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der Faktor «Mensch» missachtet wird.
Wirkliche Sicherheit kann aber nicht
erreicht werden, wenn die Gefahren -
wie der heutige Trend beflirchten ldsst
- nur geflihlsmissig eingeschitzt wer-
den und dann auch entsprechend ge-
handelt wird. Risiken muss man so weit
als moglich rational angehen. Dies ist
schliesslich sogar eine ethische Frage,
denn {Ubertriebene Sicherheit am fal-
schen Ort schafft Ungerechtigkeiten
und dient unserer  Gesellschaft
schlecht.

Uns Fachleuten liegt das rationale Vor-
gehen nahe. Wir miissen aber viel be-
wusster auch die menschlichen Aspekte
als Realitit zur Kenntnis nehmen. Die-
se beeinflussen, mehr als wir bisher be-
reit waren anzuerkennen, auch unsere
berufliche Tatigkeit. Ohne eine offene
Verstindigung mit der Offentlichkeit
kann unsere Arbeit nicht die erhofften
Friichte tragen.

Durch vermehrte Einsicht in das
Menschliche in uns selbst und bei unse-
ren Mitbilirgern werden viele sonst un-
begreifliche Meinungen verstandlicher.
So kénnen wir der Ursache vieler Kon-
troversen niher kommen, anstatt sie
auf Voreingenommenheit oder gar auf
bosen Willen zuriickzuftihren. Hier
liegt denn auch der Ansatz zu einer bes-
seren Verstdndigung.

Als Techniker, die in vielen Bereichen
fiir die Sicherheit verantwortlich sind,

haben wir auch eine Informations- und
Erziehungspflicht, die wir mit Geduld
und Beharrlichkeit zum Wohle unserer
Gesellschaft erfiillen miissen. Es ist
dies, wie wir gesehen haben, keine
leichte Aufgabe. Unsere Ausbildung
hat uns zu wenig auf sie vorbereitet. Zu
viele unserer Fachkollegen sehen auf
uns herab, wenn wir den Mut aufbrin-
gen, die meist so komplexen Zusam-
menhénge zu vereinfachen, wie dies fiir
eine erfolgreiche Kommunikation un-
erldsslich ist! Gegeniiber starken, unse-
ren Gesprachspartnern nicht einmal
bewussten Gegenkriften aus dem Un-
bewussten miissen wir unseren rationa-
len Argumenten die ithnen gebilihrende
Geltung verschaffen. Dabei machen
uns die Massenmedien, welche tagtag-
lich gerade auf diesen irrationalen Sai-
ten unseres Unbewussten spielen, die
Aufgabe zusitzlich schwer.

Ein gedeihlicher Weiterbestand unserer
modernen Gesellschaft hingt aber da-
von ab, dass wir Fachleute dem mon-
sieur tout le monde Wissenschaft und
Technik und nicht zuletzt die vielen
Aspekte des Themas «Risiko» ver-
stindlich machen kénnen.

Adresse des Verfassers: A. F. Fritzsche, Dr.
sc. techn., dipl. Masch-Ing. ETHZ/SIA,
Chesa Crast’ota, 7504 Pontresina.

Sicherheit - eine gesell-
schaftliche Herausforderung an

den Ingenieur

Sicherheit ist heute eines der konflikttréichtigen Probleme der techni-
schen Entwicklung. Im Vordergrund stehen dabei zahlreiche Wertungs-
fragen, die nur in einem anspruchsvollen Konsensfindungsprozess
gekldrt werden kénnen. Der Ingenieur spielt in diesem Prozess in
verschiedener Hinsicht eine wichtige Rolle. Um diese wahrnehmen zu
kénnen, muss er sich eingehender und umfassender mit der Sicherheits-

frage auseinandersetzen.

Ausgangslage

Wer sich heute mit der Frage der Si-
cherheit in unserer hochtechnisierten
Gesellschaft befasst, stosst unweiger-

VON TH. SCHNEIDER,
ZOLLIKON

lich auf folgende Diskrepanz: Einer-
seits erfreuen wir uns einer noch nie da-
gewesenen Lebenserwartung. Krank-
heiten, Naturgefahren, aber auch die

iibrigen Gefahren unseres Alltags be-
wiiltigen wir immer besser. Sowohl die
Statistiken wie auch der steigende Auf-
wand fiir Sicherheitsanstrengungen un-
terstreichen dies. Anderseits wird Si-
cherheit immer mehr zum Schlagwort,
bewegt die Gemiiter und ist Gegen-
stand heftiger Auseinandersetzungen.

Wir konnten es uns einfach machen
und sagen, dass mit steigendem Wohl-
stand auch hier die Anspriiche steigen.
Wir konnten ferner vermuten, dass
auch hier die Mittel und Wege sich ver-
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bessert haben, mehr machbar ist und
deshalb die Erwartungen hoher sind.
Wir kéonnten schliesslich annehmen, es
werde erst jetzt erkannt, dass Sicher-
heitsanstrengungen sich lohnen und
Vorbeugen letztlich billiger ist als Hei-
len. All diese Aspekte haben sicher ihre
Bedeutung, und allein schon aus dieser
Sicht scheint es verniinftig, heute mehr
fiir Sicherheit zu tun als frither.

Aber ganz werden wir die heutige Situa-
tion damit nicht erfassen und verste-
hen. Diese Argumente wiirden an sich
schon lange gelten. In der modernen
Sicherheitstechnik verfligen wir schon
seit vielen Jahren liber Methoden, um
Sicherheitsprobleme besser zu Idsen,
als wir es bis heute im allgemeinen tun!
Als Beispiel seien die Anstrengungen
verschiedener Firmen (z.B. Du Pont de
Nemours) erwiithnt, die gezeigt haben,
wie man Arbeitsunfélle um eine Gros-
senordnung reduzieren kann. Aber die
Maoglichkeit, unsere  «normalen»
Sicherheitsprobleme noch besser zu 16-
sen, hat uns bisher wenig motiviert, uns
grundsiitzlicher mit Sicherheitsfragen
zu befassen. Wir haben uns daran ge-
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wohnt, mit diesen «normalen» Risiken
zu leben, obwohl wir dabei viel Unnoti-
ges an Blut und Tridnen in Kauf neh-
men (z.B. jdhrlich gegen 100 Tote im
Baugewerbe, von den Verletzten ganz
zu schweigen). Wir betrachten dies of-
fenbar als akzeptablen Tribut fiir unse-
re Lebensweise.

Der Druck zu einer eingehenderen
Auseinandersetzung mit der Sicher-
heitsfrage kommt von einer anderen
Seite. Ereignisse wie jene von Seveso,
Tschernobyl, Schweizerhalle u.a.m. ha-
ben eine neue Dimension aufgezeigt.
Diese neue Dimension war bisher nur
in den mehr oder weniger abstrakten
Diskussionen um die Kernenergie zum
Vorschein gekommen. Nennen wir sie
zunéchst einfach einmal das Phénomen
der Katastrophe. Worum geht es dabei?

Katastrophen sprengen den Rahmen
des Normalen, des im normalen Rah-
men Verdaubaren. Angesprochen ist
dabei zundchst die rein praktische, rea-
le Verdaubarkeit. Rettungsdienste und
Gesundheitswesen sind typischerweise
iberfordert. Aber auch die betroffene
menschliche Gemeinschaft verdaut die
Auswirkungen einer konzentrierten Ka-
tastrophe viel schwerer, als wenn der
gleiche Schaden zeitlich und geogra-
phisch verteilt auftritt, wie dies bei den
«normalen» Alltagsrisiken der Fall ist.

Tausend Opfer, wie wir sie Jahr fir
Jahr im Strassenverkehr in Kauf neh-
men, wiren als jdhrliches Einzelereig-
nis undenkbar! Und was erst, wenn
praktisch ein ganzer Kontinent in Mit-
leidenschaft gezogen wird wie im Falle
von Tschernobyl! Wie hitten wir so et-
was verdaut, wenn die Verstrahlung
grosser gewesen wdre? Dazu kommt -
und dies betrifft wohl eine wesentlich
grossere Personenzahl - die emotionale
Verdaubarkeit. Uber Katastrophen ist
heute jeder informiert. Dabei wird nicht
nur uber die aktuellen Fakten berich-
tet. Vielmehr kommen alle Fragen,
Zweifel und Angste zur Sprache, die in
diesem Zusammenhang immer wieder
auftauchen. Diese Emotionen werden
bei Katastrophen typischerweise nicht
verdaut. Der Alltag schiebt bald neue
Aktualititen in den Vordergrund, die
Fachleute ziehen einige Konsequenzen,
die unmittelbar Betroffenen sehen sich
bald vergessen und der Rest trigt den
unverdauten Klumpen mit sich herum,
bis er beim nichsten aktuellen Anlass
wieder hochkommt.

Mit besonderer Schirfe stellt sich die
Frage nach der Verdaubarkeit, wenn
Katastrophen mit langfristigen Wirkun-
genauf den Menschen oder die Umwelt
gekoppelt sind. Dann geht es nicht nur
darum, wie wir kurzfristig mit ihren
Folgen fertig werden, vielmehr bleibt
die Ungewissheit, was tiberhaupt auf
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uns zukommt. Besonders schwer ins
Gewicht fallt diese Ungewissheit, wenn
nicht nur unser Leib und Leben, son-
dern dasjenige zukiinftiger Generatio-
nen gefdhrdet ist.

Allerdings gab es auch schon frither
Katastrophen, zum Teil gigantischen
Ausmasses: Seuchen, Hungersnéte, Na-
turkatastrophen, Feuersbriinste. Thr
Beitrag zum Risiko des einzelnen war
wohl kaum geringer, als er es heute ist.
Aus dieser Sicht bleibt somit als wirk-
lich neuartige Dimension die nachhalti-
ge Zerstérung und Beeintrdchtigung der
Umwelt als natiirliche Lebensgrundlage
des Menschen. Wenn sich hier zuneh-
mend ein ungutes Gefiihl breitmacht,
so hat dies noch einen zusitzlichen
Grund. Léngst sind wir nicht mehr
iberzeugt, dass alle Errungenschaften
der Technik auch sinnvoll sind. Wenn
wir aber allméhlich spiiren, dass wir
unsere Lebensgrundlage flir etwas zer-
storen, das es eigentlich gar nicht wert
ist, dann diirfen wir wohl froh sein,
wenn es uns dabei nicht mehr ganz
wohl ist. Dieses Spannungsfeld zwi-
schen gravierenden Risiken und fragli-
chem Fortschritt ist entscheidend fuir
die weitere Entwicklung unserer Ge-
sellschaft. Eine ernsthafte Auseinan-
dersetzung, ein Ringen mit den Kon-
flikten, ein Abwédgen der Vor- und
Nachteile und schliesslich eine Kon-
sensfindung tun Not.

Liegen diese Fragen aber nicht auf
einer hoheren Ebene, als wir Ingenieu-
re sie zu beeinflussen vermogen? An
die einfache Vorstellung, dass der Inge-
nieur wertfrei technische Losungsmog-
lichkeiten in der gesamten Breite auf-
zeigt und der Politiker dann souverdn
aus der Sicht iibergeordneter Ziele ent-
scheidet, glauben wir wohl nicht mehr
so recht. Die Meinungsbildung und die
Entscheidungsmechanismen in unserer
Gesellschaft sind komplexer. Eines ist
gewiss: Wir sind alle mehr oder weniger
daran beteiligt und fiir die weitere Ent-
wicklung verantwortlich. Gerade als
Ingenieure tragen wir in erheblichem
Masse und in mannigfaltiger Weise
zum Stand unserer technischen Zivili-
sation bei, vielleicht mehr, als wir uns
einzugestehen bereit sind.

Ziel der heutigen Anstrengungen

Die heute anstehenden Probleme im
Sicherheitsbereich sind grundsitzlicher
Natur. Sie liegen auf einer Ebene, auf
der Technik, Recht, Okonomie und
psycho-soziale Aspekte eng miteinan-
der verflochten sind. Aus diesem Grun-
de ist es unmoglich, diese Probleme ein-
zig aus einer Disziplin kommend zu 16-
sen. Fortschritte im Bereich der Sicher-

heitstechnik allein geniigen nicht, auch
unsere Rechtsnormen miissen sich ent-
sprechend weiterentwickeln bis hin zu
der Auseinandersetzung der Offent-
lichkeit. Dies ist voraussichtlich ein
langer Prozess, der ohne Zweifel itera-
tiv sein muss.

Die Technik kann und muss aber zum
Gelingen dieses Prozesses einen we-
sentlichen Beitrag leisten. Die Stoss-
richtung ist dabei klar: Allem voran
miissen die massgeblichen Sachverhalte
und Zusammenhdnge wirklichkeitstreu-
er und transparenter dargestellt werden.
Bis heute sind wir uns in der Technik
gewohnt, hdufig mit Regeln und Mo-
dellen zu arbeiten, die eher auf eine
moglichst einfache Arbeitsweise als auf
eine verstdndliche Wiedergabe realer
Vorginge ausgelegt sind. So sind bei-
spielsweise alle Arten von Sicherheits-
faktoren und -koeffizienten zwar fiir
die tdgliche Anwendung zweckméssig;
wie und welche Risiken damit im Ein-
zelnen abgedeckt werden und vor allem
in welchem Masse, bleibt jedoch weit-
gehend verborgen. Erst die Erfahrung
im Laufe der Jahre liefert die Bewidh-
rungsprobe. Es ist leicht einzusehen,
dass dies in sehr vielen Fillen ein
durchaus gangbarer Weg ist, wenn auch
die Frage offen bleibt, ob er optimal ist.
Dieses Vorgehen findet vor allem dort
Anwendung, wo es um relativ hiufige
Schadenfille geringen Ausmasses geht.
Allerdings sei darauf hingewiesen, dass
uns diese haufigen Ereignisse «gerin-
gen Ausmasses» jahrlich rund 3000 To-
desfille kosten,zudem ein Mehrfaches
an Verletzten sowie grosse Sachschi-
den.

Sobald es um die Beherrschung seltener
Ereignisse mit moglicherweise katastro-
phalem Ausmass geht, bringen uns die-
se Erfahrungen - auch wenn sie sich
tiber Jahrzehnte erstrecken - nur sehr
beschriankte Hinweise. «Denken Sie
nur an die jiingste Explosion in
Schweizerhalle, in einer Anlage, die
dreizehn Jahre lang ohne Zwischenfall
funktioniert hat und eines Tages plotz-
lich in die Luft fliegt ...» Dies war un-
lingst in einer Zeitung zu lesen und
zeigt deutlich, dass wir in diesem Be-
reich noch nicht iiber eine realistische
Beziehung zur Dimension Zeit verfi-
gen. Ein Ereignis in 10000 oder gar
100 000 Jahren stellen Wahrscheinlich-
keiten dar, die fur bestimmte Katastro-
phenereignisse bereits als gross gelten.

Zuriick zur Frage der weiteren Ent-
wicklung der Sicherheitswissenschaft.
Wenn wir die Konflikte und Kontro-
versen um Sicherheitsprobleme ange-
hen oder gar losen wollen, sind zwei
Dinge ndtig: Zunidchst mussen wir uns
bemiihen, Tartsachen und Meinungen zu
unterscheiden. Jedes Sicherheitspro-
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Sicherheitsbeurteilung Aufwand fur Sicherheit
Bild 1. Die Sicherheitsfrage umfasst Aspekte, die von rein ob-  Bild 3. Mit zunehmendem Aufwand fiir Sicherheitsmassnah-

jektiven Sachverhalten bis zu rein subjektiven Werturteilen rei-
chen. Die Ubergénge sind dabei kontinuierlich.

blem beinhaltet Fragen, die objektiv
abklédrbar sind, bis hin zu Fragen, die
rein subjektive Werturteile darstellen.
Man ist sich heute im klaren, dass der
Ubergang von einem zum anderen Ex-
trem kontinuierlich ist (Bild 1). Einer-
seits sind viele an sich sachliche Fragen
nicht restlos abkldrbar und fehlendes
Wissen muss durch stets subjektiv ge-
farbte Expertenvorstellungen ersetzt
werden. Anderseits gibt es Wertvorstel-
lungen, tiber die ein breiter Konsens be-
steht, so dass sie beinahe wie Fakten be-
handelt werden kénnen. Dennoch ist es
wichtig, den grundsitzlich verschiede-
nen Charakter technischer Sachverhal-
te und menschlicher Wertvorstellungen
zu unterscheiden, weil diese Fragen auf
unterschiedlicher Ebene behandelt
werden miissen.

Es hat sich heute in breiten Kreisen ein-
gebiirgert, diese beiden Fragenkomple-
xe mit den Begriffen Risikoanalyse und
Risikobewertung zu charakterisieren
(Bild 2). Die Risikoanalyse hat die Fra-
ge «Was kann passieren?» zu beantwor-
ten. Sie versucht also, die technisch-wis-
senschaftlichen Sachverhalte nach be-
stem Wissen und Gewissen darzustel-
len. Die Risikobewertung befasst sich
mit der Frage « Was darf passieren?» Sie
muss letztlich die Frage nach der Ak-
zeptierbarkeit von Risiken beantwor-
ten. Bis heute haben oft Ingenieure und
Techniker beide Fragen in einem Zug
beantwortet, z.B. beim Aufstellen tech-
nischer Normen. Wir miissen aber als
Techniker und Ingenieure einsehen,
dass wir hier an sich unsere Kompeten-
zen Uberschreiten. Solange die Gesell-
schaft das bei «problemlosen» Risiken
toleriert (oder gar erwartet!), mag das
angehen. Sobald aber Konflikte auftre-
ten, miissen wir zuriicktreten.

Manch einer mag fragen: «Ja, wer ent-
scheidet dann? Etwa diejenigen, die

men ldsst sich das Risiko eines Systems kontinuierlich abmin-
dern. Die entsprechende Kurve sieht fir jedes System wieder an-

ders aus, weist aber qualitativ stets den obenangedeuteten Ver-

lauf auf.

von der ganzen Sache nichts verste-
hen?» Das ist sicher eine sehr heikle
Frage. Grundsitzlich muss man aber
von technischen Sachverhalten nicht
viel verstehen, um die Frage akzeptier-
barer Risiken zu beantworten. Es ist
Aufgabe der Sachverstindigen, die Din-
ge so darzustellen, dass der Biirger er-
kennen kann, worum es geht und wel-
che Optionen er hat. Das ist nicht im-
mer einfach, und es ist verstdndlich,
dass wir das bis heute im allgemeinen
nicht getan haben. Die Konsequenz
daraus ist, dass wir uns heute sehr
schwer mit dieser Problematik tun. Wir
haben die noétige Erfahrung nicht ge-
sammelt, wir sind uns Uber viele Zu-
sammenhiinge nicht im klaren, ja wir
haben nicht einmal die nétigen Institu-
tionen, um den entsprechenden Mei-
nungsbildungs- und Konsensfindungs-
prozess abzuwickeln.

Was ist zu tun?

Die zentrale Aufgabe besteht also dar-
in, die massgebenden Aspekte der Risi-
koanalyse, vor allem aber der Risiko-
bewertung differenzierter zu untersu-
chen, immer besser zu verstehen und
sich zu einigen, wie wir sie in der Praxis
handhaben wollen. Damit sollten wir
fiir unsere Tatigkeit auf der praktischen
Ebene die allgemein anerkannten
Grundlagen schaffen, die bis heute feh-
len.

Risikoanalyse

Im Bereich der Risikoanalyse sind
schon seit einigen Jahrzehnten entspre-
chende Methoden und Vorstellungen
entwickelt und laufend verbessert wor-
den. Diese Methoden befassen sich im
wesentlichen mit der Ermittlung der

Wahrscheinlichkeit und Auswirkungen
moglicher Schadenereignisse. Als Bei-
spiel fiir eine der klassischen Methoden
sei die Fehlerbaumanalyse genannt, mit
der die Wahrscheinlichkeit uner-
wiinschter Ereignisse analytisch unter-
sucht werden kann. Dabei wird ver-
sucht, die Wahrscheinlichkeit komple-
xer Ereignisabldufe basierend auf
Kenntnissen iiber einfachere, hdufigere
Ereignisse zu ermitteln. Im Umgang
mit vielen heiklen Fragen, wie gerade
der Abschitzung von Wahrscheinlich-
keiten, wurden unterdessen umfangrei-
che Erfahrungen gesammelt. Zahlrei-
che technologische Entwicklungen wi-

Bild 2.  Die wichtigste Unterscheidung in
der Sicherheitsfrage ist zwischen der
Analyse und der Bewertung von Risiken
vorzunehmen.

Ist das sicher ? —=

-

Was darf passieren ?

Was kann passieren ?

Objektive technische Wertvorstellungen

Analyse
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ren undenkbar gewesen ohne diese
Fortschritte in der Risikoanalyse. So
hitten es sich z.B. die Flugzeug- oder
Raumfahrtindustrie, aber auch die Nu-
klearindustrie nicht leisten konnen, die
notigen Erfahrungen bei der prakti-
schen Erprobung zu sammeln. Auch in
anderen Bereichen finden diese Metho-
den in den letzten Jahren allmé&hlich
Eingang, so z.B. in der Off-shore-Tech-
nologie, in der chemischen Industrie
und punktuell in vielen weiteren Berei-
chen. Im Gegensatz zu den USA sind
aber in vielen europdischen Lidndern
und auch in der Schweiz diese Instru-
mente noch wenig bekannt, und nur
wenige Fachleute haben Erfahrung bei
ihrer praktischen Anwendung.

Die Probleme der Risikoanalyse liegen
heute weniger bei ihren theoretischen
Grundlagen als in der Kunst ihrer prak-
tischen Anwendung. Bis heute wird ihr
immer noch viel Skepsis entgegenge-
bracht. Dies ist verstdndlich, wenn man
die zahlreichen schwierigen Fragen be-
denkt, mit denen man dabei konfron-
tiert wird. Allen voran ist es der Um-
gang mit einer in der Regel unvollstan-
digen Datenbasis und den damit ver-
bundenen Unsicherheiten. Im Gegen-
satz zu fritheren, zwar einfacheren,
aber meist rudimentdren Gedanken-
modellen will aber die moderne Risi-
koanalyse die bestehenden Wissensliik-
ken nicht umgehen, sondern eben gera-
de aufdecken.

Die Risikoanalyse ist in ithrem Grund-
ansatz umfassender als alle anderen Lo-
sungswege, weil sie sich zum Ziel setzt,
die wirklichen Vorgidnge so gut als mog-
lich zu erfassen und zu verstehen. Alle
pragmatischen Ansitze gehen insofern
in ihr auf, als irgendwo dieser Grund-
gedanke auch mitschwingt; in diesem
Sinne sind sie vereinfachte und rudi-
mentdre Formen der Risikoanalyse.
Viele Zusammenhinge bleiben dabei
allerdings ungekldrt und unbewusst.

Von zentraler Bedeutung bei der Risi-
koanalyse ist die Aussage, wie gross die
Risiken eines betrachteten Systems
sind. Sie versucht aber auch, im selben
Sinne die Frage der Wirksamkeit von
Sicherheitsmassnahmen zu beantwor-
ten. Diese beiden Fragen sind fiir eine
Sicherheitsbeurteilung von ausschlag-
gebender Bedeutung. Der Zusammen-
hang, wie er in Bild 3 angedeutet ist, ist
entscheidend fiir die Diskussion iiber
erforderliche Massnahmen bzw. akzep-
tierbare Risiken. Es ist dabei die Aufga-
be der technischen Fachleute, die best-
mogliche Vorstellung vom erwarteten
Funktionieren bzw. Nichtfunktionie-
ren technischer Systeme darzustellen,
und zwar nicht auf der Ebene von
Schrauben und Osen, sondern ausge-
driickt in Form moglicher Auswirkun-
gen. Das immer wieder vorgebrachte
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Argument, wir konnten solche Aussa-
gen nicht zuverlédssig bzw. genau genug
machen, ist nicht stichhaltig. Wenn wir
uns entschliessen, ein bestimmtes Sy-
stem zu realisieren, sind wir offenbar
der Auffassung, seine Risiken seien ak-
zeptabel. Diese Meinung kdénnen wir
nicht haben ohne Vorstellung dieser Ri-
siken. Diese Vorstellungen darzulegen,
ist eine der zentralen Aufgaben der Ri-
sikoanalyse. Der Grad der Zuverldssig-
keit, mit der wir dies sagen kdnnen, ist
dabei ein wesentlicher Bestandteil der
Aussage. Den technischen Fachmann
mag diese Art Aussage unter Umstén-
den wenig interessieren. Er schopft sei-
ne Zuversicht, dass ein System in Ord-
nung ist, meist aus einem umfassenden
Fundus von Wissen und Erfahrung.
Der Offentlichkeit aber geniigt dies aus
verstdndlichen Griinden nicht.

Risikobewertung

Noch dringender als bei der Risikoana-
lyse ist die Kldrung der Zusammenhén-
ge im Bereich der Risikobewertung.
Fortschritte im Bereich der Risikoana-
lyse sind wesentlich leichter zu erzie-
len. Da es sich um technisch-methodi-
sche, also quasi objektive Fragen han-
delt, kann an breiter Front an diesen
Problemen gearbeitet werden, und ein
Austausch der Erkenntnisse ist an sich
unproblematisch. Im Bereich der Risi-
kobewertung ist hingegen schon die Be-
trachtungsweise der Zusammenhinge
und natirlich erst recht die Gewich-
tung verschiedener Aspekte nicht mehr
an objektiven Massstiben beurteilbar.
Damit besteht schon unter Risikofor-
schern ein ausgeprigtes Abstimmungs-
bediirfnis. Diese Abstimmung allein ge-
niigt aber nicht. Da es um Fragen geht,
in welche schliesslich die Wertvorstel-
lungen der Gesellschaft einfliessen sol-
len, ist eine Abstimmung im breitesten
Sinne notwendig. Dazu kommt, dass
einmal gewonnene Erkenntnisse in die-
sem Bereich nicht abschliessend sind;
vielmehr sind sie einem Wandel unter-
worfen. Schliesslich kdnnen wir bei der
Risikoanalyse auf zahlreiche struktu-
rierte Denkansiitze aus den verschie-
densten Fachgebieten zuriickgreifen.
Im Bereich der Risikobewertung hinge-
gen liegen solche strukturierte Denkan-
sitze erst seit allerneuester Zeit vor.

All diese Umstande machen eine Kli-
rung um so bedeutungsvoller, will man
nicht in Willkiir verfallen oder zum
Spielball kurzfristiger Schwankungen
werden. Nichts illustriert dies besser als
die Haltungen vor und nach spektaku-
liren Ereignissen, welche von grenzen-
loser Sorglosigkeit bis zu unbeschrink-
ten Forderungen nach Sicherheitsmass-
nahmen reichen. Diese Phinomene
sind geeignet, Zwist und Konflikte zwi-

schen den verschiedensten Gruppie-
rungen hervorzurufen, auch unter
Fachleuten.

Zahlreiche Grundfragen der Risiko-
bewertung sind schon seit langem er-
kannt worden. Zu den bekanntesten
Faktoren, die in diesem Zusammen-
hang diskutiert werden, gehort z.B. der
Freiwilligkeitsgrad, mit dem wir Risi-
ken eingehen. Es ist offensichtlich, dass
wir freiwillig beispielsweise im Sport
oder Strassenverkehr viel hohere Risi-
ken in Kauf zu nehmen bereit sind, als
wenn uns Risiken unfreiwillig auferlegt
werden, wie es z.B. bei Industriekata-
strophen der Fall ist. Die mannigfalti-
gen Diskussionen um Themen dieser
Art haben insbesondere deutlich ge-
zeigt, dass verschiedene Risiken nicht
ohne weiteres vergleichbar sind. So
bringt in der Diskussion um Katastro-
phenrisiken der Hinweis auf den Stras-
senverkehr gar nichts, weil fiir die mei-
sten keine gedankliche Verbindung
zwischen diesen Risiken herstellbar ist.
Anderseits zeigt sich, dass z.B. aus rein
praktischen Griinden fiir einen Fabrik-
arbeiter nicht ein gleich hoher Sicher-
heitsgrad erreichbar ist, wie flr einen
Anwohner ausserhalb des Fabrikareals.
Wieviel mehr Risiko aber ist einem Fa-
brikarbeiter zumutbar? Welche Fakto-
ren spielen dabei eine Rolle? Dies sind
alles Fragen, die nicht rein objektiv be-
antwortbar sind. Gerade in diesem Bei-
spiel ist die Beziehung zu Rechtsfragen
offensichtlich. Aber bis heute sind diese
Fragen nie systematisch im Hinblick
auf einen Konsens diskutiert worden.
Es ist deshalb auch nicht verwunder-
lich, wenn eine Darstellung unserer
heutigen Risikosituation, beispielswei-
se fiir Berufsrisiken, eher wie ein Ster-
nenhimmel aussieht (Bild 4). Eine Sy-
stematik ist nicht zu erkennen, eine Be-
griindung ist nur schwer vorstellbar.

Ein anderes Beispiel hingt mit dem Ka-
tastrophenphinomen zusammen. Seit
vielen Jahren weiss jeder, der sich ein-
gehender mit Sicherheitsfragen befasst,
dass beispielsweise ein Unfall mit 100
Opfern schlimmer empfunden wird als
100 Unfdlle mit je einem Opfer. Fiir die
Beurteilung von Risiken und eine dar-
auf basierende Massnahmenplanung ist
diese Haltung, insbesondere in jenen
Fillen, in denen sehr seltene Ereignisse
mit sehr grossen Auswirkungen mog-
lich sind, oft von ausschlaggebender Be-
deutung. In diesem Zusammenhang
wird seit Jahren von einer sogenannten
Risikoaversion gesprochen, welche Ri-
siken mit grossen Auswirkungen ein
liberproportionales Gewicht gibt. In
zahlreichen Fillen konnen aufwendige
Massnahmen nur auf der Basis einer
solchen  Risikoaversion  verstanden
bzw. begriindet werden. Es wiire daher
ausserordentlich wichtig, sich iiber den
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Stellenwert und die praktische Anwen-
dung einer solchen Risikoaversion zu
unterhalten und zu einigen.

Ein weiteres Beispiel sei angedeutet: Bei
ndherer Betrachtung zeigt sich deut-
lich, dass die Beurteilung eines Risikos
vom Standpunkt des Beurteilenden ab-
héngt. Das einzelne Individuum fragt
sich zunédchst nach dem Grad seiner
personlichen Gefdhrdung, also nach
dem sogenannten individuellen Risiko.
Ganz anders fillt die Beurteilung eines
Risikos aber unter Umstinden aus,
wenn man es vom Standpunkt der Ge-
meinschaft, des Kollektivs, betrachtet.
Auch wenn der Einzelne nur wenig ge-
fahrdet ist, ergibt sich bei einer grossen
Anzahl von Gefdhrdeten eine unter
Umstdnden unakzeptabel grosse An-
zahl Opfer.

Eine gefdahrliche Strasse ist ein Beispiel
fir eine solche Situation. Nicht ein ein-
zelnes, konkretes Individuum ist hier
im Ubermass gefihrdet; iiber die Jahre
kann jedoch eine liberméssige Anzahl
(zufélliger) Opfer ein grosses kollekti-
ves Risiko ergeben. Das Verhéltnis von
individuellem zu kollektivem Risiko
kommt auch bei der Darstellung der
Berufsrisiken in Bild 4 zum Ausdruck.
Noch einmal anders sieht es aus, wenn
beispielsweise der Betreiber einer ge-
fahrlichen Anlage die Sicherheitsfrage
beurteilt. Natiirlich muss er die Sicher-
heit der Mitarbeiter und Anwohner ge-
wihrleisten. Dariliber hinaus ist er aber
in erster Linie daran interessiert, seine
Anlage zu betreiben. Dies kann er nur,
wenn sie technisch zuverléssig ist, aber
auch, wenn die Offentlichkeit ihm das
entsprechende Vertrauen entgegen-
bringt und z.B. die nétigen Bewilligun-
gen erteilt. Dieser Standpunkt ist in vie-
len Fillen fir das Sicherheitskonzept
einer Anlage sogar ausschlaggebend.
Im heutigen Recht wird die Frage solch
unterschiedlicher Standpunkte nicht
explizit angesprochen. Es scheint, als
ob es nur eine Sicherheit gibe! Eine
Diskussion iiber Sicherheitsziele kann
aber nicht sinnvoll gefiihrt werden,
ohne Unterscheidung dieser Stand-
punkte (Bild 5).

Die hier aufgefiihrten Beispiele illu-
strieren die mangelnde systematische
Auseinandersetzung  mit  wichtigen
Grundfragen der Risikobewertung. Die
Griinde dafir sind unterschiedlicher
Natur. Insbesondere besteht oftmals
eine Scheu, sich mit Phinomenen, die
nicht mehr objektiv fassbar sind, zu be-
fassen. Dabei wird allerdings verkannt,
dass diese Phinomene ohnehin unser
Verhalten und unsere Beurteilungen
beeinflussen. Solange man sich aber
nicht systematisch damit befasst, ist die
Gefahr ihres willkiirlichen Einflusses
viel grosser. Eine Risikobewertung
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kann nicht objektiv wissenschaftlich
«richtign vorgenommen werden. Es
kann sogar geféhrlich sein, sich in Wer-
tungsfragen hinter Scheinobjektivitit
zu verschanzen.

Woran fehlt es ?

Die Scheu vor einem konsequenten
Einstieg in eine systematische Ausein-
andersetzung mit der Sicherheitsfrage
ist nicht zuletzt auch die Folge eines cir-
culus vitiosus. Die Vorteile, Stirken
und Erkenntnisse moderner Sicher-
heitsmethodik sind bei uns immer noch
wenig bekannt. Daher wird diese Diszi-
plin und ihre praktische Anwendung
wenig gefordert, was wiederum zu einer
nur langsamen Verbesserung des Ver-
stindnis- und Erfahrungsstandes und
damit der Motivation zu einer Weiter-
entwicklung fithrt. Mangelnde Ausbil-
dungsmaoglichkeiten, geringe Anwen-
dungserfahrung und fast fehlende For-
schung gehen Hand in Hand.

Die wenigen Spezialisten auf diesem
Gebiet haben sich ihr Wissen aus ver-
schiedenen Quellen selber erarbeitet.
Kein Wunder, wenn schon unter ihnen
recht unterschiedliche Auffassungen
herrschen. Wie aber soll in dieser Situa-
tion eine Diskussion in der Offentlich-
keit sinnvoll gestaltet werden? An sich
sollten diese Fragen gar nicht die Do-

mdne ausgesprochener Spezialisten
sein. Friiher oder spdter miissen Kennt-
nisse auf diesem Sektor zum Riistzeug
jedes Ingenieurs gehéren. Das grund-
sitzliche Gedankengut muss sich auf
die breite Basis aller technischen Fach-
leute abstiitzen.

Ein weiterer Aspekt sei genannt, der
vielleicht sogar entscheidend ist fiir die
Schwierigkeiten in diesem Bereich.
Wenn wir ein Sicherheitsdenken ent-
wickeln wollen, das wirklich interdiszi-
plindr ist, und zwar nicht nur quer

Bild 5. Sicherheit ist keine eindeutig de-
finierbare Grésse, sondern weitgehend
eine Frage des Standpunktes.
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durch die technischen Fachdisziplinen,
sondern dariiber hinaus in Recht, Wirt-
schaft und Politik reicht, so ist das
schwerlich moglich, wenn nicht je-
mand eine Fiihrungsrolle ibernimmt.
Andernfalls besteht nicht nur die Ge-
fahr einer babylonischen Sprachverwir-
rung, vielmehr ist es kaum vorstellbar,
wie sich im Laufe der Zeit quasi von sel-
ber ein Konsens einstellen soll. Ja, es
besteht sogar die Gefahr, dass mehr
Konfusion als Verstdndnis entsteht und
sich der Ruf zuriick zur traditionellen
Technokratie durchsetzt. Wer aber
kann so eine Fiihrungsrolle iiberhaupt
iibernehmen? Denkbar wiren bei-
spielsweise Fachorganisationen, Hoch-
schulinstitute, eine eidgendssische
Kommission fiir technologische Risi-
ken. Die Vor- und Nachteile verschie-
dener Varianten wiren sorgfiltig ge-
geneinander abzuwiégen.

Heute besteht die Gefahr, dass fiir ein
und dasselbe Grundproblem verschie-
dene Wege gesucht werden, im Energie-
bereich, fiir chemische Risiken, im Ver-
kehrsbereich usw. Sicher hat Vielfalt
ihre Vorteile, sie hat aber auch Nachtei-
le. Es gibt Grundfragen, die nicht ein-
fach jedermanns Privatsache sind (oder
eines Fachgebietes). Dies gilt ganz be-
sonders fiir die Frage von Sicherheits-
zielen. Wenn wir eine sinnvolle Basis
fiir unsere weitere technische Entwick-
lung schaffen wollen, ist die Einigung
iiber «Was ist Sicherheit?», «How safe
is safe enough?» und iber die Grund-
zusammenhinge der Risikobewertung
ein zentrales Anliegen. Dies anzugehen
ist von grosser Bedeutung, wobei dazu
schon die Frage gehort, wer dies tun soll
und wie dies geschehen soll.

In diesem Zusammenhang sei erwéhnt,
dass die Schweiz im Bereich der Sicher-
heitsvorschriften der Armee fiir den
Umgang mit Explosivstoffen und Mu-
nition iber eine der wohl weltweit
modernsten Sicherheitsvorschriften ver-
fligt. Sie stiitzt sich auf die modernen,
quantitativen Methoden der Risikoana-
lyse. Insbesondere aber beinhaltet sie
auch konkrete Sicherheitsziele, die sich
in jahrelanger Praxis bewihrt haben
und im {ibrigen auch schon in den ver-
schiedensten anderen Bereichen An-
wendung gefunden haben. Dieses
Sicherheitskonzept hat nicht nur die

Lagerung und Fabrikation solcher Gii-
ter in der Schweiz auf eine realistische
Basis gestellt; es hat vielmehr beil
gleichzeitiger Erhohung der Sicherheit
zu einer Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit gefithrt. Erfahrungen dieser
Art widren auszuwerten.

Konkrete Vorschlédge

Zusammenfassend sind folgende Punk-
te zu nennen, die zu einer Weiterent-
wicklung der Sicherheitsfrage beitragen
konnen (Reihenfolge ohne Aussage
uber Prioritét):

- Schaffung institutionalisierter Aus-
bildungsmoglichkeiten auf Hoch-
schulebene

- Forderung der Forschung, insbeson-
dere auch im politisch-gesellschaftli-
chen Bereich

- Systematische und konsequente An-
wendung des erreichten Kenntnis-
standes in konkreten Fallbeispielen;
Auswertung und Weitergabe der Er-
fahrungen

- Schaffung oder Bezeichnung eines
Koordinationsorgans fiir konzeptio-
nelle Sicherheitsaspekte

- Erarbeitung eines Grundsatzdoku-
mentes zur Frage der Risikoakzep-
tanz bzw. von Sicherheitszielen

- Erforschung und Erprobung neuer
Konsensfindungsmechanismen

Es wire durchaus denkbar, dass der SIA
eine bedeutende Rolle im Rahmen die-
ser Anstrengungen libernimmt.

Bedeutung und Rolle des
Ingenieurs

Die Konsequenzen fiir den Ingenieur
reichen von der technischen Ebene bis
zu Grundsatzfragen.

Zuniéchst prisentiert sich ihm ein zum
Teil neues Fachgebiet, auf dem er sich
Wissen und Erfahrung anzueigenen
hat. Ob und wie ihm dies gelingt, ist be-
deutsam fiir seine Rolle in den bevor-
stehenden Auseinandersetzungen. Die
Fragestellung und Denkweise, wie sie
die moderne Sicherheitsforschung mit
sich bringt, fordert aber dariiber hinaus

einen Wandel in der Grundhaltung des
Ingenieurs. Im Gegensatz zum Wissen-
schaftler ist der Ingenieur doch in er-
ster Linie der Realisator, der Macher.
Es zeigt sich aber immer mehr, dass die
Komponente des Verstehens der Zu-
sammenhidnge gegenliber der des Reali-
sierens von Massnahmen an Bedeutung
gewinnt. Bis heute waren wir oft stolz
darauf, mit wenig Grundlagen zu Ent-
scheiden zu kommen. Studien und Ab-
klarungen sind immer noch vielerorts
verpont, und der Betonfranken sitzt in
der Regel um Grossenordnungen locke-
rer als der Studienfranken. Ob das je
klug war, ist fraglich; in Zukunft wer-
den sich die Gewichte sicher verschie-
ben.

Die Sinnfrage wird im Zusammenhang
mit der technischen Entwicklung einen
zunehmenden Stellenwert erhalten. Sie
wird oft durch Sicherheitsaspekte akti-
viert. Wenn der Ingenieur sich dieser
Sinnfrage entzieht, darf er sich nicht
iiber mangelndes Image und eine eher
geringe gesellschaftliche Stellung be-
klagen. Eine einflihlende, differenzier-
te Auseinandersetzung mit den Grund-
fragen der technischen Entwicklung
hingegen wird ihn zu einem wichtigen
Gespriachspartner machen. Er hat
einen wesentlichen Beitrag zu leisten.
Er muss ihn aber so leisten, dass eine
Kommunikation und Verstindigung
mit anderen Disziplinen, aber auch
dem Politiker und der Offentlichkeit
maoglich ist. Er muss verstanden werden
und er muss andere verstehen. Er muss
die Bedeutung, aber auch die Grenzen
seiner Rolle sehen.

Allzu sehr wird die heutige sogenannt
technikfeindliche Entwicklung von In-
genieuren immer noch als einengend
und damit frustrierend empfunden. Im
Grunde jedoch fiihrt die kritische Aus-
einandersetzung mit der Technik zu
einer Vertiefung und Veredlung der In-
genieuraufgabe. Technische Moglich-
keiten sind wertfrei. Thre Anwendung
ist es aber nicht. Immer wieder zu prii-
fen, wo und wie Technik Segen bringt
und wo sie ein Zauberlehrling ist,
bringt erst die menschliche Dimension
in unser Tun.
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