DES INNERN 1989;

FARMER 1967) und der Aversions-Term (BOHNENBLUST

& TrOXLER 1987; BUNDESAMT FUR UMWELT, WALD UND

LANDSCHAFT 1999; SCHNEIDER 1985). Beide verwenden

die Risikoaversion a, die eine Funktion des direkten

Schaden- und Konsequenzausmasses £ eines Ereignis-

ses (z.B. Anzahl Tote oder Verletzte) darstellt

a=flE)=a(E) (2)

Durch « wird dic offentliche Beurteilung eines Risi-

kos in die Risikoberechnung integriert. Daraus resul-

tiert eine bewusste iiberproportionale Gewichtung von

Ereignissen mit grossen Schiiden, die auf folgenden

Uberlegungen beruht (BOHNENBLUST & SCHNEIDER

1984):

e Fehleinschitzungen von Risiken: Risiken konnen
im Bezug auf das Ausmass des Schadens und auf
die Eintretenswahrscheinlichkeit eines Schadens
falsch eingeschiitzt werden.

o Community effect: wegen unterschiedlichen Re-
generationsfiahigkeiten besteht eine Differenz in
der Wahrnehmung, wenn zehn Leute aus einer

kleinen Gemeinschaft (Familie, Dorf) getotet wer-
den. oder zehn Menschen. die in keinem Bezug
zueinander stehen. Somit hingt die Risikoaversion
davon ab. ob eine Gemeinschaft durch ein grosses
Schadenereignis (= katastrophales Ereignis) in ihrer
Existenz gefiahrdet ist (die Anzahl an Toten an sich
ist nicht der ausschlaggebende Punkt).

e Signaleffekt: die Offentlichkeit wird durch Ereig-
nisse mit katastrophalen Schadensauswirkungen
aufgeschreckt, da sie zuvor kaum Notiz von den
Ereignissen mit wenigen (oder keinen) Todesop-
fern genommen hat. Katastrophale Ereignisse ma-
chen die Gefihrdung bewusst und verursachen
daher uberproportionale Reaktionen (die bei glei-
cher Opferanzahl bei mehreren kleinen Ereignissen
nicht auftreten wiirden).

Die Bewertungsansitze unterscheiden sich bei der
Integration der Risikoaversion. Die Akzeptanzlinie
ist eine Linic konstanten Risikos aufl einem doppelt-
logarithmischen Kurvendiagramm mit der Eintretens-
wahrscheinlichkeit F auf der y-Achse und dem Scha-
denausmass £ auf der x-Achse mit einem Gradienten
g(B)
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A(log(F)) a
B)=29811)) _ 4
81 A(log(E)) )

Die Risikoaversion kann beriicksichtigt werden,indem
die Steigung der Akzeptanzlinie gemaéss

Alog(F7)) _

a(log(E)) )

g(B) xa=g"(B) =

gedndert wird: wenn sich das Schadenausmass E ver-
doppelt, ist die akzeptable Eintretenswahrscheinlich-
keit Fnicht mehr halb so gross, sondern weniger als halb
so gross, so dass bei zunehmendem Schadenausmass die
Eintretenswahrscheinlichkeit tiberproportional klei-
ner werden muss, um im akzeptablen Bereich zu blei-
ben. Da sie leicht verstdndlich ist, wird die Akzep-
tanzlinie oft in Verordnungen (z.B. Schweizerische
Storfallverordnung, EiDGENOSSISCHES DEPARTEMENT
DES INNERN 1989) verwendet.

Beim Aversions-Term wird die Risikoaversion a als
variabler Faktor oder als konstanter Exponent in
Abhingigkeit des Schadenausmasses E beriicksichtigt
(ScHNEIDER 1996) und damit das wahrgenommene

Risiko R, berechnet:
perc = nb * a(E) = F E » a(E) (5)
Row=FeE (6)

perc

Die Festlegung des Aversionsausmasses wird im
Rahmen eines Konsensfindungsprozesses der verant-
wortlichen staatlichen Stellen, Beh6rden und Exper-
ten vollzogen.

Jeweils giiltig sind
a(E)> 1 (7)
da/dE >0 (8)

woraus [olgt, dass Risiken mit einem grossen Scha-
denausmass kiinstlich progressiv vergréssert werden,
wihrend das Akzeptanzkriterium als konstant ange-
nommen wird. Wird der Aversionsterm mit der Berech-
nung der Grenzkosten fiir die Schutzmassnahmen ver-
wendet, kann abgeschitzt werden, welche Risiken
akzeptabel sind und welche nicht (siehe BOHNENBLUST
& SCHNEIDER 1984).

Die Bezeichnung als wahrgenommenes Risiko R
ist jedoch nicht korrekt, da neben dem Schaden-
ausmass keine anderen Faktoren fiir dic Bewertung
des Risikos verwendet werden. Das resultierende
Risiko wird besser als aversions-korrigiertes Risiko
R . bezeichnet.

3 Das Ziel: Neues Modell der Risikobewertung

Grundlegend gilt. dass das wahrgenommene Risiko
Rp .. durch das objektive Risiko R , nlcht beschrieben
werden kann. Die Fokussierung auf das Schadenaus-
mass gemdss der Gl. 2 reicht mcht aus, um Risiken
korrekt zu bewerten. Die Berechnung des wahrge-
nommenen Risikos R, muss auf relevanten Fakto-
ren basieren, um eine moglichst exakte Berechnung
des akzeptablen Risikos R zu ermoglichen. Gemass
HoLLensTEIN (1997) sind dazu folgende Elemente

notig:

e Informationen {iber die Risiken

o Faktoren, welche die Verarbeitung der Information
steuern

e Faktoren, welche die Information nutzbar machen

e Werthaltungen, mit denen Nutzen und Schaden defi-
niert werden

e Priferenzen, um eine Zuordnung von Risiken und
Werten vorzunehmen.

Es diirfte kaum moglich sein, all die aufgefiihrten Ele-
mente zu berticksichtigen. Deshalb basiert der vorge-
stellte Ansatz auf folgenden Grundlagen:

e Informationen zum wahrgenommenen Risiko R :
perception affecting factors PAF (siehe Tab. 1)

e Informationen zur Akzeptanz des Risikos R : Eva-
luationskriterien £C (siehe Tab. 1)

¢ personenbezogene Faktoren: «<Modell-Evaluatoren»
(siehe Kap. 5.4).

4 Methoden

In einem ersten Schritt (Abb. 2) wurden mittels Lite-
raturrecherche die relevanten Informationen zur Risi-
kowahrnehmung zusammengetragen. Parallel wurden
die bestehenden Ansétze der Risikobewertung grup-
piert und auf Starken und Schwichen hin analysiert.
Die Daten beider Schritte wurden anschliessend syn-
optisch zusammengetragen und Folgerungen fiir die
Entwicklung des neuen Ansatzes abgeleitet.

Anschliessend wurde ein mathematisch formuliertes,
theoretisches Modell der Risikobewertung entwik-
kelt. Dieses wurde einer Experlengruppe (Personen
im Bereich Risikomanagement von Naturgefahren
und/oder Risikowahrnehmung/-bewertung mit unter-
schiedlichen fachspezifischen Hintergriinden) zur
Priifung vorgelegt (Qualitéatssicherung). Die Rele-
vanz der einzelnen Modellparameter fiir verschie-
dene Naturgefahrenprozesse wurde festgelegt und
nun soll unter Beizug der prospect theory (KAHNEMAN
& Tversky 1979) die Quantifizierung vorgenommen
werden. Zur Beriicksichtigung der Menschen werden
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PAF/ EC Reprisentiert die Risiko-Charakteristika Beschrieben u.a. von
Freiwilligkeit Freiwilligkeit STARR (1969); FiscHHOF et al. (1978)
Reduzierbarkeit Reduzierbarkeit FiscHHOF et al. (1978); Stovic et al. (1981); SLovic
Vermeidbarkeit et al. (1986); Srovic (1987)
Vorhersagbarkeit
Furcht Kontrollierbarkeit FiscHHOF et al. (1978); Srtovic et al. (1981); SLovic
Anzahl der betroffenen Personen et al. (1986); Srovic (1987)
Raumlich-zeitliche Verteilung der
Opfer
Grosse der betroffenen Fliche
Unmittelbarkeit der Auswirkungen
Direktheit der Auswirkungen
Erfahrung Vertrautheit FiscHHOF et al. (1978); SLovic et al. (1981); Srovic
Wissen iiber das Risiko et al. (1986); Srovic (1987)
Handhabbarkeit

Tab. 1: Faktoren der Risikowahrnehmung und der Risikobewertung

Risk perception affecting factors and evaluation citeria

Facteurs de la perception du risque et de I'évaluation du risque

«Modell-Evaluatoren» entwickelt (sieche Kap. 5.4).
Anschliessend erfolgt die Modellvalidierung mit Hilfe
von Ergebnissen einer aktuellen Schweizer Studie
zur Risikowahrnehmung (SiEcGrisT et al. 2004) und
den Resultaten einer Untersuchung in Deutschland
(PLaPP 2004).

5 Theorie des neuen Ansatzes der Risikobewertung

5.1 Mathematische Formulierung
Das wahrgenommene Risiko kann nicht durch das
objektive Risiko definiert werden

obj # Rpcrc (9)
Durch den Beizug von wahrnehmungsbeeinflussen-
den Faktoren PAF (Tab. 1) kann das wahrgenommene
Risiko R,,m berechnet werden
Rpc'rr = f(PAF: RU!J/') (10)
Angaben zur Risikoakzeptanz liefert die Risikobewer-
tung

R,.=f(EC)

(11)

welche die Berechnung des akzeptablen Risiko R,
in Abhingigkeit des wahrgenommen Risikos R und

ere

der Evaluationskriterien EC ermoglicht. Hypotiwtisch

wird angenommen, dass die £EC den PAF entspre-
chen.

Die Akzeptanz eines Risikos ist auch abhéngig von
individuellen, personenbezogenen Faktoren (siehe
Kap. 5.4; HoLLENSTEIN 1997). Diese fliessen durch die
Beriicksichtigung von «Modell-Evaluatoren» in das
Modell ein.

Die Entscheidung, ob ein Risiko aus der Sicht der
Offentlichkeit akzeptabel ist oder nicht, wird aufgrund
des Vergleichs von R, mit R getroffen:

T

lwenn R, <R.
Lpere nLace
ACC‘. =

0 wenn Rr.m_ >R

re iace

(12)

Dabei wird angenommen, dass R, _konstant ist und
die Beziehung

Acc;=f(PAF,R,, ) (13)

gilt.

Das Modell der Risikobewertung basiert somit auf
den Komponenten:

e Objektives Risiko R

e Faktoren der Risikowahrnehmung PAF

¢ Evaluationskriterien EC
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1 2
REVIEW UBERBLICK
Risikowahrnehmung * Risikobewertung

3
SYNOPSIS

v

4
THEORIE RISIKOBEWERTUNG

WAS KANN PASSIEREN ? WAS DARF PASSIEREN ?

Objektives Risiko

* Akzeptables Risiko
Wahrgenommenes Risiko
M X

ENTSCHEID UBER RISIKOAKZEPTANZ
>

Wahrgenommenes Risikko =
<

v

5
OPERATIONALISIERUNG

v

6
TEST + VALIDATION

Akzeptables Risiko

Abb. 2: Die sechs Vorgehensschritte
The multi-step procedure
Les six étapes

» Personenbezogene Faktoren (z.B. (Verhaltens-) Pra-
ferenzen und Werthaltungen der bewertenden Per-
sonen).

5.2 Die Beriicksichtigung der Risikoaversion

Die Risikoaversion wird nicht explizit als Funktion des
Schadenausmasses berticksichtigt. Bei einem wortlichen
Verstindnis des Begriffs Aversion ergibt die Ver-
wendung der Modellparameter objektives Risiko R
(Schadenausmass E, Eintrittswahrscheinlichkeit F),
wahrnehmungsrelevante Faktoren PAF und Evaluati-
onskriterien £C jedoch eine indirekte Berlicksichtigung
der Risikoaversion. Alle Modellparameter besitzen, in

Abhingigkeit des untersuchten Naturgefahrenprozes-
ses und der Region, in welcher der Prozess betrachtet
wird, eine aversive, und eine non-aversive Komponente
(Abb.3).

Eine Lawine im Gebirge kann ein grosses Schaden-
ausmass bewirken, hat zudem eine grosse Eintretens-
wahrscheinlichkeit, wird meist unfreiwillig in Kauf
genommen und hat insgesamt ein grosses Bedro-
hungspotential (Schrecklichkeit). Dies vergrossert die
Abneigung gegen das Risiko einer Lawine. Anderer-
seits konnen die gute Reduzierbarkeit der Lawinenge-
fahr sowie die grosse Erfahrung und das Wissen, das
im Umgang mit Lawinen vorhanden ist, dazu fiihren,
dass die Abneigung gegen dieses Risiko geringer wird.
Diese Informationen miissen fiir die Quantifizierung
der aversiven oder nicht-aversiven Wirkung verwendet
werden (siehe exemplarisch Abb. 3). Die Verkniipfung
der Wirkungen der einzelnen Modellparameter ergibt
die Gesamtwirkung.

5.3 Ungleiche Gewichtung von Gewinnen und
Verlusten

Entscheidungstheoretische Erkenntnisse (siehe dazu
z.B. SiMon 1996) fithren zu einer besseren Abbildung
des menschlichen Verhaltens unter Unsicherheit. Ratio-
nale Faktoren des Risikos (Eintretenswahrscheinlich-
keit, Schadenausmass) spielen fiir die Risikowahrneh-
mung und -bewertung oft nur eine untergeordnete
Rolle. Gemiss der wtility theory (Simon 1996) hat der
homo oeconomicus vollstandige Informationen iiber
alle relevanten Aspekte einer Entscheidung und zudem
ein stabiles, gut strukturiertes Préaferenzsystem. Somit ist
er fahig,seine Entscheidung mittels einer Priferenzskala
zu bewerten und die Handlungsalternativen auf dieser
Bewertungsskala einzuordnen. Dadurch fillt er den
Entscheid zugunsten oder zuungunsten einer Hand-
lungsalternative aufgrund rationaler Uberlegungen, die
er sich zum endgiiltigen Zustand als Folge einer solchen
Alternative macht. Bei der bounded rationality (SIMON
1996) fithren fragmentarische und fehlerhafte Infor-
mationen iiber die relevanten Aspekte einer Entschei-
dung (= eingeschrinkte Rationalitit) zu einer reali-
stischeren Abbildung des «irrationalen» menschlichen
Verhaltens. Die beste Abbildung des «irrationalen»
Verhaltens unter Unsicherheit ermoglicht jeodch die
prospect theory (KaAHNEMAN & Tversky 1979), die
von unvollstindigen Informationen {iber die relevan-
ten Aspekte einer Entscheidung ausgeht. Sie basiert auf
der Annahme, dass bei Entscheiden nicht der mogliche
Endzustand einer Handlungsalternative, sondern der
mdogliche Betrag des Gewinns oder des Verlustes (in
Abb. 4 auf der Achse x eingezeichnet), der durch
die Wahl einer Handlungsalternative erwartet werden
kann, relevant ist. Der Wert dieses Gewinns oder Ver-
lustes (in Abb. 4 auf der Achse v(x) eingezeichnet)
wird mit Hilfe eines Referenzpunktes v(x) = 0, der
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REFERENZPUNKT :v(x) =0

NICHT REDUZIERBAR

OHNE ERFAHRUNG

SCHRECKLICH

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
< . f f t f i f i f —» X
GROSSES SCHADENAUSMASS A I KLEINES SCHADENAUSMASS A
HOHE WAHRSCHEINLICHKEIT £ TIEFE WAHRSCHEINLICHKEIT F
UNFREIWILLIG _ FREIWILLIG

llflllllll;lﬂ . . .

REDUZIERBAR

VIEL ERFAHRUNG

NICHT SCHRECKLICH
TOTAL

T T T T

8 -68 54 38 22
)

ABNEIGUNG gg. RISIKO

0

t 1 V(X)

1 19 27 34

e

(+)
KEINE ABNEIGUNG gg. RISIKO

Abb. 3: Quantifizierung der Modellparameter

Da die Modellparameter nicht fiir alle Naturgefahren gleich relevant sind und negative Folgen («Verluste») stirker zu gewich-
ten sind als positive Folgen («Gewinne»; siche Abb. 4), bieten sich z.B. nicht-lineare Werte fiir die Gewichtung an. Im darge-
stellten Beispiel bezeichnet dabei der Wert v(x) = 3.8 die Gewichtung, die z.B. der Wert x = 2 erhilt. (Zahlen und Werte sind

exemplarisch zu verstehen.)
Quantification of the model parameters
Quantification des paramétres de modélisation

die Rolle des Ausgangswerts iibernimmt, berechnet.
Ein zahlenmissig gleich hoher Verlust wird gegeniiber
einem Gewinn stiarker gewichtet (Verlustaversion).

Somit kann z.B. der Entscheid, ob Lawinenschutzmass-
nahmen getroffen werden, einen Einfluss auf den Boden-
preis der im Einzugsbereich des Lawinenzugs gelegenen
Flichen haben. Denn, ausgehend vom gegenwirtigen
Wert des Bodens, kann festgestellt werden, dass bei einem
Treffen der Schutzmassnahmen der Bodenwert zunimmt,
z.B.um 2°000.- Sfr., wihrend bei einem Verzicht ein Wert-
verlust von 2°000.- Sfr. konstatiert werden muss (siehe
Abb. 4). Gemiss der prospect theory wird dieser Verlust
stirker gewichtet als der nominell gleich hohe Gewinn
(vergleiche Punkt ¥ mit Punkt G in Abb. 4). Folgerichtig
werden Verluste, die infolge eines Entscheides (in diesem
Fall,ob die Lawinenschutzmassnahmen getroffen werden
oder nicht) auftreten kénnen, als grosser wahrgenommen
als die nominell gleich hohen Gewinne.

Die Beriicksichtigung dieser Erkenntnis bei der Quan-
tifizierung der Modellparameter konnte z.B. wie folgt
geschehen (siche Abb. 3 und Abb. 4): Auf der Achse
v(x) (Werte sind exemplarisch zu verstehen) sind nicht-

lineare Werte zu finden, mit denen das Gewicht einer
Grosse x angegeben wird. Fiir das angefiihrte Beispiel
der Lawine im Gebirge bedeutet dies, dass der Scha-
denausmasswert x = -4 ein Gewicht von v(x) = -6.8
hat. Gemiss diesem Vorgehen kénnen auch die ande-
ren Parameter des Modells gewichtet und quantifiziert
werden. Somit kann der Einfluss der Parameter auf
die Abneigung gegeniiber einem Risiko, und letztend-
lich dessen Akzeptanz, definiert werden.

5.4 Die wahrnehmende Person: «<Modell-Evaluatoren»
Die Bewertung eines Risikos durch eine Person wird
durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst (siehe
Tab. 2).

Basierend auf der Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser
Faktoren in der Bevdlkerung (z.B. gemiss stati-
stischen Daten) und einer Monte-Carlo-Simulation
kdnnen «Modell-Evaluatoren» generiert werden. Diese
ermoglichen die zusammenfassende Charakterisierung
einer grossen Anzahl verschiedener Menschentypen.
Die «Modell-Evaluatoren» sind im Modell die Stellver-
treter der Menschen und haben eine eigene, individu-
elle Risikowahrnehmung und -bewertung. Basierend
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v(x) =0.-

N

Verluste

Referenzpunki: —4

8 Fliche der Gewinne

Gewinne

(in Sfr.)

- 6'000.- -4'000.-

Fliache der Verluste

Abb. 4: Verluste werden stidrker gewichtet als Gewinne.

(in Sfr.)

2'000.- 4'000.- 6'000.-

Infolge Risikoreduktionsmassnahmen konnen hohere Bodenpreise erzielt werden (z.B. Punkt G: +2°000.- Sfr.). Werden die
Schutzmassnahmen nicht ergriffen, fallen die Preise (z.B. Punkt V:-2'000.— Sfr.). An der Achse v(x) ist ersichtlich, dass Verluste
stirker gewichtet werden. (Zahlen und Werte sind exemplarisch zu verstehen.)

Losses are stronger weighted than gains.
Les pertes ont un poids plus important que les gains.

auf der GI. 14 kann daher das kollektiv wahrgenom-
mene und akzeptable Risiko berechnet und gemiss
Gl. 12 der Entscheid tiber die Akzeptanz des Risikos
geféllt werden

(14)

coll = Z r!ml.l
i=1

6 Diskussion

6.1 Verwendung der Risikoaversion

Bei den gingigen Bewertungsansétzen ist das Ausmass
der Risikoaversion das Ergebnis eines Konsensfin-
dungsprozesses innerhalb der verantwortlichen Insti-
tutionen und Behorden. Das Ausmass der Aversion
ist somit keine objektive Grosse. Die Wahrnehmung
von Risiken ist ein subjektiver und intuitiver Prozess,

so dass das Problem der fehlenden Objektivitit kaum
gelost, sondern allenfalls minimiert werden kann.
Bei der Beriicksichtigung der &ffentlichen kollektiven
Risikowahrnehmung kénnen, trotz Vereinfachungen,
nur anndhernd korrekte Resultate erreicht werden.
Der vorgestellte Ansatz beriicksichtigt die Aversion
daher nicht mehr explizit, sondern indirekt durch die
Gewichtung der PAF und EC.

6.2 Faktoren der Risikowahrnehmung und
-bewertung

Die Auswahl der PAF und der EC stellt nur einen klei-
nen Ausschnitt der risikobezogenen relevanten Fakto-
ren der Risikobewertung dar. Da aber nicht das per-
fekte, allumfassende Modell angestrebt wird. sondern
eine Verbesserung gegeniiber den gingigen Ansétzen,
ist die Fokussierung auf wenige Faktoren vertretbar.
Der Versuch, die qualitativen, nicht-normativen Fak-
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Personenbezogene Faktoren Beispiele

Okonomische Perspektiven
Soziale Umwelt

Werte und Weltbilder
Psychologische und

Verhaltenscharakteristika
(Préferenzen)

Arm versus vermdgend
Strukturelle und kulturelle Eigenschaften der sozialen Gruppe

z.B. technokratisch versus naturalistisch, progressiv versus
konservativ, individualistisch versus kollektivistisch

z.B. risikofreudig versus risikoavers

Tab. 2: Personenbezogene Faktoren der Risikowahrnehmung und -bewertung
Person-related factors of risk perception and risk evaluation
Facteurs de perception et d’évaluation du risque se rapportant aux personnes

toren PAF und EC in normative Gréssen zu wandeln
(Skalierung und Quantifizierung) stellt jedoch eine
berechtigte Quelle der Kritik dar.

Auch bei den personenbezogenen Faktoren gibt es
viele, die fiir die Risikobewertung eines Individuums
wichtig sind. Nicht alle konnen in einem Modell
beriicksichtigt werden. Eine Vereinfachung ist hier
noétig. «Modell-Evaluatoren» ermoglichen dabei, die
Wirkung der Faktoren auf einer kollektiven Ebene zu
beriicksichtigen. Solch ein Vorgehen ist nicht optimal
und wird der Vielschichtigkeit der Menschen in keiner
Weise gerecht. Doch aus Griinden der Praktikabilitéat
kann es gut begriindet werden.

7 Fazit

Beim Umgang mit Naturgefahren miissen die gesell-
schaftlichen Anliegen und Bediirfnisse beriicksichtigt
werden. Ein risiko-orientierter Ansatz bedingt die Inte-
gration der Offentlichkeit. Daher muss die 6ffentliche
Akzeptanz von Naturrisiken eruiert werden, so dass
Unterschiede zwischen den Einschidtzungen der ver-
antwortlichen Stellen und der Offentlichkeit erkenn-
bar werden. Die Simulation der 6ffentliche Risikobe-
wertung stellt hier eine attraktive Option dar, weil sie
kosten- und zeitintensive Bevolkerungsbefragungen
ersetzen kann. Trotz dieser Vorteile kann sie auch kri-
tisiert werden, denn ein Modell kann die 6ffentliche
Risikobewertung nie fehlerfrei abbilden. Daher darf
dieses nicht anstelle einer vertieften Diskussion der
verantwortlichen Stellen mit der Bevolkerung ver-
wendet werden. Seinen Zweck erfiillt es als Mittel,
um beim Risikomanagement bessere LoOsungen zu
finden. Es darf aber nicht das einzige Entscheidungs-

kriterium sein. Vergleiche mit anderen Risiken oder
behordlichen Richtlinien sind genauso wichtig, um
sinnvolle Losungen zu erhalten.
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Zusammenfassung: Die Bewertung von Risiken durch
Naturgefahren mit spezieller Beriicksichtigung der
Risikoaversion

Ein Vergleich des effektiven Risikos R, (Risikoana-
lyse) mit dem akzeptablen Risiko R __(Risikobewer-
tung) ermoglicht im Risikomanagement die Planung
notwendiger Massnahmen, die zu hohe objektive Risi-
ken auf ein akzeptables Mass reduzieren oder deren
Anstieg dariiber hinaus verhindern sollen. In der for-
malen Risikobewertung wird die Risikoaversion g, die
als Funktion des Schadenausmasses E eines Ereignis-
ses zu verstehen ist (a = f(E) = a(E)), als Stellvertre-
ter fiir die 6ffentliche Wahrnehmung verwendet. Der
hier vorgestellte Ansatz geht davon aus, dass die Risi-
koaversion a nicht ausreicht, um diese Wahrnehmung
zu modellieren. Die relevanten Faktoren (PAF, EC)
werden in einem mathematischen Modell integriert
und kénnen eine aversive oder nicht-aversive Kompo-
nente besitzen. Dieser Ansatz soll zur Unterstiitzung
der Entscheidungsfindung im Rahmen des Risikoma-
nagements verwendet werden kénnen.

Summary: Evaluation of Natural Hazard Risks with
Special Consideration of Risk Aversion

A comparison of the effective risk R (risk analysis)
with the permissable risk R _(risk evaluation) allows
for integral action planning within risk management,
aiming at a reduction of unacceptable risks to an
acceptable level and maintaining acceptable risk at
that level. Common formal evaluation approaches
use the concept of risk aversion a, defined as a func-
tion of the extent of damage E: a = f(E) = a(E), as
a surrogate for public risk perception. The proposed
approach is based on the assumption that risk aver-
sion «a alone does not suffice for a simulation of risk
perception. The perception affecting factors (PAF)
and evaluation criteria (EC) are integrated in a math-
ematically formulated model and possesses both an
aversive and a non-aversive component. It should
thereby be possible to simulate public risk evaluation
and to use the model as a tool in the risk management
process.
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Résumé: L’évaluation des risques inhérents aux dan-
gers naturels, par la prise en considération spécifique
de I'aversion pour le risque

La comparaison du risque effectif R . (analyse du
risque) avec le risque acceptable R _ (€valuation du
risque) permet d’améliorer les prévisions en vue d'une
réduction de risques de trop grande portée a un niveau
acceptable, ou d’empécher la progression de ces ris-
ques. Dans I'appréciation formelle du risque, I’aversion
pour le risque «, qui doit étre appréhendée comme une
fonction de I'importance des dégits E occasionnés par
un événement (a = f(E) = a(E)), est considérée comme
I'expression de la perception publique. L’approche, qui
est exposée ici, part du principe que ’aversion pour
le risque « est insuffisante pour permettre la modéli-
sation de cette perception. Les facteurs déterminants
(PAF EC) sont intégrés a un modele mathématique et
peuvent comporter une composante aversive et non-
aversive. Cette approche est destinée a renforcer le
role de la découverte décisionnelle dans la gestion du
risque.
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