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EDITORIAL

aites vos jeux: Im Raum Ziirich soll bald ein

Spielkasino entstehen. Ende September ha-
ben sieben Bewerber ihre Eingaben bei der Eid-
genossischen Spielbankenkommission gemacht.
Aber nur ein Projekt kann im hart umkampften
Wettbewerb gewinnen. Sicher gewinnen wird
der Staat: Allein rund 150 Millionen Franken der
gesamtschweizerischen Einnahmen der vier bis
acht geplanten Grand Casinos
sollen jahrlich direkt in die Kas-
se der AHV fliessen. Einen ziem-
lich klar kalkulierten Gewinn
errechnen sich natiirlich auch
die zukiinftigen Betreiber des
. Kasinos.

Die Gewinnchancen der Ein-
zelnen, die ihrer Spielleiden-
schaft frohnen, sind dagegen relativ gering. Die
Spielerinnen und Spieler wiirden dies natiirlich
bestreiten, denn sie sind von der Idee beseelt, die
Gliicksfee werde ihnen schon beistehen. Den-
noch sieht fir die meisten die Bilanz von Lust
und Verlust komplizierter aus: Soll die Rechnung
aufgehen, muss der lustvolle Kick des Risikos die
objektiv gesehen geringen Gewinnchancen min-
destens aufwiegen. Der Einzelne kann zwar sein
Gliick nicht garantiert machen, aber er kann bei
geniigender Selbstbeherrschung immerhin sein
Verlustrisiko begrenzen. Ist die Selbstbeherr-
schung allerdings zu gross, geht das auf Kosten
des (Lust-)Gewinns. Lust und Kalkiil, Gewinn
und Verlust stehen in Sachen Risiko in einer
paradoxen Beziehung.

Um Gewinn und Verlust dreht sich auch die
Diskussion der Chancen und Risiken, welche der
wissenschaftliche und technologische Fortschritt
mit sich bringt. Der gesellschaftliche Gewinn ist
ohne die Akzeptanz von Risiken nicht zu haben
— abzuwigen sind diese jedoch immer mit dem
Bediirfnis nach gentigender Sicherheit. Dass die
absolute Sicherheit dabei nicht gewdahrleistet —
und vielleicht auch nicht erstrebenswert — ist,
muss genauso in Rechnung gestellt werden wie
der Umstand, dass es einen risikolosen Fort-
schritt nicht gibt. Risiko und Fortschritt sind die
beiden Seiten derselben Medaille.

Die positiven Errungenschaften, welche die
Wissenschaft, sei es etwa in der Medizin oder in
der Technik, fur die Gesellschaft gebracht hat,
sind unbestritten. Unbestreitbar sind aber auch
die potenziellen Gefahren, die die beschleunigte
Dynamik wissenschaftlicher und technischer
Moglichkeiten erzeugt. Heute sind wir in ein
Netz selbst erzeugter Risiken eingesponnen. Der

Was wollen wir wagen?

deutsche Soziologe Ulrich Beck hat zur
Beschreibung dieser Tatsache den Begriff der
«Risikogesellschaft» geprigt. Die traditionelle
Bedrohung durch Naturkatastrophen ist damit
nicht vom Tisch — durch sie verursachte Schiden
machen immer noch den Grossteil der Versiche-
rungslast aus. Einige dieser potenziellen Kata-
strophen haben wir auch besser im Griff,
wihrend wir andere — zum Beispiel als Folge
der Klimaerwidrmung — moglicherweise erst
provozieren.

Im Umgang mit den neuen und neuesten
Risikopotenzialen ist die Wissenschaft als eine
der massgeblichen gesellschaftlichen Krifte viel-
faltig involviert und gefordert: Sie ist an der
Produktion von Risiken mitbeteiligt; Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler sind aber
auch fihrend in der Analyse und in der Bereit-
stellung von Losungen bestehender Risikokons-
tellationen. Oft fuhlt sich die Wissenschaft auch
als einzige Instanz, die diese Risiken beurteilen
und definieren kann. Ein Anspruch, der ihr von
der Offentlichkeit spitestens seit dem «Kata-
strophenjahr» 1986 (Tschernobyl, Schweizer-
halle, Challenger-Ungliick in den USA) immer
wieder streitig gemacht wird. Die globalen
Risikopotenziale der neuen Technologien erfor-
dern deshalb einen breit gefacherten 6ffentlichen
Diskurs, an dem sich Forschende, Politiker,
Wirtschaftsvertreter und Laien beteiligen.

Das Aufrechnen von Kosten und Nutzen, von
Gewinn- und Verlustchancen, um das sich der
Diskurs iiber die Risikotechnologien dreht, ist
eng verbunden mit den Zukunftswiinschen, -er-
wartungen und -hoffnungen, die eine Gesell-
schaft hegt. Der Risikodiskurs ist auch und vor
allem ein Wertediskurs. Die Frage «Was wollen
wir wagen?» stellt immer auch die Frage nach
der Zukunft, die uns lebenswert erscheint. In den
Risikodiskurs, dem auch das vorliegende Maga-
zin von Universitit und ETH gewidmet ist, muss
deshalb neben dem Sachwissen aus der For-
schung auch kulturhistorisch und ethisch be-
grindbares Orientierungswissen eingebracht
werden. Da die Risikowahrnehmung gerade zwi-
schen Forschenden und Laien oft sehr unter-
schiedlich ist, sollte er auch das Wissen beider
Seiten vermitteln. Das Ziel sollte letztlich nicht
sein, dass — wie im Gliicksspiel — auf der einen
Seite einige wenige von den eingegangenen Risi-
ken profitieren, wihrend andere die Risikolast
tragen. Was immer wir wagen zu beschliessen:
es sollte im Interesse aller sein. Faites vos jeux.

Martina Mdrki, Roger Nickl
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BILDTHEMA

VON CHRISTINE TRESCH

otoarbeiten» heisst der lakonische Titel eines Bild-

bandes der Ziircher Kuinstlerin Cécile Wick. Zu
sehen waren diese «Arbeiten» zum ersten Mal vor gut
zehn Jahren im Kunstmuseum des Kantons Thurgau.
Darunter befand sich zum Beispiel ein 10 Meter lan-
ges und 1,27 Meter breites Fotoband, auf dem die
Kunstlerin fremde und eigene Aufnahmen, Fund-
stiicke aller Art, ibereinander geblendet wiedergege-
ben hat. Die Belichtung geschah mit einem Hell-
raumprojektor, die Arbeit an diesem Werk war auf-
wandig und physisch anstrengend und machte eine
Wiederholung der Versuchsanlage unméglich.

Dass Cécile Wick keine gewohnliche Fotografin
ist, sondern vielmehr eine Kiinstlerin, die mit dem
Medium der Fotografie arbeitet, zeigt auch der Zy-
klus «Gesichte», aus dem sich in diesem Heft eben-
falls eine Aufnahme findet (Seite 73). Was sich beim
schnellen Hinschauen als weiche, fast aufgeloste
weibliche Gesichtsformen ausnimmt, ist das stun-
denlang mit einer Lochkamera belichtete Gesicht der
Kunstlerin. Daher das verschwommene Bild.

Vom Fotolabor an den Computer

Diese Aufnahmen aus den Achtzigerjahren sieht die
46-jahrige Cécile Wick heute mit Befremden an.
Frither sei ihr das Verfahren wichtig gewesen, der
Weg, wie sie zu einem Bild gelange. Heute suche sie
die «Entkrampfung, die Vereinfachung». Auch was
die Herstellungsbedingungen betrifft. Im Fotolabor
findet man Cécile Wick nur noch selten, viel eher
schon vor dem Computer. So sind die Farbaufnah-
men in ihrem zuletzt publizierten Band «america»
ausschliesslich Computerprints. Der Computer er-
moglicht ein schnelleres, spielerisches Arbeiten.

Unverandert geblieben aber ist Cécile Wicks Er-
kenntnisinteresse am Phanomen der Zeit. Zeit nicht
als lineares Fortschreiten verstanden, sondern als
Grosse, die sich zusammenziehen und dehnen kann,
als Unschirfe, die die Objekte und ihre Funktiona-
litat uberfillt, sobald die Kiinstlerin sich ihrer an-
nimmt. Sie entzieht Walfischknochen, Berge, Glet-
scher, das Wattenmeer dem gewohnheitsmissigen
Blick, zeigt sie uns stattdessen, wie sie sich diese
«denkt».

Unverandert virulent geblieben ist auch die Frage
nach dem Potenzial des Mediums. Wann hort eine
Fotografie auf, Fotografie zu sein? Und was wird sie
dann? Wie leer darf ein Bild sein, damit wir noch be-
reit sind, es als solches wahrzunehmen? Es erstaunt

Christine Tresch ist freie Journalistin.

Eine eigensinnige Sehschule

nicht, dass Cécile Wick auch malt, um diese Fra-
gestellungen gleichsam von zwei Seiten angehen zu
konnen.

Arbeit in Zyklen

Cécile Wick arbeitet fast ausschliesslich in Zyklen, in
Varianten. «Das Einzelbild», sagt sie, «das steht nur
Gott zu». Sie sieht ihre Fotos nicht in Einzelbildern,
sondern denkt ihr Ensemble im Raum schon beim
Werden mit. Bilderfolgen schaffen Raum und Zeit,
ein Vorher und Nachher, und auch wir Betrachterin-
nen und Betrachter werden diesem Kontinuum aus-
gesetzt.

Auf ihren Bildern finden sich kaum Menschen,
und wenn diese doch als Schemen vorkommen, ge-
ben sie nicht vor, eine Geschichte zu erzihlen. «Der
Mensch ist nicht da, um von mir fotografiert zu wer-
den», meint die Kiinstlerin dezidiert. Auch das tiber-
lasst sie anderen und widmet sich stattdessen lieber
dem Wesen der Dinge. In ihrem «america»-Zyklus,
einem Fotoband, der eine Reise quer durch die USA
erzihlt, verweisen einzig zivilisatorische Uberreste
wie Uberlandleitungen auf die Prisenz des Menschen.

Unternehmerin in Sachen Kunst

Seit zwei Jahren fithrt Cécile Wick zusammen mit dem
Kunstlerkollegen Peter Radelfinger auch ein Ge-
schift: FI1.R.M.A. Diese Kunst-Firma versteht sich
als «Assoziation fiir Kunst und Kommunikation». Sie
betreibt «Grundlagenforschung im Nah- und Fern-
bereich», interveniert in Kunst, Bau und Gesellschaft,
berdt und coacht. F.I.R.M.A. ist ein Ort der Hand-
lung und Reflexion, mit einem realexistierenden Fir-
mensitz und hat die Absicht, bei geschiftlichem Er-
folg bald zu diversifizieren. Thr Angebot von «Ob-
jekten zur Aufklirung und Uberwachung von Men-
schen und Raumen» vermochte sogar die Schweizer
Armee zu tiberzeugen. So wird F1.R.M.A. demnichst
damit beschiftigt sein, eine Militirkaserne in der
Stadt Bern mit Uberwachungsgeriten auszustatten.
Ausgangspunkt fiir diese Kunst-am-Bau-Intervention
ist die Uberlegung, dass die Militiartechnik der Zu-
kunft auch gedankliche und feinstoffliche Signale
iberwachen muss. Zum Projekt gehort, dass
F.LR.M.A. einen Forschungsbericht veroffentlichen
wird, in dem die aufgezeichneten, sensitiven Daten
ausgewertet werden.

Die Militars, scheint es, zeigen Lust am Risiko und
lassen sich herausfordern. Uns bleibt das Vergntigen,
in diesem Heft durch Cécile Wicks Sehschule gehen
zu konnen. Dass einem da zuweilen der Boden unter
den Fiissen weggezogen wird, gehort zu diesem Gang.
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6 STICHWORT «RISIKO»

Wir sind uns selber in die
Hande gefallen

In der Konstruktion und Destruktion von Risi-
ken erschafft und verwandelt sich die Mensch-
heit immer wieder neu - stets begleitet von der
Moglichkeit des Scheiterns. Was jedoch als Ri-
siko zu gelten hat, dariiber besteht in der Wis-
senschaft keine einhellige Meinung.

Vier Bemerkungen zum Stichwort «Risiko».

VON GEORG KOHLER

|. Erwartungen an die Zukunft

Man beschiftigt sich mit «Risiken», um die-
se bestimmter zu erkennen und um mit ih-
nen «fertig zu werden»; um sie, im Wort-
sinn, «unschidlich» zu machen. Was «Risi-
ko» generell bedeutet, scheint einfach und
klar: Ein potenzielles Ereignis mit uner-
winschten Wirkungen. Niher betrachtet
wird die Sache allerdings bald untibersicht-
lich: Denn «es gibt offensichtlich keinen ein-
heitlichen wissenschaftlichen Risikobegriff,
der dem alltagsweltlichen Begriff von Laien
gegeniibersteht. Grenzziehungen verlaufen
dabei nicht allein zwischen Alltagswelt und
Wissenschaft, sondern, wie genauere Be-
trachtung zeigt, auch zwischen und sogar
innerhalb der verschiedenen wissenschaftli-
chen Disziplinen», wie es in einer Publika-
tion der Bayrischen Riick aus dem Jahr 1993
zum Thema Risikowahrnehmung heisst.

Einige = Konzeptualisierungsprobleme
sind rasch genannt: Welches ist eigentlich
der allfillige Schaden, der ein Risiko zu ei-
nem solchen macht? Wo beginnt er, wo hort
er auf? Welche Folgen und Nebenfolgen
sind zu berticksichtigen — welche nicht
(mehr)? Wie werden die Wahrscheinlich-
keiten definiert, die bei derartigen Abschat-
zungen zu berechnen sind?

Weiter: Welches Sein haben «Risiken»
tiberhaupt? Sind sie wirkliche Entitaten

Dr. Georg Kohler ist ordentlicher Professor
fur Philosophie, mit besonderer Berucksichti-
gung der politischen Philosophie an der
Universitat Zurich.

oder bloss mogliche? Sind sie objektive oder
relationale Dinge? Sind sie so gegeben wie
die Tatsachen der Naturwissenschaft, oder
sind sie mindestens ebenso sehr das Produkt
von sozialen Wertungen und individuellen
Interpretationen? Und: Was bedeutet das
Faktum, dass es sehr stark differieren kann,
fiir wen Risiken als solche bewusst werden
—und fir wen nicht? Was heisst es fiir Drit-
te (beispielsweise die Medien), solche Dis-
krepanzen festzustellen? Muss dann nicht
noch einmal eine eigene Risikobewertung
begonnen werden? Dies im Hinblick auf die
Frage, ob es richtig ist, die Offentlichkeit zu
alarmieren.

Denkt man ein bisschen tiber die Bedeu-
tung von «Risiko» nach, dann wird schnell
ersichtlich, dass es Risiken nicht einfach
«gibt», sondern dass sie abhidngig sind von
denen, fur die sie Risiken sind. Das zeigt
sich, wenn der Begriff «Risiko» in seiner
grundlegenden Struktur analysiert wird.
Wie gesagt: «Risiko» bezeichnet die Mog-
lichkeit, dass etwas nicht so sein wird, wie
man es — aus irgendwelchen Griinden — er-
wartet. Erwartungen sind also, erstens, die
Bedingungen, damit tiberhaupt so etwas wie
Risiken festgestellt werden konnen, und Er-
wartungen sind, zweitens, die Vorgaben, die
inhaltlich bestimmen, was uns als Risiko er-
scheint oder erscheinen kann und was nicht.

Um Risiken zu definieren, miissen wir
immer zuerst die Erwartungen untersuchen,
die wir beziiglich der Zukunft hegen, ge-
nauer: beziiglich einer je bestimmten Zu-
kunft, wie sie sich je aus der Perspektive ei-
nes bestimmten Handlungssystems dar-
stellt. In jeder (und erst recht in einer kom-
plexen) Gesellschaft sind Erwartungen frei-
lich selten konform, sondern normalerwei-
se kontrovers. Meistens entstehtja schon ein
Streit dariiber, was man tberhaupt erwar-
ten darf und soll; beispielsweise ob es sinn-
voll ist oder nicht, sich auf hoch unwahr-
scheinliche, im Eintretensfall aber ausseror-
dentlich schwer wiegende Risiken einzu-
stellen; ob man von einer Leitungsbehorde
erwarten darf, im Fall einer nach aller bis-
herigen Erfahrung sehr tiberraschenden At-
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tacke der organisierten Weltoffentlichkeit
sofort medienpraktisch erfolgreich zu rea-
gieren. Kurz: Das Gegebensein von «Risi-
ken» wird nicht zuletzt dadurch definiert,
ob es gelingt, sich auf die Relevanz be-
stimmter Erwartungen zu einigen.

Il. Leben ist lebensgefahrlich

Risiken «gibt» es nur und insofern, als es
Menschen gibt. Und das Umgekehrte gilt ge-
nauso: Sterbliches Dasein, das sich seiner
selbst bewusst ist, ist stindiges Risikoma-
nagement. Oder noch kiirzer: Leben ist im-
mer lebensgefihrlich.

Alles, was wir als Kulturleistung kennen,
hat mit diesem Sachverhalt zu tun — von
Kleidung und Behausung iiber Aktienge-
sellschaft und Kapitalzins bis zur Dichtung
und dem religiosen Erlosungswunsch. Es
sind Emanationen des menschlichen Um-
gangs mit einer schwankenden Gegenwart
und einer unsicheren Zukunft. Keine prin-
zipielle Untersuchung anthropotypischer
Seinsweisen ist ohne Bezug auf das Thema
«Risiko» moglich. Weshalb «Vater unser,
gib uns heute unser tiglich’ Brot ...» gebe-
tet wird und worum es dabei letztlich geht,
ist unverstindlich, wenn wir die Bitte an den
Allmichtigen nicht als eine besondere Form
von Risikoverarbeitung begreifen. Das Be-
sondere dieser Variante von Risikobewalti-
gung ergibt sich aus dem Vergleich mit ei-
ner andern Antwort auf das Problem, gros-
se, fiir die Einzelnen unkontrollierbare Un-
sicherheitslagen beherrschbar zu machen:
Aktiengesellschaften und Versicherungssys-
teme biindeln die begrenzten Kapitalien vie-
ler und machen damit fiir das Individuum
irdisch kalkulier- und tragbar, was es sonst
nur im Rickgriff auf den Glauben an himm-
lische Instanzen auszuhalten vermag.

Wo immer der anthropologische Blick
sich auch festmacht, er findet das Mensch-
liche alskristallisierte Antwort auf das Prob-
lem sterblich-endlich am Leben zu sein und
zu bleiben. Beispielsweise bei der Spaltung
der Menschheit in «Herren» und «Knech-
te», in Beglinstigte und Beladene. «Herr»
wird nur, so Hegel in seiner «Phinomeno-
logie des Geistes», wer es im Kampf auf Le-
ben und Tod riskiert hat, sich ganz aufs Spiel
zu setzen. «Knecht» wird, wer nicht bis zum
Aussersten geht. Er bezahlt seine Vorsicht
durch Unterwerfung. Doch damitist die Ge-
schichte nicht zu Ende.
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Der siegreiche «Herr» beutet den
«Knecht» aus und verladsst sich auf dessen
Dienste. In der alltdglichen Besorgung der
Welt wird dieser aber kliiger und stirker,
als der «Herr» es je gewesen ist. Und ir-
gendwann drehen sich die Verhaltnisse. Der
«Knecht» kiindigt den Gehorsam; nicht toll-
kithn und wagemutig, sondern in der Ge-
wissheit, das Risiko endlich kontrollieren zu
konnen. Er ist der «Arbeiter», der gelernt
hat, die gefahrliche Wirklichkeit zu be-
obachten und zu berechnen, und er ist der
«Stoiker», der der Unvorhersehbarkeit des
Schicksals seine innere Freiheit entgegen-
setzt: eine Gelassenheit jenseits von Furcht
und Begierde.

Hegels philosophische Herr/Knecht-Pa-
rabel macht deutlich, wie eng soziale Ver-
hiltnisse, gesellschaftliche Evolution und
personliches Selbstbewusstsein mit ver-
schiedenen Moglichkeiten von Risikorefle-
xion und -verarbeitung zusammenhingen.
Sie demonstriert, dass sich unter diesem Ge-
sichtspunkt nicht nur eine Typologie von
Existenzmodi (der furchtlose Krieger, die
mutige Unternehmerin, der listenreiche
Techniker, der in seinem Selbstbewusstsein
Gebrochene, die stoische Unerschiitterliche)
ausformt, sondern ebenso eine folgerichtige
Dialektik von Gesellschaftsstrukturen (feu-
dale Herrschaft, industrielle Zivilisation).

Nachdenken tiber «Risiko» produziert
psychologische wie soziologische Kategori-
en und Thematiken. Am Studium von Risi-
kobewusstsein und Riskanzverhalten muss
darum auch die Gegenwartskritik Interesse

haben.

I1l. Selbst erzeugte Gefahren

Ulrich Beck hat fur die Kennzeichnung heu-
tiger, superindustrieller Lebensbedingun-
gen das Stichwort der «Risikogesellschaft»
gefunden. Das meint, dass wir in einer Welt
zu sein haben, deren Zentralproblem die Be-
seitigung der von ihr selbst erzeugten Ge-
fahren bildet. Dieselben Faktoren, die zu Ur-
sachen prinzipieller Bedrohung geworden
sind — die prometheischen Energien von
Wissenschaft, Technik, Wettbewerbsgeist
und Veranderungslust —, mussen zu Mich-
ten der Selbstbewahrung werden. Wir sind
uns selber in die Hiande gefallen. Ob die uns
halten konnen, ist das Experiment, das die
Menschheit heute mit sich anstellt.
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STICHWORT «RISIKO»

Man konnte einwenden, das sei schon
immer das Problem gewesen: Der Faustkeil
sei ebenso Werkzeug wie Mordwaffe; und
okologische Katastrophen lassen sich be-
kanntlich iiberall entdecken, wo Zivilisa-
tionen ihre Ressourcen nicht nachhaltig zu
nutzen gelernt haben.

Das stimmt, neu ist aber die Quantitit
und Qualitit der menschlichen Hand-
lungschancen. Der Unterschied zwischen
der Old Economy der Ziichtungstechnik
und der New Economy der Gentechnik ist
eine Differenz ums Ganze, und die gesamte
Biosphire vermochte keine Kultur jemals zu
zerstoren, wir sind aber ohne Zweifel dazu
fahig (wenn wir nicht schon damit begon-
nen haben).

Die aktuelle Konjunktur des Risiko-
themas hat also ihre tiefen Griinde. Und es
sind noch einige andere zu nennen:

— Je mehr wir konnen, desto mehr miissen
wir entscheiden; Entscheidungen sind aber
immer Wetten, keine Prognosen mit Er-
folgsgewihr.

— Je mehr wir konnen, desto mehr wollen
wir haben. Zum Beispiel Sicherheit. Und des-
to genauer registrieren wir die vorhandenen
Unsicherheiten.

— Je mehr wir konnen, desto komplexer
werden die Handlungsalternativen und des-
to uniibersichtlicher und entsprechend be-
unruhigend sind die Wirkungsketten.

— Je mehr «wir» konnen, desto weniger
kann «ich». Und umso grosser muss mein
Vertrauen in ein Ganzes sein, dessen un-
gemiitliches Merkmal die stindige Verin-
derung ist.

Das alles besagt nicht, dass in der ge-
genwirtigen Zivilisation zu leben, fiir den
einzelnen Menschen besonders gefihrlich
wire. Zumindest fur die Bewohner der su-
permodernen Westwelt ist ja (gemessen an
den tiblichen Sterblichkeitstabellen) das pu-
re Gegenteil der Fall. Es erkldrt bloss, wa-
rum der Begriff «Risiko» zu Recht zu einem
zeitdiagnostischen Titelwort geworden ist.

IV. Risiken versprechen Lust

«No risk, no fun.» Risiken machen nicht al-
lein Angst, sie versprechen auch Lust. Wie-
derum ein anthropologischer Tatbestand
von fundamentaler Tragweite: Was trieb et-
wa die Wikinger hinaus und hinauf ins kal-
teste Nordmeer, wenn nicht das Bediirfnis
nach gesteigerter Endorphinproduktion im
Sturm der Wagnisse — das wahnwitzige Ge-
fiihl prekirer Ubermenschlichkeit beim Ritt
auf Messers Schneide? Der Mensch will im-
mer mehr; er will iiber sich hinauswachsen.
Das Gewohnte wird langweilig und lahmt
die Fliigel der Abenteurerseele.

Das wire der zweite, der zeitubergrei-
fende Sinn von «Risikogesellschaft»: nim-
lich ein anderer Name fiir Menschheit tiber-
haupt zu sein. In der Konstruktion und De-
struktion der jeweils dringenden Risiken er-
schafft und verwandelt die Menschheit sich
immer wieder neu — stets begleitet von der
Moglichkeit des Scheiterns. Wir koénnen
(zumindest als Gattung) gar nicht anders,
als das scheinbar Widersinnige zu probie-
ren, standig das Gleichgewicht suchend zwi-
schen Horror und Entspannung, «thrill»
und «ennui», Tod und Erlésung.

Warum das so ist? Man mag es theolo-
gisch erkliren, dann erzdhlt man die Ge-
schichten von Paradies und Stindenfall.
Man mag es psychoanalytisch begriinden —
als Spiel der Seele zwischen Allmachts-
wunsch und Endlichkeitsbewusstsein. Wie-
der andere rekurrieren auf Biologie und
Evolution: Das Nervensystem des Homo
sapiens sapiens sei nun einmal auf den
Wechsel von Erregung und Entspannung
programmiert; so muss es permanent die
passenden Gelegenheiten finden. Fiir wel-
che Theorie man sich auch entscheidet, klar
ist sicher, dass ohne Lust zum Risiko wir gar
nicht wiissten, wie verschiebbar die Wirk-
lichkeit und ihre Grenzen sind. Denn nicht
nur das Risiko, jede Realitit ist fiir uns Men-
schen ein Konstrukt.
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Mit Zunahme der technischen Ge-
fahrenpotenziale wachst der Be-
darf an Risikowissenschaft und
Risikomanagement, die Risiken
auf ein akzeptables Mass reduzie-
ren helfen. Welches Risiko akzep-
tabel ist, kann fairerweise nur im
Diskurs ausgehandelt werden.

VON ORTWIN RENN

R isiko beruht auf dem Gegen-
satz zwischen Realitit und
Moglichkeit (Markowitz 1990,
S.385;Renn 1998). Erst wenn die
Zukunft als von Menschen zu-
mindest teilweise gestaltbar ange-
sehen wird, ist es moglich, poten-
zielle Gefahren zu vermeiden oder
deren Konsequenzen zu mildern
(Ewald 1993, S.220). Die Vor-
hersage von moglichen Gefahren
ist darauf angewiesen, daf$ kau-
sale Beziehungen zwischen dem
Verursacher der Gefahr und den
Konsequenzen gezogen werden
konnen. Diese Kausalbeziehun-
gen konnen systematisch, anek-
dotisch, religios oder magisch sein
(Douglas 1966; Wiedemann
1993, S.64). Da die Konsequen-
zen unerwiinscht sind, umfasst
Risiko immer auch ein normati-
ves Konzept. Die Gesellschaft ist
angehalten, Risiken zu vermei-
den, zu verringern oder zumindest
zu kontrollieren.

Was bedeutet Risiko?

Risiken bezeichnen Méglichkei-
ten von zukiinftigen Handlungs-
folgen, die im Urteil der uber-
wiegenden Zahl der Menschen als

Dr. Ortwin Renn ist Professor fur
Technologie, Gesellschaft und
Umweltsoziologie an der
Akademie fur Technikfolgen-
abschatzung und Professor fur
Umweltsoziologie an der Univer-
sitat Stuttgart.

Risikowissenschaft und
Risikomanagement

unerwiinscht gelten. Die Mensch-
heitist einer kaum zahlbaren Viel-
falt von Risiken ausgesetzt. Ein
Teil dieser Risiken sind mit natiir-
lichen Ablaufen und Ereignissen
verbunden, andere sind aufgrund
von menschlichen Aktivitaten
entstanden oder verstirkt wor-
den. Das grundsitzliche Dilemma
besteht darin, dass alle menschli-
chen Aktivititen mehr oder weni-
ger grosse Potenziale fiir unbeab-
sichtigte Nebenwirkungen um-
fassen, gleichzeitig aber die Be-
dirfnisse des Menschen ohne
derartige Aktivitaten nicht zu er-
filllen sind. Risiken einzugehen ist
also ein notwendiger Bestandteil
menschlichen Verhaltens und da-
mit erst die Voraussetzung fur
wirtschaftliche und soziale Ent-
wicklung. Gleichzeitig ist aber ei-
ne Strategie der Risikoanhdufung
fir eine Gesellschaft existenzge-
fahrdend: es gilt also, einen Mit-
telweg zwischen Chancenwahr-
nehmung und Risikobegrenzung
zu finden.

Die meisten Risikoanalytiker
sind sich dahingehend einig, dass
es wenig Sinn macht, Risiken pau-
schal zu bewerten (National Re-
search Council 1983; Hohenem-
ser et al. 1983; Shrader-Frechette
1991; WBGU 1999). Vor allem
vor dem Hintergrund divergie-
render Priferenzen und Ungleich-
gewichte bei der Verteilung von
Risiken und Chancen miissen Ri-
siken als heterogene und komple-
xe Phianomene angesehen wer-
den, die eine einheitliche Bewer-
tung und Behandlung verbieten.
Ahnlich wie es bereits heute bei
der Bewertung von toxikologi-
schen Risiken ublich ist, ist eine
Aufteilung der verschiedenen Ri-
siken in Risikotypen oder Risiko-
klassen notwendig und sinnvoll.
Die Einteilung in diese Risikoty-
pen ist vor allem von dem Grund-
anliegen getragen, typenspezifi-

sche Verfahrensweisen und Ma-
nagementregeln zu entwickeln,
die einen den Risiken angemesse-
nen und dem Begrenzungsauftrag
angepassten Umgang mit Risiken
erlauben.

Klassifikation von Risiken

In seinem Jahresgutachten 1998
hat der Wissenschaftliche Beirat
der Bundesregierung «Globaler
Umweltveranderungen» (WBGU)
den  Versuch  unternommen
(WBGU 1999), auf der Basis ei-
ner interdisziplindren Vorgehens-
weise, einen neuen Vorschlag fir
einen effektiven und effizienten
Umgang mit globalen Risiken zu
leisten, indem

— alle global relevanten Risiken
typisiert und dabei die besonders
gravierenden Risikotypen heraus-
gestellt werden;

— diesen Typen bewahrte und in-
novative Strategien sowie ent-
sprechende Instrumente zugeord-
net werden, so dass daraus Prio-
ritdten fur die Umweltpolitik fest-
gelegt werden konnen.

Bei der Beurteilung von Risi-
ken hat sich der Beirat entschlos-
sen, neben den weithin iiblichen
Kriterien des Schadensausmasses
und der Eintrittswahrscheinlich-
keit fur einen singuldren Schaden
bzw. der relativen Hiufigkeit von
kontinuierlich erwartbaren Scha-
densereignissen noch weitere Be-
wertungskriterien aufzunehmen.
Diese Kriterien wurden im We-
sentlichen aus den Untersuchun-
gen zu Risikowahrnehmung ge-
wonnen (welche Eigenschaften
von Risiken werden von den be-
troffenen Menschen als bedroh-
lich angesehen?) und zu einem
konsistenten Satz von Kriterien
zusammengefasst. Zunichst ist
das Kriterium der Ungewissheit
zu nennen, das sich in drei Unter-
komponenten gliedert: die statis-
tische gegebene Variabilitdt, die
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genuine Unsicherheit, die nicht
statistisch erfasst werden kann,
und die Ahnungslosigkeit (Ig-
noranz). Daneben wurden fol-
gende Kriterien ausgewihlt:

— Irreversibilitit (Schiden sind
nicht wieder auszugleichen)

— Persistenz (Schadstoffe akku-
mulieren sich tiber lange Zeit)

— Ubiquitat (Schadstoffe breiten
sich weltweit aus)

— Mobilisierung (Risiken fithren
zu hohen Konflikten und angsti-
gen die Bevolkerung)

Ein Sonderfall bezieht sich auf
die Risiken, die hohe Schadens-
ausmasse mit einer hohen FEin-
trittswahrscheinlichkeit  verbin-
den. Normalerweise werden sol-
che Risiken erst gar nicht zuge-
lassen. Liegt jedoch zwischen dem
auslosenden Ereignis und dem
Schadenseintritt eine hinreichend
grosse Zeitspanne (Verzogerungs-
wirkung), dann wird die Proble-
matik eines solchen Risikos den
Entscheidungstragern oft nicht
bewusst bzw. leicht verdringt.
Solche Risiken sind eigentlich in-
akzeptabel, werden als solche
aber hdufig nicht politisch und so-
zial wahrgenommen. Somit wur-
de als letztes Kriterium auch der
Verzogerungseffekt mit in die
Analyse einbezogen.

Auf der Basis dieser acht Kri-
terien hat der WBGU eine syste-
matische Klassifikation von Risi-
ken unternommen. Die Einteilung
in Risikotypen ist vor allem von
dem Grundanliegen getragen, ty-
penspezifische Verfahrensweisen
und Managementregeln zu ent-
wickeln, die einen den Risiken an-
gemessenen und dem Begren-
zungsauftrag angepassten Um-
gang mit Risiken erlauben. Auf
der Basis der Charakterisierung
von Risiken nach den acht Be-
wertungskriterien ist der Beirat zu
sechs Risikotypen gelangt, die in
Tabelle 1 zusammengefasst sind.
Alle diese Typen haben griechi-
sche Namen erhalten, weil ihr Er-
scheinungsbild mit den mit den
Namen verbundenen Mythologi-
en frappante Ahnlichkeiten auf-
weist. Da diese Mythologien of-
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Tabelle 1:
Risikotypen
Typen Bezeichnung Charakterisierung Beispiele
Typ 1 Damokles- A gegen unendlich, Kernenergie,
Schwert w gegen 0, S gross Chemieanlagen,
P und M eher hoch Damme, Meteorite,
Uberschwemmungen
Typ 2 Zyklop A gross und bekannt, Erdbeben,
w ungewiss, S klein, Vulkane, AIDS,
R niedrig, P eher hoch karzinogene Stoffe in
geringen Dosen,
Resistenzen
Typ 3 Pythia S sehr klein, Eingriffe in Geozyklen,
A und w ungewiss, Klimaveranderungen,
A moglicherweise neue Seuchen,
hoch, P hoch biologische Zeitbomben,
Gentechnik,
BSE
Typ 4 Blichse der A nur Vermutungen, FCKW (retrospektiv),
Pandora w unbekannt, S klein, Ozon, DDT, Xenobiotika,
P sehr hoch, neue Chemikalien,
R sehr niedrig Monofunktionalisierung
Kulturpflanzen
Typ 5 Kassandra A eher hoch, Mutagene Wirkungen,
w eher hoch, S mittel, Langfristfolgen von
V sehr hoch Klimaveranderungen
Typ 6 Medusa A eher gering, karzinogene Stoffe

w z.T. ungewiss,
S mittel, alles andere
mittel bis gering,
nur M sehr hoch

unterhalb der Signi-
fikanzschwelle,
EMF, ionisierende
Strahlung

w = Eintrittswahrscheinlichkeit

A = Ausmass der Schadensfolgen
S = Abschatzungssicherheit

P = Persistenz

fenkundigim Zuge des Ubergangs
von einer nomadischen zu einer
sesshaft gewordenen agrikultu-
rellen Gesellschaft entstanden
sind, spiegeln sie die Bewusstwer-
dung des Menschen zur Antizipa-
tion von Lebensrisiken in bild-
hafter Weise wieder (Klinke und
Renn 1999).

Diese sechs Risikotypen ver-
langen nach spezifischen Strategi-
en,um mitihnen umgehen zu kon-
nen. Neben den zentralen Hand-
lungsstrategien hat der Beirat des-
halb zusitzlich fiir jeden Risiko-
typ massgeschneiderte Instrumen-
te und Massnahmen entwickelt.
Das Ziel bei der Wahl der Strate-
gien und der Einleitung von Mass-
nahmen ist es, die Risiken so weit
zu reduzieren oder bestimmte Ei-
genschaften (wie etwa Persistenz)
so zu behandeln, dass die Uber-
nahme eines solchen Risikos ak-

R = Reversibilitat
V = Verzogerungswirkung
M= Mobilisierungspotenzial

zeptabel erscheint. Es geht also
nicht um Reduzierung von Risi-
ken bis zum Nullpunkt, sondern
um eine Reduktion in die Berei-
che hinein, die ein routinemissi-
ges Management erlauben.

Abwagung und Kommunikation

Es ist weder moglich noch wiin-
schenswert, dass sich eine Gesell-
schaft gegen alle Umweltrisiken
absichert, zumal mit Risiken auch
Chancen verbunden sind. Aus
diesem Grunde ist es notwendig,
zum einen angemessene Strategi-
en des Risikomanagements an-
hand nachvollziehbarer Kriterien
zu entwickeln und umzusetzen
und zum anderen durch eine klu-
ge Verbindung von Politikinstru-
menten (Genehmigung, Stan-
dardsetzung, Haftungsregeln fir
versicherbare Risiken sowie An-
wendung staatlicher Vorsorge-
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Kleine Eintretenswahrschein-
lichkeit von Schadenfallen und
grosses Ausmass von Scha-
denfolgen: In der Risikotypolo-
gie figuriert die Kernenergie
unter der Rubrik «Damokles-
Schwert».

prinzipien bzw. institutioneller
Vorkehrungen fir Risiken mit ho-
her Ungewissheit) eine effektive
und gleichzeitig effiziente Form
der Risikoreduktion zu erzielen.
Dazu ist Sachwissen zur Be-
stimmung des Risikos auf der ei-
nen und Orientierungswissen zur
Bestimmung der Akzeptabilitit
von Risiken auf der anderen Sei-
te dringend erforderlich (Renn
1997). Eine Pluralisierung des
Sachwissens ist im Risikobereich
zwar besonders populir, ist aber
fir ein effektives Risikomanage-
ment kontraproduktiv. Die Rea-
litatist: Menschen sterben und lei-
den aufgrund von falschem Wis-
sen. Gerade weil das Folgewissen
von Risikoentscheidungen mit
Unsicherheiten verbunden ist und
damit eine ganze Bandbreite von
legitimen Wahrheitsanspriichen
umfasst, ist es notwendig, metho-
disch zuverldssiges Wissen von
blossen Vermutungen oder Spe-
kulationen zu trennen. Wenn die
Grenzen zwischen wissenschaft-
lich abgesichertem Wissen und
blossen Vermutungen bzw. anek-
dotischem Wissen verschwim-
men, findet jede noch so absurde
Risikoangst eine quasi wissensge-
stitze Rechtfertigung. Die Be-
stimmung der Bandbreite metho-

—

disch abgesicherten Wissens soll-
te  vom Wissenschaftssystem
selbst geleistet werden, da nur
dort die methodischen Regeln
und Uberpriifungsverfahren vor-
handen sind, um konkurrierende
Wahrheitsanspriiche sinnvoll ein-
bzw. aufzulosen. Aus diesem
Grunde sind auch die For-
schungsanstrengungen im Risi-
kobereich so wesentlich und un-
verzichtbar.

Fur eine rationale Risikopoli-
tik gilt es deshalb, zu jedem Kri-
terium das jeweils geltende Sach-
wissen aus der wissenschaftlichen
Risikoforschung und das ethisch
begriindbare Orientierungswis-
sen zu sammeln und daraus eine
abgewogene Entscheidung zu
treffen (Gethmann 1993). Ent-
scheidungen tiber die Zumutbar-
keit von Risiken beruhen letzt-
endlich immer auf einer subjekti-
ven Abwigung von Folge- und
Orientierungswissen. Erst die dis-
kursive Auseinandersetzung mit
diesen beiden Wissenselementen
ermoglicht eine kompetente und
gleichzeitig faire Entscheidung.
Wie aber kommt eine Gesellschaft
an das fur die Abwigung not-
wendige Orientierungswissen?

Das Orientierungswissen ist
von der moralischen Maxime ge-
pragt, die einmal erkannten Risi-
ken und die noch unsicheren Fol-
gen moglichst effektiv und effizi-
ent zu begrenzen. Dazu kann die
Typisierung von Risiken durch
den WBGU einen wichtigen Bei-

Bild: Keystone

trag leisten. Dartiber hinaus ist
der Aufbau von Orientierungs-
wissen an eine faire und sach-
kundige Kommunikation zwi-
schen Risiko-Verursachern, Risi-
ko-Triagern und Risiko-Regulato-
ren gebunden. Unter den kom-
munikativen Instrumenten sind
partizipative und diskursive Ver-
fahren der Konsensfindung in
jungster Zeit immer starker in den
Blickwinkel der Umweltpolitik
geraten. Bei diesen Verfahren,
in deren Mittelpunkt der Dialog
steht, sollen fiir konkrete Prob-
lemsituationen kompetente Prob-
lemerfassungen und Problem-
losungen erfolgen. Dabei wird
den potenziell Betroffenen die
Chance eingerdumt, ihre Interes-
sen und Einstellungen in den Pro-
zess der Entscheidungsfindung
einzubringen. Ein Diskurs ohne
systematische Wissensgrundlage
bleibt dabei leeres Geschwitz,
und ein Diskurs, der die morali-
sche Qualitit der Handlungsop-
tionen ausblendet, verhilft der
Unmoral zum Durchbruch.
Runde Tische sind ein Beispiel
fir den Versuch, auf dem Ver-
handlungsweg zu Entscheidun-
gen zu kommen, die moglichst
viele Beteiligte gemeinsam tragen
konnen (Knaus und Renn 1998).
Beispiele aus der Schweiz sind der
Risikodialog, der von Prof. Hal-
ler an der Hochschule St.Gallen
ins Leben gerufen wurde, oder das
von mir betreute Verfahren einer
diskursiven Standortbestimmung
einer Abfalldeponie im Kanton
Aargau (Renn et al. 1998).

Risiken im Risikodiskurs

Partizipative und diskursive In-
strumente der Mitwirkung an Ri-
sikobewertungen haben natiirlich
auch ihre Grenzen: Haufig ldsst
sich im Voraus die Effektivitat der
jeweiligen Massnahmen nicht ab-
schitzen. Auch die Effizienz ist
nicht immer gegeben, vor allem
dann, wenn diese Verfahren
zeitlich unbegrenzt zu reinen «De-
battierclubs» verkommen. Darii-
ber hinaus wird bei aller Offen-
heit des Verfahrens und der
Einbeziehung von 6ffentlichen Dis-
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kursen die Mehrheit der be-
troffenen Biirger immer Zuschau-
er bleiben. Diese wollen aber
ebenso wie die Teilnehmer von
Diskursen angemessen informiert
werden. Aufgrund der Komple-
xitdt der Risikobewertung sind
aber die Informationsprozesse der
Offentlichkeit ebenso risikoreich
wie die Themen, die dort behan-
delt werden. Im Konzert der sich
widersprechenden Experten, der
sensationshungrigen Medien und
der oft widerspriichlichen Politik
und angesichts der Schwierigkeit,
stochastische Aussagen verstiand-
lich zu machen, sind reine In-
formationskampagnen von vorn-
herein zum Scheitern verurteilt.
Es wird weder gelingen, die
Selektionskriterien der Medien zu
dndern noch die echten oder
vermeintlichen Experten zu einer
exklusiven  Austragung ihres
Streites innerhalb der wissen-
schaftlichen Arena zu bewegen.
Man muss mit der Pluralitit von
Wahrheitsanspriichen und der
Verkiirzung der  Botschaften
durch die Massenmedien auch in
Zukunft rechnen.

Aus diesem Grunde sind neben
den partizipativen Verfahren in-
teraktive Formen der Kommuni-
kation erforderlich. Interaktiv be-
deutet, dass die an Entscheidun-
gen nicht teilnehmenden Perso-
nen in Form von Fragen und Ant-
worten, also in Dialogform mit
denen kommunizieren, die an den
Entscheidungen teilgenommen ha-
ben. Wichtig ist, dass ein Dialog
zustande kommt, in dem beide
Seiten Informationen austau-
schen und auch voneinander ler-
nen konnen. Mit einem solchen
Programm ist die Politik allein
uberfordert. Vielmehr sollen die
an der Entscheidung teilnehmen-
den Gruppen mit Hilfe der ihnen
verfugbaren Kommunikations-
mittel den Dialog aktiv mitgestal-
ten. Dariiber hinaus ist dies eine
Gelegenheit, die neuen Informati-
onsmedien besser zu nutzen. In
Zukunft ist etwa daran zu den-
ken, auf dem Internet ein Clearing
House fur offentliche Risikode-
batten einzurichten. Dort konnen
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interessierte Nutzer die neusten
Informationen erhalten und auch
ihre Fragen anbringen.

Jede Form der Risikokommu-
nikation sollte von dem Anliegen
getragen sein, alle an der Kom-
munikation interessierten Teil-
nehmer «risikomiindig» zu ma-
chen. Dies bedeutet, dass jeder
Biirger befahigt werden sollte, auf
der Basis der Kenntnis der fak-
tisch nachweisbaren Konsequen-
zen von risikoauslosenden Ereig-
nissen oder Aktivititen, der ver-
bleibenden Unsicherheiten und
anderen risikorelevanten Fakto-
ren eine personliche Beurteilung
der jeweiligen Risiken vornehmen
zu konnen, die den eigenen oder
den von einem selbst als fiir die
Gesellschaft ethisch gebotenen
Kriterien entspricht. Wenn dies
gelingt, ist die Risikokommuni-
kation ein wichtiger Baustein ei-
ner demokratischen Bewiltigung
der gesellschaftlichen Risiken.
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Bereits die Maschinenstiirmerei im
19. Jahrhundert wirft die Frage nach
der sozialen Akzeptanz von Wissen-
schaft und Technik auf. Was wir heu-
te erleben, ist eine beschleunigte
Entwicklung von Moglichkeiten und
Risiken. Der sie begleitende Werte-
wandel kann nur dann durchgestan-
den werden, wenn die Moderne
reflexiv wird. Wird das Risiko als
gewusstes Nichtwissen bewusst,
konnte dies zu einer neuen Selbst-
bescheidenheit des Menschen
fithren.

VON JAKOB TANNER

m 22. November 1832 brann-

te in Oberuster im Ziircher
Oberland die mechanische Webe-
rei von Korrodi und Pfister lich-
terloh. Auf beiden Seiten des Ba-
ches hatte sich eine grosse Men-
schenmenge angesammelt; das
Spektakel lenkte die Aufmerk-
samkeit weg von der politischen
Veranstaltung — der Ustertag von
1830 jahrte sich zum zweiten Mal
— und hin zu einem sozialpoliti-
schen Ereignis. Auf dem Bild ei-
nes Zeitzeugen siecht man einige
der Protagonisten in Handgreif-
lichkeiten verwickelt, derweil die
Feuerwehr versucht, den Brand
unter Kontrolle zu bringen, um zu
retten, was noch zu retten ist (sie-

he Abbildung Seite 15).

Ohnmachtiger Zorn

Auslosendes Moment fir den
«Usterbrand» war der Zorn der
Heimarbeiter und Kleinverleger,
die ohnmaichtig zusehen mussten,
wie ihre Arbeitsplatze durch einen

Dr. Jakob Tanner ist ordentlicher
Professor fur Allgemeine Ge-
schichte und Schweizer Geschich-
te der Neueren und Neuesten Zeit
an der Universitat Zurich.

Mechanisierungsschub in  der
Baumwollweberei wegrationali-
siert wurden. Maschinenstiirme-
rei stand damals auf der Tages-
ordnung. Das Zentrum des hand-
greiflichen Protests gegen Ma-
schinen war England, das Pio-
nierland der Fabrikindustrialisie-
rung. Seit dem Frihjahr 1811
machten sich von Nottingham,
Yorkshire und Lancashire ausge-
hend kdmpferische Bewegungen
bemerkbar, die sich auf den eben-
so legendiren wie fiktiven Gene-
ral Ned Ludd beriefen und mo-
derne Webstiihle zerstorten.

Im April 1812 versuchten bei-
spielsweise 150 bewaffnete «Lud-
disten» in Rawfolds den Gross-
betrieb William Cartwrights zu
stiirmen, der den Angriff aus sei-
ner burgartig befestigten Fabrik-
anlage heraus abwehren konnte.
In Lancashire eskalierten die Ar-
beitskimpfe zu einer politisch-so-
zialen Rebellion, begleitet von or-
ganisiertem Bandentum a la Ro-
bin Hood. Ab 1830 hauften sich
die nach einem ebenfalls ima-
gindren Captain Swing benannten
Aufstinde von Landarbeitern, de-
nen Dreschmaschinen und ande-
re technische Apparaturen zum
Opfer fielen.

Die direkte Aktion, die sich ge-
gen die noch im Aufbau begriffe-
ne mechanische Weberei in Ober-
uster richtete, war also zu Beginn
des 19. Jahrhunderts nichts Aus-
sergewOhnliches. Der Oberrich-
ter und Grossrat Friedrich Lud-
wig Keller, einer der Fithrer des li-
beralen Umsturzes von 1830, be-
schrieb den Zorn der Heimarbei-
ter und den Tag, an dem dieser
tiberkochte. Einer der Anfiihrer
dusserte schon am Morgen «bey
dem Canal stehend, zu einem der
Eigentimer der Fabrik: Dieser
Most (auf den Canal deutend)
muss heute noch auf die entge-
gengesetzte Seite laufen>; und «sie

Jenseits von Fortschrittsglauben
und Maschinensturm

muss auf jeden Fall noch ver-
brannt seyn.» Mit den aufge-
brachten Minnern, welche «die
Maschine» als «ihr Ungliick» be-
zeichneten, liessen sich die Abge-
ordneten der Ziircher Regierung
«in eine lange Unterredung ein,
suchten sie auf alle Weise zu be-
lehren und auf bessere Gedanken
zu bringen, vor allem aber sie von
gewaltsamen Schritten abzumah-
nen und auf den gesetzlichen Weg
der Petition u. dgl. zu weisen».

Den Tatentschlossenen ver-
mochten diese guten Ratschliage
nicht mehr einzuleuchten: Man
konne, hiess es, die Webmaschi-
nen nicht aufkommen lassen; die
Petitionen nutzten nichts; wenn
die Regierung nicht helfen wolle,
so miisse man sich selbst helfen.
Bei der ersten sich bietenden Ge-
legenheit schlugen einige der «et-
wa 50 Individuen» die ersten Fens-
ter des inkriminierten Gebaudes
ein, schleppten Brennstoffe herbei
und verbreiteten Feuer in der
ganzen Fabrik, die bis auf die
Grundmauern  niederbrannte:
«Die That war vollendet.» Doch
der Kanal floss weiterhin talab-
wirts. Der Brand in Oberuster er-
weist sich im historischen Riick-
blick als pyrotechnischer Pyr-
rhussieg von verzweifelten Zeit-
genossen, die sich mit dem for-
cierten sozialen Wandel der Ar-
beits- und Lebenswelt nicht ab-
finden wollten.

Drei Interpretationen

Das Ereignis des Usterbrandes
lasst sich historisch exakt rekon-
struieren; die Tatsachen bleiben
jedoch deutungsoffen. Drei Inter-
pretationsmuster, die aus unter-
schiedlichen Wertorientierungen
hervorgehen, lassen sich ausein-
ander halten.

Eine erste Interpretation folgt
im Wesentlichen der Argumenta-
tion der Behorden und der An-
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klage und sieht im Maschinen-
sturm einen Rechtsbruch hinter-
waldlerischer, ressentimentgela-
dener Habenichtse, die ihre blin-
de Technikaversion mittels bruta-
ler Gewalt ausagierten. Den einen
Teil dieses Bildes lieferte der Ziir-
cher Regierungsrat, der von ei-
nem «Verbrechen» sprach, «wel-
ches in diesen Tagen zu Uster
wihrend einem Feste vertibt wur-
de.» Das Ergdanzungsstiick steuer-
te der zu 24 Jahren Kettenstrafe
verurteilte angebliche Radelsfiih-
rer der Aktion bei: «Es wire bes-
ser», hatte er sich kurz vorher
gedussert, «man hatte noch die al-
ten gnidigen Herren in der Stadt,
es wirde dann jedenfalls besser
gehen und iiberhaupt sei fur die
armere Klasse besser gesorgt wor-
den.» Die Nostalgie der «guten,
alten Zeit» als Legitimationsbasis
fir kriminelle Handlungen: Jene
Krifte, die im Maschinensturm
bestenfalls romantisch-provinzi-
elle Regungen, meist aber gefahr-
lich-spasmodische Widerstands-
energien orteten, scheuten keinen
Aufwand, um Verstosse gegen die
biirgerliche Eigentumsordnung im
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Namen des Fortschritts mit dra-
konischen Strafen zu sanktionie-
ren. Denn nur so konnte aus die-
ser Perspektive jene wirtschaftli-
che Wachstumsdynamik gefor-
dert werden, von der schliesslich
alle und insbesondere die Unter-
schichten profitieren wiirden.
Eine zweite Interpretation
kehrt die Wertung um und tiber-
hoht den Fabrikbrand zum Fanal
gegen einen Fortschritt, der einer
Dampfwalze gleich tber eine
noch weitgehend auf Familien-
wirtschaft mit Eigenversorgung
beruhende liandliche Gesell-
schaft hereinbrach. Mehr noch
als den stummen Opfern, die am
Rande der breiten Heerstrasse
der Industrialisierung zurtck-
blieben, gilt die Solidaritit dem,
was als revolutiondrer Protest
wahrgenommen wird. Die auf-
standischen Heimarbeiter wer-
den zu verkannten Heroen des
Widerstandes gegen ein men-
schenverachtendes kapitalisti-
sches Wirtschaftssystem stili-
siert, die dem sozialdarwinisti-
schen Erfolgsdenken die Werte
der Gemeinschaft und den Wil-

TECHNIK UND RISIKODISKURS

1832 wurde die mechanische
Baumwollweberei von Korrodi
und Pfister in Uster von arbeits-
losen Heimarbeitern und Klein-
verlegern in Brand gesteckt.

len zur Arbeitsautonomie ent-
gegensetzten.

Der dritte Interpretationsan-
satz begreift die Maschinenstiir-
merei als «collective bargaining
by riot» (so der Sozialhistoriker
Eric J. Hobsbawm). Der «schop-
ferischen Zerstorung» unterneh-
merischer Innovation setzten die
Modernisierungsverlierer eine de-
struktive Strategie der Besitz-
standswahrung entgegen. Analy-
siert werden hier Motivations-
komplex, Risikobereitschaft und
soziale Handlungslogik der Ma-
schinenstiirmer. Dabei zeigt sich,
dass der Widerstand gegen den In-
dustrialisierungsprozess keine Fun-
damentalopposition gegen die
Maschine, sondern die Folge eines
«technology assessment» mit ne-
gativer Gesamtbilanzist. Die Auf-
merksamkeit konzentriert sich
auf kommunikative Lernpro-
zesse: Die am «Baumwollgarn
als Schicksalsfaden» hingenden
proto-proletarischen Existenzen

Bild: Chronos Verlag Ziirich
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mussten erst lernen, sich gewerk-
schaftlich zu organisieren und
sich zu einer politisch einflussrei-
chen Arbeiterbewegung zu for-
mieren, bevor sie in der Lage wa-
ren, industrielles Wachstum in so-
zialen Fortschritt umzumiinzen.

Chancen und Gefahren
der Industrialisierung

Diese plakativ wiedergegebenen
Positionen prigen die Diskussio-
nen um Chancen und Gefahren
des Industrialisierungsprozesses
und der wissenschaftlich-techni-
schen Innovationsdynamik bis
heute. Die Starke des dritten In-
terpretationsmusters besteht da-
rin, dass hier die Frage nach der
sozialen Akzeptanz von Wissen-
schaft und Technik untersucht
wird. Dabei wird deutlich, dass
ein und derselbe Sachverhalt zu-
gleich als Risiko und als Gefahr
wahrgenommen werden kann:
Fiir die Unternehmer, die damals
unter Bedingungen hoher Unsi-
cherheit die britische Konkurrenz
imitierten und die Baumwollver-
arbeitung mechanisierten, waren
die Investitionsentscheide ein Ri-
siko, das ein grosses Verlustpo-
tenzial beinhaltete (viele der neu
gegriindeten Fabriken iiberstan-
den den harten Standortwettbe-
werb nicht), aber auch enorme
Gewinn- und soziale Aufstiegs-
chancen eroffnete. Aus der Sicht
der Heimarbeiterinnen und der
Heimarbeiter, die an diesen Inves-
titionsentscheidungen nicht parti-
zipierten, sondern sie passiv erlit-
ten, stellte der Mechanisierungs-
und Rationalisierungsprozess hin-
gegen eine Gefahr fir ihre an-
gestammten Arbeitspldtze dar.
Aus dieser Spannung zwischen
Risiko und Gefahr resultierte der
Konflikt.

Der Industrialisierungs- und
Verwissenschaftlichungsprozess
hat sich seither beschleunigt. Fiir
lingere Zeit triumphierte der
Glaube an einen linearen Fort-
schrittsprozess. Doch die Anfech-
tungen und Irritationen blieben
bestehen. Ende der 70er-Jahre
diagnostizierte John Kenneth
Galbraith ein neues «age of un-

certainty», in dem die Suche nach
Prosperitdt nicht mehr auf Kriegs-
fuss mit der Risikobereitschaft
steht. «No risk, no fun» — heitere
Spriiche wie dieser dokumentie-
ren, dass das kulturelle Training
im Umgang mit Risiken, das kon-
stitutiv fiir die Moderne war, ei-
ne Steigerung erfahren hat.
Gleichzeitig erleben wir eine fort-
schreitende Virtualisierung der
Welt durch die Ausweitung des
Reichs der Moglichkeiten, wel-
ches tiberhaupt nur noch mittels
risikobewusster rationaler Kalku-
lation gemanagt werden kann.
Dieser Vorgang findet seine
Grenze da, wo das Scheitern einer
grundsitzlichen  Beherrschbar-
keit und totalen Berechenbarkeit
der Welt die zunehmende Zahl
kleiner Risiken in «Gefahren
zweiter Ordnung» (Wolfgang
Bonss) hat umschlagen lassen.
Solche Gefahren lassen sich nicht
mehr der «Natur» zurechnen,
sondern miissen — man denke an
das Ozonloch - als Output ge-
sellschaftlicher Interaktion er-
klart werden. Trotzdem gibt es
eine lebensweltliche Normalitit,
die durch die Verdriangung von
Unsicherheit moglich wird.

Neue Formen des Lernens

Heute miissen wir damit rechnen,
dass die bisherige Balance von
parallel zunehmenden Gestal-
tungsspielraumen und Unsicher-
heitspotenzialen auseinander
bricht. Es ist allerdings keine Ver-
anlassung vorhanden, deswegen
in den Chor der Kulturpessimis-
ten einzustimmen. Der degenera-
tionstheoretische Komplementir-
tenor zum Lobgesang auf den
Fortschritt, der schon immer da-
von ausging, der Weg zur Holle
sei mit Innovationen gepflastert,
ist namlich seinerseits zum histo-
rischen Echo degeneriert. Was wir
heute erleben, ist ein Wertewan-
del, der nur dann durchgestanden
werden kann, wenn die Moderne
reflexiv wird. Damit werden
Lernprozesse zweiter Ordnung
moglich, in denen vor allem neue
Formen des Lernens gelernt wer-
den. Wird das Risiko als gewuss-

tes Nichtwissen bewusst, so
konnte dies auch eine neue Selbst-
bescheidenheit des Menschen auf
dem «Raumschiff Erde» zur Fol-
ge haben.

Doch vorderhand scheint der
prometheische Machbarkeitsglau-
be des Industriezeitalters unge-
brochen und es wird klar, dass in
der Fluchtperspektive der Ver-
wissenschaftlichung schon seit
der Renaissance der Homo crea-
tor stand, der auf die technische
Neukonstruktion seiner selbst ab-
zielte. Heute ist dieses kulturelle
Naturmachen in ein kritisches
Stadium eingetreten. Wir werden
Zeugen einer irreversiblen Trans-
formation des Lebens in einen
Locus technicus, bei dem die tra-
ditionelle Dichotomie zwischen
Kultur und Natur keinen Sinn
mehr macht. In dem Masse, in
dem Menschen ihre Biologie nicht
nur erkennen, sondern mit tech-
nischen Artefakten manipulieren,
verandert sich die Conditio hum-
ana.

Die Frage, was wir tun und
lassen sollen und wie die neuen
Handlungsfelder sowie das Leben
tiberhaupt verninftig gestaltet
werden konnen, ist zum Dauer-
brenner geworden. Denn die
Gentechnologen, Nanotechniker,
Neuroinformatiker und andere
Experten werden ihre Taten nie
vollendet haben. Das Zuwarten
bis wir wissen, was dabei heraus-
kommt, ist selber zum paradoxen
Risiko geworden. Angesichts der
Gefahren eines Nichthandelns
spricht alles daftr, dass wir uns
hier und heute einmischen miis-
sen. Dabei hilft uns aber weder ein
Maschinenmodell der Vernunft
noch eine maschinenstiirmerische
Widerstandsmentalitit weiter.

LITERATUR
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Von Seveso bis Eschede: Techni-
sche Risiken sind eine Kehrseite des
technischen Fortschritts. Solche Ri-
siken systematisch zu identifizieren
und Inputs zu einem sinnvollen
Umgang mit ihnen zu liefern, ist Auf-
gabe der Risikoanalytik.

VON WOLFGANG KROGER

Die Rolle technischen Fort-
schritts fiir Wohlstand und
Frieden, die damit einhergehen-
den unverwiinschten Nebenwir-
kungen (Gross-Risiken) und de-
ren angemessene Kontrolle sind
permanente Streitpunkte in der
Offentlichkeit und Fachwelt. Was
als angemessen kontrolliertes
Risiko beziehungsweise ausrei-
chende Sicherheit gelten kann,
hiangt stark ab von den Erwar-
tungen, die die Offentlichkeit an
ein Produkt, einen Prozess oder ei-
ne Dienstleistung stellt (siche Hal-
ler, ETH Bulletin Nr. 277), und
von grundsitzlichen Haltungen,
die sie entwickelt. Hier sind star-
ke Verschiebungen auszumachen:
Enthusiasmus, der beispielsweise
der Hochtechnologie anfangs
entgegengebracht wurde, wich
Skepsis und Angst. Heute ruhen
auf ihr — in anderer Form -
Hoffnungen als Vehikel zur glo-
balen Nachhaltigkeit.

Neben den jeweiligen, auch
dem «Zeitgeist» unterworfenen
Wahrnehmungen spielen techni-
sche Moglichkeiten sowie die
Qualitit und Glaubwiurdigkeit
wissenschaftlich-technischer Ex-
pertisen fiir solche Verschiebun-
gen eine grosse Rolle. Oft haben

Dr. Wolfgang Kroger ist ordentlicher
Professor fur Sicherheitstechnik der
ETH Zirich. Zudem leitet er den For-
schungsbereich «Nukleare Energie,
Sicherheit» am Paul-Scherrer-
Institut (PSI).

Schliisselereignisse, allen voran
Katastrophen wie Seveso (76),
Bhopal (84), Tschernobyl, Chal-
lenger (beide 86), Kehrtwendun-
gen ausgelost oder Entwicklun-
gen erheblich beschleunigt; auch
jungst aufgetretene Grossscha-
densereignisse, wie Tunnelbrande
(Tauern und Mt. Blanc), der ICE-
Unfall in Eschede, der Zyanid-
Auslauf in die Theiss und die Feu-
erwerksexplosion in Enschede,
werden Wirkung zeigen.

Risikoanalytik
als Input-Lieferant

Diese nur angerissenen Interak-
tionen verdeutlichen, dass «aus-
reichende Sicherheit» mit Aus-
sicht auf breite Akzeptanz nur aus
dem Zusammenspiel vieler Diszi-
plinen und Krifte entstehen kann.
Dazu gehort die Risikoanalytik,
die methodische Voraussetzun-
gen fur eine systematische Identi-
fizierung und Charakterisierung
von Risiken schafft. Sie ist heute
als Input-Lieferant fur Entschei-
dungsprozesse  verschiedenster
Art und Komplexitdt unumstrit-
ten; allerdings ist sie in ihren Zie-
len, methodischen Ansitzen und
Formen der Berechnung und Dar-
stellung spezifischer Risiken sehr
verschieden, was den Nutzer oft
vor schwierige Aufgaben stellt.
Die Entwicklung der Risiko-
analytik verlief in stark aussenge-
steuerten Schiiben. Thre Ausrich-
tung und Einsatzfelder standen
in Wechselwirkung mit den an-
gesprochenen  Veridnderungen,
ebenso ihre Wertschatzung. Be-
rechtigte oder auch unberechtigte
Kritik nahm man meist als neue
Herausforderungen an:
— Die hohen Anforderungen an
die Zuverlassigkeit (aus Sorge um
hohe Finanz- und Imageverluste)
liessen in der Raumfahrt Metho-
den zur System- und Fehleranaly-
se (event/fault trees) entstehen;

Handhabung technischer Risiken —
eine fortwahrende Herausforderung

die Angst vor zu grossen Gefah-
ren und Risiken der Kernenergie-
nutzung (und das dort praktizier-
te «Vorsorgeprinzip») waren trei-
bende Kraft fiir die darauf auf-
bauende Methodik der Probabilis-
tischen Risikoanalyse (PRA). Pio-
niertat war hier die Rasmussen-
Studie (1975) mit ihren Risiko-
kurven.

— Der Kernkraftwerksunfall in
Harrisburg 1979 loste methodi-
sche Weiterentwicklungen aus
und fithrte zur Anwendung der
PRA-Methodik auf fast alle west-
lichen Reaktoren. Man be-
schriankte sie auf Kernschadens-
ereignisse (sog. PRA-level 1) und
lernte ihren Wert als Schwach-
stellenanalyse kennen. Die Be-
stimmung des Risikos fiir die Of-
fentlichkeit trat in den Hinter-
grund.

— Vor allem die Ereignisse des
Jahres 1986 (auch «Schweizer-
halle») fithrten zu einer tiberhitz-
ten Fundamentaldebatte, in der
unter anderem die Leistungs-
fahigkeit von Methoden zur Risi-
kobestimmung und -minimierung
stark angezweifelt und — quasi als
Reflex — der Gefahrenabwehr Pri-
oritdt eingerdaumt wurden. Umso
mehr erstaunt die zeitgleiche For-
derung nach Risikoanalysen fiir
die chemische Prozessindustrie
(siehe EU Seveso I/II Direktive,
«Storfallverordnung» in  der
Schweiz).

— Ereignisse wie verheerende
Bahnunfille und Brande in Ver-
kehrstunnels lassen heute den Ruf
nach systematischen, voraus-
schauenden  (Szenarien-)Analy-
sen in Anwendungsbereichen lau-
ter werden, die als hinlanglich be-
kannt gelten, bei genauerem Hin-
sehen aber hoch komplex und
neuartig geworden sind: Hochge-
schwindigkeits-Verkehrssysteme
haben mit der guten alten Eisen-
bahn wenig gemein.
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— Die Marktoffnung mit einher-
gehendem Kostendruck bringt fiir
die Zuverlassigkeits- und Risiko-
analytik neue Herausforderungen
mit sich: Beispielsweise soll sie die
verldssliche Basis liefern fiir In-
vestitionsentscheide mit Hilfe
von Kosten-Nutzen-Betrachtun-
gen und fiir neue Genehmigungs-
praktiken, bei denen nicht mehr
pauschale deterministische Vor-
gaben die Qualitatsanforderun-
gen (einschliesslich Maintenance)
an Komponenten und Systeme be-
stimmen, sondern ihre Bedeutung
fur das Anlagenrisiko («risk-in-
formed regulation»). Die Risiko-
analytik trigt also dazu bei, den
Widerspruch von Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit zu relativieren.

Engagements im ETH-Bereich

Die ETHZ hat Anfang der 90er-
Jahre ihr Engagement im Bereich
«Risiko — Sicherheit» durch Ein-
richtung disziplinorientierter Pro-
fessuren verstarkt und dem Quer-
schnittscharakter dieser Thema-
tik durch ein disziplinibergrei-
fendes Polyprojekt bzw. Kompe-
tenzzentrum (KOVERS, s. ETH
Bulletin Nr. 270) entsprochen.
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Ausserdem wurde zusammen mit
der EPFL und HSGein interdiszip-
lindrer ~ Nachdiplomkurs  ge-
schaffen. Trager ist jeweils das
D-MAVT; wesentliche Beitrige
kommen auch aus dem PSI, der
EAWAG und anderen externen
Stellen.

So waren es auch Impulse aus
der ETHZ, die das Forum Engel-
berg 1999 unter das Thema «Risk
and Safety of Technical Systems —
in View of Profound Changes»
stellten und massgeblich zu
seinem Gelingen beitrugen. Eine
so breit angelegte, internatio-
nal ausgerichtete Auseinanderset-
zung mit dieser Thematik wurde
als notig erachtet, weil die heuti-
ge Handhabung technischer Risi-
ken nicht befriedigen kann und
sich fiir die Zukunft neue Her-
ausforderungen abzeichnen, die
international angenommen wer-
den miissen.

Ein Blick auf die Risiken, de-
nen wir ausgesetzt sind, zeigt, dass
diese auf sehr verschiedenen Ebe-
nen liegen und dass die Beitrage
aus technischen Systemen und ins-
besondere aus Gross-Schadens-
ereignissen gegentiber den alltag-
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SchlUsselereignisse wie das
schwere Zugsungluck im deut-
schen Eschede am 3. Juni
1998 liessen den Ruf nach
systematischer, vorausschau-
ender Risikoanalyse lauter
werden.

lichen Risiken uberschitzt sind
(siche Tabelle 1). Zwischen «Fak-
ten» und «Meinungen» bestehen
oft erhebliche Diskrepanzen, die
auch daran ablesbar sind, dass —
je nach Ausgangsniveau - die
Kosten fur sicherheitssteigernde
Massnahmen sehr unterschied-
lich werden (siehe Tabelle 2). Da
unsere Geldmittel aber begrenzt
sind, kommt ihrer richtigen Zu-
teilung eine essenzielle Bedeutung
zu.

Hinter dem Begriff «Risiko-
analyse» verbergen sich zudem
sehr unterschiedliche Methoden
und Anwendungsbereiche, bei-
spielsweise
— in der Nuklearindustrie die
PRA-Methodik, deren Anwen-
dung praktisch weltweit fakti-
scher Teil von Genehmigungs-
und Aufsichtsverfahren ist und
fiir die methodische Leitfaden exi-
stieren,

— in der chemischen Prozessin-
dustrie eine pauschale Forderung

-

=

-

i

-
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F

Bild: Keystone
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Tabelle 1

Geschatzte Wahrscheinlichkeit fiir Durchschnittsperson aus Gesamtbevolkerung

...innerhalb eines Jahres ums Leben zu kommen

infolge
aller Ursachen 1zu 88
Krebs 1zu 360
aller externen Ursachen (Unfalle, Selbstmord etc.) 1zu 3070
aller Strassenunfalle 1zu 15700
aller zivilisationsbedingten Katastrophen a) 1zu 431000
Dammiuberflutung, radioakt. Freisetzung aus Kernkraftwerk b) 1zu 10000000 oder weniger
Blitzschlag 1zu 15000000

...bei einer freiwilligen Tatigkeit ums Leben zu kommen, z.B. einer
Bergtour 1zu 250 000
Flug/Bahnreise 1zu 10 000 / 148 000

a) eigene Schatzung

b) Lees, F.P.: «<Loss Prevention in the Process Industries».

Vol. 1. Oxford, etc.: Butterworth-Heinemann, 1996, p. 9/96
sonst: «Reducing Risks, Protecting People». London: Health
and Safety Executive, 1999, p. 78f.

Tabelle 2

Lebensrettungskosten

(in 1000 US$ pro vermiedenen Todesfall)

PAP-Test 25
Mobile Behandlung von Herzinfarkten 15-30
Sicherheitsgurte in den Vordersitzen (USA) 25-110
Flugverbot fur DC-10 30000
Neue Vorschriften fur Hochhausbau (UK) 100000
Asbestsanierung in Schulen bis 1400000
Wasserstoff-Rekombinatoren in Kernkraftwerken 3000000

siehe: Fritzsche A. F.: Wie sicher leben wir?. KéIn: Verlag TUV Rheinland, 1986, p. 116

nach Durchfiithrung einer Risiko-
analyse, deren Umsetzung aber
von Land zu Land stark variiert,
und

— im Transportsektor Regulie-
rung und unspezifizierte Analyse-
forderungen fur gefihrliche G-
ter. (In das Mt.-Blanc-Tunnelfeu-
er war allerdings kein solcher
Stoff verwickelt, sondern Marga-
rine.)

Diese Uneinheitlichkeiten, zu-
sammen mit unterschiedlicher
Qualitit  verwendeter Daten,
Analysetiefe und Behandlung von
Unsicherheiten, behindern einen
weiter verbreiteten Einsatz der Ri-
sikoanalyse und rufen nach Har-
monisierung (siehe auch EC-JRC
Workshop, Mai 2000).

Paradigmawechsel

Den Diskussionen des Forums
Engelberg folgend scheint in ers-
ter Linie ein Paradigmawechsel

angezeigt zu sein: von der Orien-
tierungan der Gefahr (also der po-
tenziellen Quelle eines Schadens)
und ihrer Abwehr um jeden Preis
hin zur Orientierung am Risiko
(also einer Kombination von Ein-
trittshaufigkeit und Schwere eines
Schadensereignisses) und seiner
Reduzierung auf ein tolerierbares
Mass.

Hinter diesem Konzept ver-
birgt sich ein schwieriger Prozess
der faktenbasierten Risikoabwa-
gung, der neben dem Nutzen die
Bewertung von Optionen und der
Kosteneffizienz risikomindernder
Massnahmen einbezieht und ein
Mass sucht, das sich mit gesell-
schaftlichen Wertvorstellungen
deckt.

Der Risikoanalytik fillt die
Aufgabe zu, dafiir die verlassliche
Wissensbasis zu schaffen und in
geeigneter Form in den Entschei-
dungsfindungsprozess einzubrin-

gen. Um tiberhaupt eine Chance
zu haben, dieses leisten zu kon-
nen, musste man

— die Kalkulierbarkeit unter-
schiedlicher Risiken und den Um-
gang mit Ungewissheiten metho-
disch verbessern — und nicht die
Resignation vor dem Unvermo-
gen (U. Beck spricht von der «Ri-
sikofalle») pflegen;

— Gesamtsysteme konsequent
erfassen und fur den Vergleich
von Alternativen methodisch ein-
wandfreie Bewertungsmatrizen
entwickeln; tberzeugende Ant-
worten auf die Frage der Ver-
gleichbarkeit  unterschiedlicher
Schadensarten, der Kombinier-
barkeit statistischer und probabi-
listischer Informationen, einer
«sinnvollen» Analysetiefe stehen
noch aus.

Auch im ETH-Bereich laufen

hierzu viel versprechende Arbei-
ten; sie erstrecken sich auf
— verbesserte Methoden zur Sys-
temmodellierung und Szenarien-
analyse, und das unter Einbezug
technischen und menschlichen
Versagens;
— Datenbereitstellung, Metho-
denentwicklung und deren An-
wendung zur vergleichenden Ri-
sikobewertung, zur Lebenszyklus-
analyse, «Tools» zur Unterstiit-
zung multikriterieller Entschei-
dungsprozesse, hauptsichlich im
Energiebereich, aber auch in
Transportsektoren.
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Forum Engelberg 1999 -
Thesen zu Risiko und Sicherheit
technischer Systeme

1. Erfahrbarer Nutzen ist die einzige
Rechtfertigung fir die Hinnahme
noch so kleiner Risiken.

2. Globalisierung kann die Sicher-
heit, die Sicherheitskultur,
sogar unser ganzes System
gefahrden.

3. Risiken mit globalen Auswirkun-
gen erfordern global harmonisier-
te und nachprifbare Standards;
ihre Handhabung koénnte jedoch
auf regionaler Basis effizienter
sein.

4. Absolute Sicherheit, von der
Offentlichkeit splrbar verlangt,
ist eine lllusion.

5. Fortschritt ist ohne Risikoakzep-
tanz nicht erreichbar, sie sollte
aus einem Konsensdialog resul-
tieren; die gerechte Verteilung von
Risiken und Nutzen ist eine globa-
le Daueraufgabe.

6. Trotz Verschiedenartigkeit der
Gefahren, der Auswirkungen in
Zeit und Raum sowie der Inte-
ressen und Werte sollten Risiken
im Kontext gesehen und
systemisch angegangen werden.

7. Der Umgang mit Sicherheit
verlangt einen wiederentdeckten

pragmatischen Ansatz; eine risiko-

basierte Entscheidungsfindung
scheint angemessen; Messgros-
sen sind zu erweitern.

8. Sowohl Tatsachen als auch
Meinungen sollten bei Entschei-
dungsfindungen berucksichtigt
werden, genauso wie Rollen und
Verantwortungen der Akteure.

9. Umfassende Sicherheitsansatze
und zugehdrige Forschung werden
immer 6konomisch attraktiven,
héchst dynamischen Entwicklun-
gen hinterherhinken.

10. Vorbeugende Sicherheitsanalysen
sind fir komplexe gefahrliche
Systeme erforderlich, oft aber mit
grossen Unbestimmtheiten
und Unsicherheiten behaftet.
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Ob die Resultate mit den tech-
nischen und gesellschaftlichen
Entwicklungen Schritt halten und
eine der Thesen des Forums ( The-
se Nr. 9, siche Kasten) widerlegen
konnen, hingt nicht nur vom
Tempo ihrer Bereitstellung (also
der Forschungsforderung) ab,
sondern auch der Bereitwilligkeit
sie umzusetzen.

Neue Risiken und neue Ansatze

Die «klassischen» Anwendungs-
felder der Risikoanalytik (kom-
plexe Energie-, Chemie-, Trans-
portsysteme) werden auch in Zu-
kunft bestehen bleiben; Metho-
den sind weiterzuentwickeln und
im Hinblick auf anstehende Ver-
gleiche zu harmonisieren. Schwer-
punkte werden sich von den rein
technischen mehr in Richtung so-
zio-technischer verlagern (Sicher-

heitskultur).
Als neue Problemfelder und
Analyseschwerpunkte  tauchen

Informationssysteme und Netz-
werke auf, von denen unsere Ge-
sellschaft zunehmend abhingt.
Deren Versagen macht sie ver-
letzbar: Die lang andauernden
Stromausfille in jingster Zeit in
Teilen der USA sind dafiir ein Bei-
spiel.

Aus diesem Problemkreis re-
sultieren zum Teil bekannte Auf-
gabenstellungen, wie die Analyse
systematischer Fehler oder ge-
samtausfallbestimmender Hilfs-
systeme. So hidngt die Arbeits-
fiahigkeit des hochcomputerisier-
ten Trading-Centers einer Gross-
bank ab von der Unversehrtheit
des Gebdudes und der fort-
wihrenden  Versorgung, bei-
spielsweise mit Strom oder Not-
strom. Die prinzipiellen Problem-
stellungen sind aus anderen Be-
reichen (zum Beispiel «station
blackout» bei Kernkraftwerken)
bekannt; fiir deren Bearbeitung
sind dementsprechend methodi-
sche Ansitze verfigbar.

Fir vollig anders gelagerte
Aufgaben sind die «Y2K-Proble-
matik» und «I love you» bereits
Synonyme geworden; sie rufen
nach der Entwicklung neuer Me-
thoden, zum Beispiel zur System-
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simulation mit Hilfe geeigneter
«Petri-Netze». Unter dem Schlag-
wort «critical infrastructure» ist
in den USA bereits ein gewichti-
ges Forschungsprogramm ange-
laufen.

Jungste Ereignisse weisen
auch darauf hin, dass Anzahl und
Schwere von Grossschadensereig-
nissen zunehmen und dass Na-
turgefahren kaum von zivilisati-
onsbedingten Risiken getrennt
werden konnen. Sie haufen sich in
Entwicklungs- und Schwellenlin-
dern und zeigen dort oft verhee-
rende soziale Folgewirkungen. So
haben 1999 natiirliche und men-
schengemachte  Grossereignisse
einen Schaden von mehr als 100
Mrd. US-Dollar verursacht, der
im Mittel zu 30 Prozent durch
Versicherungen abgedeckt war.
Der Abdeckungsgrad lag in den
entwickelten Landern bei 90 Pro-
zent, in den weniger entwickelten
dagegen nur bei 10 Prozent.

Angesichts dieser Befunde
sind neue Ansitze der gekoppel-
ten Analyse verschiedener Risiko-
quellen in einer Region und neue
Formen der integralen Risikovor-
sorge problemorientiert zu ent-
wickeln. Diesbeziigliches Wissen
und Werkzeug zu generieren und
an «Problemeigner» zu transfe-
rieren, hat sich das Disaster Risk
Management Institute zur Aufga-
be gestellt. Das Disaster Risk Ma-
nagement Institute wurde kiirz-
lich auf Initiative von ETH-Rat
und Virginia Tech, u.a. unter-
stiitzt durch die Schweizer Rick,
nahe bei Washington gegriindet
und KOVERS wird dazu mit sei-
nen Vorleistungen beitragen.

Schliesslich muss darauf hin-
gewiesen werden, dass ein Erfolg
versprechender Umgang mit Risi-
ken in all seinen Schritten stark
von dem jeweiligen sozio-kultu-
rellen und regulatorischen Kon-
text abhidngt. Die Risikoanalytik
kann dafir nur einen kleinen,
aber grundlegenden Betrag lie-
fern, namlich die unverzichtbare
technisch-wissenschaftliche Ba-
sis.
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Gefahrguttransporte finden tag-
lich statt, iiberall, in grossem
Massstab. Sie sind notig und ha-
ben sich im Grossen und Ganzen
als sicher erwiesen. Dennoch:
Tunnelbrande, wie vor kurzem im
Mont-Blanc-Tunnel, illustrieren
auch die Problematik grosser
Schaden fiir die Infrastruktur und
die Volkswirtschaft. Dementspre-
chend ist die Reduzierung von Ge-
fahren und Risiken eine lohnende
Daueraufgabe. Eine neue Metho-
de erlaubt eine rasche und inter-
aktive Risikobeurteilung.

VON ADRIAN V. GHEORGHE

ie Anforderungen an Analyse-

methoden sind hoch und stei-
gen weiter: Sie missen (im Vor-
aus) eine umfassende Bewertung
ermoglichen, auf verschiedene
Aufgabenstellungen und Phasen
(Vorsorge, Krisenmanagement,
strategische ~ Entscheide  etc.)
behordlich anwendbar sein und
dem fortschreitenden Stand der
Informationstechnologie folgen.

Die Vielfalt der Moglichkei-
ten, ob auf der Schiene oder Stras-
se, und die Komplexitdt der Sys-
teme fur den Transport gefihrli-
cher Giter, verlangt fur die Risi-
koanalyse und -bewertung neue
Methoden, die iiber den klassi-
schen, rein statistischen Ansatz
hinausgehen. Die bisherige Be-
grenzung auf statistische Mittel-
werte (zum Beispiel mittlere An-
zahl Todesopfer per Tonnen und
Kilometer) kann angesichts der
starken Abhingigkeit von lokalen
Gepflogenheiten und der zeitli-
chen und rdumlichen Dimension
moglicher Unfallfolgen nicht be-
friedigen; neue, auch fiir Vorher-

Dr. Adrian V. Gheorghe ist Senior
Scientist im Kompetenzverbund
«Risiko & Sicherheitswissen-
schaften» (KOVERS) der ETH
ZUrich.

Risikobewertung fur den
Transport gefahrlicher Guter

sagen geeignete Methoden und
Hilfsmittel (Tools) missen bereit-
gestellt werden. Sie konnen vom
heutigen Stand der Informations-
technologie, kiinstlichen Intelli-
genz und fortgeschrittenen Me-
thoden der Risikoanalyse profi-
tieren.

Hilfe durch Decision Support
Systems (DSS)

Decision Support Systems (DSS)
sind computerbasierte Hilfsmit-
tel, die Entscheidungsprozesse
unterstiitzen. Dank der Fort-
schritte bei geografischen Infor-
mationssystemen (GIS) und ihrer
Integration in DSS kann in kiirzes-
ter Zeit verwertbares Wissen auch
tiber unstrukturierte oder kom-
plexe Probleme zur Verfligung ge-
stellt werden.

Ein DSS fiir ein effizientes
Risikomanagement  technischer
Systeme braucht eine enge Verbin-
dung zwischen Natur- und Ingeni-
eurwissenschaften einerseits sowie
Sozial- und Geisteswissenschaften
andererseits, wie ein Polyprojekt
«Risiko und Sicherheit technischer
Systeme» zeigte: In einem multi-
kriteriellen Entscheidungsprozess
miissen Risiko und Sicherheit mit
anderen Kriterien (zum Beispiel
Okonomie und Umwelt) in Fin-
klang gebracht werden.

Von speziellem Interesse dabei ist:

— einen umfassenden Satz von
Risikoindikatoren (z.B. Anzahl
Todesopfer, Sachschiden) zu
beniitzen,

— die Risiken verschiedener
Transportrouten, das heisst Op-
tionen, vergleichen zu konnen,

— Methoden zu entwickeln, um
verschiedene Unfallszenarien vo-
raussagen und beschreiben zu
konnen,

— eine Balance zwischen techni-
schen und nicht technischen Risi-
ken herzustellen.

Durch die ETHZ als eine For-
schungseinheit geschaffen, hat
sich KOVERS als Ziel gesetzt, auf
dem Gebiet der integrierten Risi-
koeinschitzung fir den Trans-
port gefahrlicher Giiter in einem
freien Markt eine in sich ge-
schlossene Methodik zu ent-
wickeln. Hierfiir kombinieren die
jetzt vorhandenen DSS eine Viel-
zahl von Informationsquellen:

Ein Transport gefahrlicher
Giter fithrt durch unterschiedli-
che geografische Regionen. Risi-
koeinschitzungen fir solche Ak-
tivititen mussen mit Landkarten
sowie Informationen uber die
Bevolkerungsdichte, Topografie
und Umwelt in Verbindung ge-
bracht werden. Chemie-Daten-
banken stellen Wissen iiber Sub-
stanzen zur Verfugung und me-
teorologische Datenbanken die-
nen als Schnittstelle zu ortsab-
hingigen Ausbreitungsmodellen.
Schliesslich wird eine Methodik
angewendet, die eine vergleichen-
de Beurteilung und Einordnung
von alternativen Routen bei der
Planung eines Transports gefahr-
licher Giiter unter gleichzeitiger
Beruicksichtigung vieler verschie-
dener Kriterien erlaubt.

Interaktive Lagebeurteilung
dank Informationstechnologie

Heute besteht allgemein die Ten-
denz dazu, Informationstechno-
logie (IT) in verschiedene Bereiche
menschlicher Aktivititen zu in-
volvieren, und zwar vor allem
dort, wo Komplexitit und ein dy-
namisches Systemverhalten eine
Rolle spielen und Entscheidungen
schnell getroffen werden miissen.
Auch die Uberwachung des
Transports von gefihrlichen G-
tern mit Hilfe mathematischer
Modelle und digitalisierten Kar-
tenmaterials wurde in den letzten
Jahren immer wichtiger.
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Sun Motion

Als DSS weisen sie eine Reihe
von Merkmalen auf, die je nach
Anwendungsfall und Komple-
xitdt der Modellrechnungen un-
terschiedlich zum Tragen kom-
men:

— Sie beinhalten ein umfassen-
des GIS-Umfeld (24 Informati-
onsschichten, sog. «Layers»), das
sich auf die Schweiz bezieht.

— Sie ermoglichen komplizierte
Berechnungen der Luftverteilung
auf einem komplexen Terrain.

— Sie berechnen die Folgen der
Ausbreitung (gefdhrlicher) che-
mischer Substanzen in Gewis-
sern, also in Fliissen oder Seen, so-
wie die unmittelbaren Folgen ei-
ner Freisetzung, beispielsweise
nach einer Explosion.

KOVERS-DSS ist ein kom-
paktes, effizientes Computer-
werkzeug mit starker Nutzung
existierender kommerzieller Kar-
ten (Swiss Map 100). Der poten-
zielle Nutzen solcher Systeme fiir
Aktivititen im Zusammenhang
eines Risikodialoges mit verschie-
denenInteressengruppenist hoch.
KOVERS-DSS sind so konstru-
iert, dass sie in der Lage sind,
Risikoeinschdtzungen in Inter-
aktion mit Stakeholders durch-
zufithren.
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KOVERS-DSS
und seine Merkmale

Besondere  Kennzeichen  des
KOVERS-DSS sind:

- die Verwendung von Daten-
banken fiir chemische und nuk-
leare Substanzen und meteorolo-
gische Daten,

— der Einsatz von GIS-Tools,
beispielsweise zur Darstellung der
Folgen von Explosionen, Integra-
tion von Statistiken, Berticksich-
tigung besonders gefihrdeter
Gebiete («Hot Spots»), Smog,
Nebel,

— die Evaluation der Folgen che-
mischer Unfille (Explosion, Aus-
breitung von Stoffen in einem
komplexen Terrain) mit Hilfe von
Risikoindikatoren,

— multikriterielle Analysen, die
die Auswahl von Handlungen in
Unfallsituationen (beispielsweise
Umleitung eines Transportes aus
einem unfallgefahrdeten Gebiet)
ermoglichen.

Durch die Verwendung digi-
talisierter Informationen uber
die interessierende Region, bei-
spielsweise Niederschlagsmen-
gen, in einem DSS kann man an-
spruchsvolle Modelle einsetzen,
die die Darstellung der Ausbrei-
tung freigesetzter Substanzen
und ihrer Einwirkungen in einer

Abbildung 1: Ein risiko-
orientiertes Modell von chemi-
scher Dispersion auf einem
komplexen Terrain.

komplexen Topografie (Terrain,
Schluchten, Gebiude etc.) er-
moglichen. Die analytischen
Merkmale solcher Modelle wer-
den in Abb. 1 beschrieben. Die
Trajektorien miissen folgende
Faktoren berticksichtigen wie
Aufstieg, Wind, Stabilitatsklas-
se, Wolkenabdeckungen und
Inversionslagen. Diese Elemente
miissen beispielsweise mit Hilfe
von topografischen Informa-
tionen mit den Charakteristiken
des entsprechenden Gebietes ver-
kniipft werden.

Die Fahigkeiten dieses DSS-
Modells kommen insbesondere
dann zur Geltung, wenn es um die
Risikoeinschdtzung auf lokaler
oder regionaler Ebene geht. Das
vorliegende DSS reprisentiert
und vergleicht verschiedene Un-
fallszenarien und Transportmo-
delle und zeigt Moglichkeiten auf,
um Unfallfolgen zu mildern. Ein
solches System verlangt unter an-
derem folgende Angaben:

— Unfallbeschreibung und Hau-
figkeitsabschatzungen,

— Dosis-Wirkungs-Modelle zur
Folgeneinschdtzung und Risiko-
bewertung,
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— Indikatoren zur vergleichen-
den Einschitzung der Transport-
arten und -wege,

— Einbezug des rechtlichen Rah-
mens,

— Folgeneinschitzungen fur
Luft, Wasser, Erde, Firmen und
Volkswirtschaft,

— Routenmerkmale (zum Bei-
spiel Bevolkerungsdichte, Zahl
der Benutzer einer Infrastruktur,
anfillige Umweltgebiete).

Die Modelle fiir die Ausbrei-
tung chemischer Substanzen auf
einem komplexen Terrain bein-
Teer Wi=s x| halten eine GIS-Plattform, die bei
Abbildung 2: Wahrscheinlichkeitsbewertung zur Entscheidungsprozessen im Fall
Szenarioeinschatzung flr einen Zugunfall. eines folgenschweren Chemieun-
falles helfen kann. Spezifische
Gesundheits- und Umweltschi-
den, die durch verschiedene Fak-
toren verursacht werden (Feuer,
Explosionen, Trimmerwurf etc.),
sind in der DSS-Struktur voll-
kommen integriert (Verteilungs-
karten, Risikokonturen etc). In-
strumente fur eine « Multicriteria
Decision Analysis», die das Fin-
den des «optimalen Weges» er-
moglichen, sind ebenfalls Teil des
einsatzbereiten Systems. Aktuel-
le Entwicklungen in der Infor-
mations- und Softwaretechnolo-
gie erlauben die Integration von
Kenntnissen und Daten sogar bei
| nicht-linearem Systemverhalten
o [Fomn OS] rem (geplant fuir die nachste Phase des
— Projekts).

Viele Anwendungen sind be-
reits moglich, beispielsweise die
Auswahl von Transportwegen,
Identifikation von «Hot Spots»
mit Hilfe eines Expertensystems,
Bewertung verschiedener Risiko-
grossen fiir ein vorgegebenes Un-
fallszenario. Der Einbezug von
Indikatoren, beispielsweise die
Steilheit des ausgewahlten Trans-
portweges, Anzahl der Kurven,
Bevolkerungsdichte, Landaus-
nutzung und Gegenwart hoch
sensibler Okosysteme, kann fiir
die Gesellschaft ein tieferes Ver-
standnis und gegebenenfalls auch
Akzeptanz eines Risikos bedeu-
ten. Eine vollstandige Berticksich-
Abbildung 4: Ausfliisse in Gewassern. tigung von Kosten und Nutzen
wirde weiter in Richtung einer
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Abbildung 3: Berechnung und Darstellung des Indikators
«kritische Entliftungsgeschwindigkeit» in Tunnels.
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DSS im praktischen Einsatz

Die KOVERS-DSS werden zurzeit im
Rahmen einer Fallstudie eingesetzt,
in der es um «Stakeholder-Prozesse»
(Entscheidungstrager aus Wirtschaft
und Behodrden) flr eine integrierte
Risikobeurteilung fir den Transport
gefahrlicher Giter in der Schweiz
geht.

Die Ziele dieser Studie sind:

— eine de minimis Beurteilung ei-
ner virtuellen, gefahrlichen
Frachtmission als Teil einer Pla-
nungsphase durchzufiihren, mit
dem Ziel, die unterwegs (durch
ungeplantes Entweichen der
Substanz aus ihrem Behalter) fir
die Umwelt und die Bevolkerung
entstehenden Risiken zu mini-
mieren;

— die Funktionalitat und praktische
Verwendbarkeit des KOVERS-
DSS zu testen.

Die Studie beginnt mit der Definition
der Frachtmission: Transport einer
Ladung Vinylchlorid (28 000 kg) zwi-
schen Basel Pratteln und dem Ziel
ZUrich Guterbahnhof.

Eine Reihe von Fragen bezlglich
der Risiken beim Transport wird
dabei aufgeworfen:

— Wie gefahrlich ist die Substanz,
die man transportiert?

— Wie bedroht sind Land und Be-
volkerung entlang der Transport-
route?

— Welche Strecke eignet sich am
besten (unter Berlcksichtigung
maoglichst vieler Kriterien)?

— Was verdient auf der Strecke be-
sondere Aufmerksamkeit, basie-
rend auf potenziellen Verlust-
wahrscheinlichkeiten und virtuel-
len Konsequenzen («Hot
Spots»)?

— Was waren die Konsequenzen in
einem «Worst-Case Scenario»
bezogen auf Behdrdenreaktionen
und Kosten?

— Welche zusatzliche Risiken soll-
ten berucksichtigt werden?

— Wie kann der Fahrer besser vor-
bereitet werden, um den Trans-
port moglichst sicher durchzu-
fuhren?

Kontaktperson:

Adrian V. Gheorghe
www.kovers.ethz.ch

E-Mail:
adrian.gheorghe@switzerland.org
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Bewertung der Akzeptierbarkeit
verschiedener Transportoptionen
fithren.

Unfallsequenzanalyse: Ent-

gleisung und Zusammenstoss

Die Praxis der Risikoeinschit-
zung fur den Transport gefdhrli-
cher Giiter mit der Bahn beruht
bis heute auf einer aus der Statis-
tik abgeleiteten Haufigkeit po-
tenzieller Unfille mit unter-
schiedlichen Konsequenzen fiir
Bevolkerung und Umwelt. Ande-
rerseits konnen Risikoeinschat-
zungen, die auf Szenarien basie-
ren, zusammen mit einer Ab-
schitzung der Unfallhiufigkeit,
Einblicke in die Ursachen und
Entwicklungen des Unfalles ge-
ben und Maoglichkeiten, diese zu
verhindern.

Eine andere Methode, neben
einer simplen Routeneinschit-
zung aufgrund von Unfallhdufig-
keiten, basiert auf dem Konzept
der Hot Spots.

Sie sind definiert als Stellen in
einer Region mit einer hohen Un-
fallwahrscheinlichkeit und hohen
Expositionsfolgen. Die Relevanz
fur Risikoanalysen dieser verteil-
ten Spots fur Transportrouten be-
steht in ihrer Identifikation und
darin, dass das Risiko in ihnen be-
rechnet wird. Das KOVERS-DSS
umfasst hierfiir Module, die fol-
gende Modelle beinhalten:

— Entgleisungen (quantitativ),
- Kollision mit festen Struk-
turen, zum Beispiel Briicken, Tun-
nels oder mit einem anderen Zug,
- Kollision eines Wagens wih-
rend des Rangierens.

Der Tunnel als Hot Spot

Eine Bewertung der Transporte
gefdhrlicher Giter, die nur auf
dem Risiko ausserhalb der Tun-
nels basiert, wire unvollstindig,
da das Risiko des ganzen Trans-
portablaufes von diesem Hot Spot
stark beeinflusst werden kann.
Das «Tunnel Fires Modul» des
KOVERS-DSS implementiert ein
Modell zur Charakterisierung ei-
nes Brandes, wobei der Begriff der
kritischen Geschwindigkeit von

TECHNIK UND RISIKOANALYSE

Entliftungssystemen von beson-
derer Bedeutung ist. Das heisst:
Wenn die Entliftungsgeschwin-
digkeit so gewdhlt ist, dass sie der
Tunnelgeometrie und der Tempe-
raturhohe entspricht, dann kann
die Feuerfront in der unmittelba-
ren Nachbarschaft der Quelle ge-
hemmt werden.

Das Unfallrisiko als Funktion
der Fluchtzeit fiir die Personen,
die sich im Tunnel befinden und
der Hitze ausgesetzt sind, wird in
EXPECTED FATALITIES ausge-
driickt. Das Todesfallrisiko (Fa-
tality Risk) der Personen, die den
Brandgasen ausgesetzt sind, wird
als Funktion der Fluchtzeit ange-
geben (Abb.3).

Stakeholders und der Gebrauch
von DSS im Risikomanagement

Moderne Entscheidungsprozesse
verlangen eine multikriterielle
Entscheidungsanalyse, um Kon-
sequenzen bestimmter Entschei-
dungen und Handlungen im Vo-
raus abschitzen zu konnen. Ab-
bildung 4 zeigt zum Beispiel die
Konsequenzen eines Unfalls in
der Umgebung eines Gewissers.
Neuere Arbeiten im Bereich des
Risikomanagements, und insbe-
sondere die Arbeiten tiber den
Transport gefihrlicher Guiter, un-
terstiitzen die vorliegende Metho-
de, obwohl Stakeholders noch zo6-
gern, dieses Instrumentarium zu
bentitzen. Zurzeit wird an einer
Fallstudie gearbeitet, die sich mit
Risikoeinschdtzungen fiir den
Transport von Vinylchlorid auf
virtuellen Routen durch die
Schweiz (zwischen Basel und
Zirich) beschiftigt. Die Stake-
holders wirken in den verschiede-
nen Phasen des Gebrauchs von
Entscheidungshilfeinstrumenten
und der Risikoeinschitzung mit.
Die Interaktion zwischen Modell-
welt und Stakeholders auf zu-
meist methodisch einfachere Art
und Weise ist inzwischen eine fast
alltdgliche Vorgehensweise.
Ubersetzung aus dem
Englischen von Vanja Cucak
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Risikodialog im Internet

Das immer breiter und komplexer
werdende Spektrum moderner
Gefahren und Risiken bringt fiir die
sicherheitspolitische Forschung
zusatzliche  Herausforderungen
und einen erhohten Erklarungs-
und Handlungsbedarf mit sich.
Das «Comprehensive Risk Analy-
sis and Management Network»
(CRN) stellt einen zukunfts-
gerichteten Versuch dar, per In-
ternet der Mehrdimensionalitat
moderner Bedrohungen und Ver-
letzlichkeiten gerecht zu werden.

VON KURT R. SPILLMANN
UND JAN METZGER

Was bedeutet «Risiko» fiir ei-
ne moderne Gesellschaft?
Sind die Staaten im 21. Jahrhun-
dert verwundbarer als friher?
Und wenn ja, wieso? Wie lassen
sich verschiedene Risiken mitein-
ander vergleichen? Wie sieht die
zukiinftige Rolle des Staates im
Bereich der sicherheitspolitischen
Gefahrenabwehr aus? Esistnicht
leicht, auf diese Fragen befriedi-
gende Antworten zu geben.
Trotzdem lassen sich die gegen-
wartigen Gefahren- und Risiko-
trends auf verschiedene, zugege-
benermassen selektive Weisen
charakterisieren.

Gefahren- und Risikotrends

Erstens lisst sich ein Trend von
eindimensionalen zu mehrdimen-
sionalen Bedrohungsformen und
Verletzlichkeiten feststellen. Das
Gefahrenspektrum wird nicht
mehr durch eine einzelne Bedro-
hung dominiert - wie dies

Dr. Kurt R. Spillmann ist Leiter
der Forschungsstelle fir Sicher-
heitspolitik und Konfliktanalyse
an der ETH und Titularprofessor
fur Neuere Allgemeine Geschichte
an der Universitat Zurich. Dr. Jan
Metzger ist als Senior Researcher
verantwortlich fur das Projekt CRN
an der Forschungsstelle.

wihrend der Zeit des Kalten Krie-
ges weitgehend der Fall war. Die
mehrdimensionale Bedrohungssi-
tuation hat zur Folge, dass die
Frage der Prioritatensetzung fur
die politischen Entscheidungstra-
ger als sicherheitspolitische Ak-
teure zunehmend schwieriger zu
beantworten ist.

Zweitens gibt es nicht nur
mannigfaltigere und weniger ein-
deutig zu priorisierende Gefah-
ren, sondern auch eine Schwerge-
wichtsverlagerung von territoria-
len hin zu funktionalen Bedro-
hungsformen und Verletzlichkei-
ten — gleichsam vom physischen
hin zum digitalen Schlachtfeld.
Vor diesem Hintergrund des
Wandels vom Kalten Krieg zum
«heissen Frieden» ist es erstaun-
lich, dass der Bereich «Informa-
tion Warfare» innerhalb der
schweizerischen Verteidigungs-
anstrengungen nach wie vor ein
vergleichsweise kimmerliches Da-
sein fristet.

Mit diesem Punkt verbunden
ist drittens der geografische Trend
von nationalen zu transnatio-
nalen Gefahren. Entsprechend
kann auch die Abwehr der heute
wirklich relevanten Bedrohungen
kaum mehr im nationalen Allein-
gang erfolgreich bewiltigt wer-
den. Selbst den Vereinigten Staa-
ten von Amerika werden trotz in-
tensivster Bemithungen im Be-
reich «Critical Infrastructure Pro-
tection» immer wieder die Gren-
zen autonom-nationaler Einfluss-
moglichkeiten aufgezeigt.

Viertens verandern sich mit
dem Wandel von der Industrie-
zur Wissensgesellschaft nicht nur
die Bedrohungen an sich, sondern
auch die Akteure, von denen die-
se potenziell ausgehen. Hier gibt
es einen Trend von staatlich-zen-
tralen hin zu dezentral-individua-
lisierten, substaatlichen Risiko-
potenzialen festzuhalten. Ob ein
Cyberhacker aus einem terroristi-
schen, einem extremistischen
oder einem kriminellen Antrieb

handelt, ist weniger entscheidend
als der Umstand, dass er uns als
einzelnes Individuum dort treffen
kann, wo es wirklich weh tut. Die
Bedrohung der Industriegesell-
schaft des 20. Jahrhunderts, bei-
spielsweise durch Chemie- und
Biologiewaffen-Terroristen, setz-
te Staaten oder extremistische
Gruppen mit den entsprechenden
umfangreichen finanziellen, per-
sonellen und logistischen Res-
sourcen als Akteure voraus. Der
Terrorist in der Wissensgesell-
schaft ist demgegeniiber ein hoch
leistungsfihiger Einzeltiter.

Mit dieser Individualisierung
einher geht funftens, dass die Ver-
letzlichkeit der kritischen Infra-
strukturen moderner Staaten in
den letzten Jahren ungemein zu-
genommen hat und wohl auch
weiterhin zunehmen wird — nicht
zuletzt durch zahlreiche Privati-
sierungen im Kommunikations-
und Informationstechnologiebe-
reich sowie die gingigen offenen
Systemarchitekturen. Der Einzel-
ne kann nicht nur mehr Schaden
anrichten; wir als Gesellschaft
und der Staat als traditioneller
Garant nationaler Sicherheit kon-
nen immer weniger feststellen, wo
und von wem wir bedroht res-
pektive bereits getroffen sind. Die
nicht linear ablaufenden Angriffe
konnen nur schlecht an ihren
Ursprungspunkt zuriickverfolgt
werden.

Die Risikotrends sind damit
nicht erschopfend aufgezihlt. Sie
sind aber real —und das ist nur der
Anfang einer sich abzeichnenden
Entwicklung. Ein flichtiger Blick
in die Zukunft zeigt, dass im Be-
reich der Robotik oder auch der
Nano- und Gentechnologie noch
einiges auf uns zukommen wird.

Fragen und Folgen
fiir die Sicherheitspolitik

Welche Auswirkungen haben die-
se Veranderungen auf die wissen-
schaftliche Disziplin der Sicher-
heitspolitik und  Konfliktfor-
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schung? Aus ihrer Sicht wird eine
ganze Palette von traditionellen
Begriffen und Konzepten inhalt-
lich zunehmend in Frage gestellt
— insbesondere die Differenzie-
rung zwischen nationaler und in-
ternationaler sowie zwischen in-
nerer und dusserer Sicherheit.

Weil vertraute Konzepte an
Giiltigkeit einbiissen, wird die
Durchfithrung  bedrohungsge-
rechter sicherheitspolitischer Ver-
wundbarkeitsanalysen  zugleich
notwendiger, aber auch ungemein
komplexer. Wer soll sie in Angriff
nehmen? Der Staat? Die traditio-
nellen vertikaldepartemental in-
tegrierten Garanten offentlicher
Sicherheit haben grosste Miihe,
die horizontal-bereichstibergrei-
fenden Bedrohungsformenin zeit-
gerechter Weise iiberhaupt wahr-
zunehmen, geschweige denn dar-
auf reagieren zu konnen. Und die
Privaten? Auch ihnen mangelt es
zur erfolgreichen Behauptung an
der digitalen Frontlinie oftmals an
Know-how und strukturell-tiber-
greifenden Kooperationsmecha-
nismen. In jedem Fall gilt es bei ei-
ner Diskussion der zukiinftigen
Rolle des Staates in der Sicher-
heitspolitik immer auch dem Ver-
haltnis zwischen offentlicher Si-
cherheitund individueller Freiheit
die gebuhrende Beachtung zu
schenken.

Virtuelles Netzwerk als Antwort

Das Internet hat ein Janus-Ge-
sicht mit einer guten und einer
schlechten Seite. Bis anhin wurde
vor allem tber die Gefahren ge-
sprochen. Aber so wie jedes Risi-
ko zugleich eine Chance darstellt,
bietet sich gerade das Internet als
kunftiges Medium des sicher-
heitspolitisch-interdisziplindren

Risiko-, Bedrohungs- und Gefah-
rendialoges an. An diese Vorstel-
lung kntipft das « Comprehensive
Risk Analysis and Management
Network» (CRN) an, welches
sich derzeit an der Forschungs-
stelle fur Sicherheitspolitik und
Konfliktanalyse der ETH Ziirich
im Aufbau befindet. Methodisch
und inhaltlich steht es in der
Nachfolge des Projekts «Umfas-

sende Risikoanalyse Schweiz», in
welchem seit 1993 ein systemati-
scher Dialog tuber die Erfassung
und Bewertung existenzieller Ri-
siken fur die Schweiz durchge-
fithrt wurde.

Unter der Leitung und Koor-
dination der Zentralstelle fir Ge-
samtverteidigung (ZGV) waren
neben Vertretern aller interessier-
ten Bundesstellen auch Experten
aus Politik, Wissenschaft und
Wirtschaft am Projekt beteiligt.
Im Herbst 1999 beschloss das De-
partement fuir Verteidigung, Be-
volkerungsschutz  und ~ Sport
(VBS) das Projekt Risikoanalyse
zu akademisieren sowie zu inter-
nationalisieren (dies im Sinne des
Leitspruches des sicherheitspoliti-
schen Berichtes 2000 «Sicherheit
durch Kooperation»). Zu diesem
Zweck wurde das Projekt der For-
schungsstelle fir Sicherheitspoli-
tik und Konfliktanalyse der ETH
Ziirich iibertragen.

Angesichts des verbreiterten
Gefahrenspektrums  moderner
Gesellschaften gilt es, Ressourcen
von Universitit und ETH (bei-
spielsweise das «World Institute
for Disaster Risk Management»
[DRM] des ETH-Rates) zur Be-
wiltigung sowohl naturbeding-
ter, technischer, machtpolitischer
als auch zivilisatorischer Risiken
auf einer elektronischen Platt-
form zu bundeln. Neben zahlrei-
chen Bundesstellen sind verschie-
dene internationale Partner invol-
viert, insbesondere die Schwedi-
sche «Agency for Civil Emergen-
cy Planning» (OCB). Auch Part-
nerschaften mit privaten Institu-
tionen werden angestrebt.

Interdisziplinarer Risikodialog

Der Aufbau des CRN wird bis
jetzt vollumfinglich durch das
VBS als Bestandteil des schwei-
zerischen Engagements in der
«Partnership for Peace»-Initiative
der NATO finanziert — dies eben-
so wie das «International Relati-
ons and Security Network» (ISN),
auf dem es vor allem technisch,
teilweise aber auch inhaltlich ba-
siert. Das ISN wird zusammen mit
dem «Information Management

System for Mine Action» (IMS-
MA) als elektronischer Informa-
tionsdienst von der Forschungs-
stelle fur Sicherheitspolitik und
Konfliktanalyse entwickelt und
betrieben. Die Forschungsstelle
wiederum bildet seit 1997 zu-
sammen mit den Professuren fiir
Internationale Beziehungen von
ETH und Universitat das Zen-
trum fiir Internationale Studien
(CIS).

Das ISN hat sich mit 300000
bis 400000 Hits pro Woche als
einer der fithrenden Informati-
onsdienste im Bereich Sicher-
heitspolitik im Internet etabliert.
In Kooperation mit iiber 40 Part-
nerinstitutionen verbindet das
ISN Vertreter aus Regierung, aka-
demischen und militarischen Ein-
richtungen, Presse und Nichtre-
gierungsorganisationen (NGOs)
durch eine Reihe von hauptsich-
lich internetbasierten Diensten.
Zielund erklirte Aufgabe des ISN
ist es, den breit verstandenen
sicherheitspolitischen Dialog in
Europa zu férdern und zu pflegen.

Das CRN stellt inhaltlich eine
Ergidnzung des ISN dar, indem es
auf den interdisziplindren Risiko-
dialogausgerichtetist. Angesichts
des verbreiterten Gefahrenspek-
trums moderner Gesellschaften
gilt es, bestehende methodische
Konzepte und Vorgehensweisen
zur Bewiltigung sowohl naturbe-
dingter als auch zivilisatorischer
Katastrophen und Bedrohungen
auf einem Informationsportal zu-
sammenzufassen und interessier-
ten Kreisen nutzbar zu machen.
Die Struktur des Portals ist so aus-
gelegt, dass sowohl risikospezifi-
sche als auch interdisziplinare In-
halte aus Lehre, Forschung, Ent-
wicklung, Training und Ausbil-
dung Platz finden.

Im Rahmen des vierten «In-
ternational Security Forum» vom
15. bis 17. November 2000 in
Genf wird ein Homepage-Proto-
typ des CRN online geschaltet
und das Projekt dadurch erstma-
lig einer breiteren Offentlichkeit
vorgestellt.
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Sicherheit im Cyberspace

Information ist alles in der Infor-
mationsgesellschaft: Uberall so-
fort verfiigbar, aber auch leicht
zu manipulieren oder spurlos zu
vernichten. Je mehr Bereiche von
den Informationstechnologien ab-
hangen, desto effizienter, aber
auch desto verwundbarer wird die
Informationsgesellschaft. Damit
wird die Kryptographie zu einer
grundlegenden Sicherheitstech-
nologie.

VON RETO KOHLAS UND
UELI MAURER

nformationstechnologien durch-

dringen unser tdgliches Leben
mehr und mehr. Sie sind die trei-
bende Kraft einer grundlegenden
gesellschaftlichen,  wirtschaftli-
chen und politischen Entwick-
lung, die zur Informationsgesell-
schaft fithren wird. Information
wird zur bestimmenden Ressour-
ce, die effiziente Verarbeitung
und Verteilung, der Besitz und der
Schutz von Information zum er-
folgsentscheidenden Wirtschafts-
faktor. Information unterscheidet
sich von konventionellen Res-
sourcen durch die Maoglichkeit,
sie in kiirzester Zeit beliebig oft
zu vervielfiltigen, sie mit Lichtge-
schwindigkeit zu Gbertragen und
sie zu vernichten, ohne Spuren zu
hinterlassen.

Informationssicherheit

Von der Entwicklung zur Infor-
mationsgesellschaft sehen wir
heute erst den Anfang, und wo sie
hinfiihrt, ist schwierig abzuschat-
zen. Sicher scheint, dass diese Ent-
wicklung grosse Auswirkungen
auf die globale Gesellschaft haben
wird, ob wir dies wollen oder
nicht. Es stehen noch betrichtli-

Reto Kohlas ist Assistent am
Institut fur Theoretische Informa-
tik der ETH Zurich. Dr. Ueli Maurer
ist Professor fir Informatik an der
ETH Zurich.
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che Hindernisse im Weg, mit de-
nen sich die Politik, die Ethik, die
Wirtschaft und die Forschung be-
fassen muss. Dazu gehoren insbe-
sondere die Verwundbarkeit der
Informationsgesellschaft, Aspek-
te des Datenschutzes (das viel dis-
kutierte Privacy-Problem), die
Kontrolle der enormen Komple-
xitat der Systeme, die Benutzbar-
keit fur alle Menschen und die An-
passung des traditionell schwer-
falligen Rechtssystems. Die Infor-
mationstechnologien werden we-
gen ihres gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Verianderungs-
potenzials voraussichtlich zu zhn-
lichen  Grundsatzdiskussionen
fithren wie zuvor die Nuklear-
und zur Zeit die Gentechnologie.
Mit zunehmender Digitalisie-
rung wichst das Risiko, dass
durch Ausfall oder Fehlfunktion
eines oder mehrerer Informati-
onssysteme Schaden entsteht. Die
Komplexitdt der Systeme macht
es zunehmend schwierig, Risiko-
faktoren fir Fehlverhalten zu
identifizieren und deren Gefah-
renpotenziale abzuschitzen.

Informationsrisiken

Grundsatzlich ldsst sich unter-
scheiden zwischen Risiken, die
unbeabsichtigt entstehen (durch
Einflisse der Umgebung wie
Stromausfall oder Brand, fehler-
hafte Soft- oder Hardware oder
Bedienungsfehler), und Risiken,
die auf einer Absicht beruhen.
Angriffe konnen von Hackern,
Kriminellen, Wirtschaftsspionen,
Geheimdiensten und anderen un-
ternommen werden, zum Beispiel
mitdem Ziel, Zugang zu geheimer
Information zu erlangen, Infor-
mation zu verdndern oder zu
l6schen oder ein System zu sabo-
tieren. Der Angreifer versucht
dabei, den schwichsten Punkt
eines Systems auszuniitzen. Ver-
schiedene Aufsehen erregende Er-
eignisse haben in letzter Zeit das
Schadenspotenzial von Attacken
gegen Informationssysteme auf-

gezeigt. Der «I love you»-Virus
zum Beispiel, der sich in kiirzester
Zeit in Mailservern in der ganzen
Welt festsetzte, verursachte einen
Schaden in zweistelliger Milliar-
denhohe. Ein anderes Beispiel
sind Denial-of-Service-Attacken,
welche die Webserver bekannter
Internetfirmen wie Yahoo und
Amazon.com lahm gelegt haben.

Das Internet muss als vollig
unsicher  betrachtet  werden.
Hacker konnen relativ einfach ei-
ne Kommunikation abhoren,
falsche Daten einspeisen oder Sys-
teme fir eine gewisse Zeit lahm
legen. Offensichtliche Sicher-
heitsanforderungen sind deshalb
die Geheimhaltung, die Authenti-
zitdt und die Verfugbarkeit von
Information. Dariiber hinaus gibt
es aber viel komplexere Aspekte
der Informationssicherheit, die
man zum Teil erst mit der tech-
nologischen Entwicklung und
dem Aufkommen von neuen An-
wendungen erkennen wird. Als
einfaches Beispiel sei die Beweis-
barkeit digitaler Transaktionen
erwahnt, was beispielsweise bei
einem digital abgeschlossenen
Vertrag von Bedeutung ist.

Das Thema Informationssi-
cherheit fasziniert durch seine
Vielschichtigkeit: nebst techni-
schen spielen organisatorische,
wirtschaftliche, benutzerbezoge-
ne und rechtliche Aspekte eine
Rolle. Wichtige Technologien
sind biometrische Verfahren und
physische Schutzmechanismen im
Mikrobereich (beispielsweise Smart
Cards) wie im Makrobereich (zum
Beispiel Gebaudesicherheit). Eine
Schliisseltechnologie ist die Kryp-
tographie.

Unterschriften, Geld und
Wahlen digital

Die Kryptographie ist eine Wis-
senschaft, die sich mit mathema-
tischen und algorithmischen
Aspekten der Informationssicher-
heit befasst. Bis zur Mitte dieses
Jahrhunderts war die Kryptogra-
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Abbildung 1:

Mechanisches Analogon des
Diffie-Hellmann-Protokolls

Das Ziel des Diffie-Hellman-Protokolls
ist die Erzeugung eines geheimen
Schlissels durch zwei Kommunika-
tionspartner Alice und Bob, die zu
Beginn keine gemeinsame geheime
Information besitzen und lediglich
Uber einen vom Gegner abgehorten
Kanal verbunden sind. In der Abbil-
dung entspricht dem geheimen
Schlussel das Paar ineinander ver-
schlossener Vorhangeschlosser.
Der Schliissel ist geheim, weil der
Gegner nur die beiden verschlosse-
nen Schldsser zu sehen bekommt
und deshalb nicht die ineinander
verschlossene Konfiguration erzeu-
gen kann.

Das Vorhangeschloss symboli-
siert eine so genannte Einwegfunk-
tion, also eine Funktion f, die fir ein
gegebenes Argument x einfach zu be-
rechnen ist (f(x) aus x zu berechnen,
entspricht dem Schliessen des
Schlosses). Das Invertieren dieser
Funktion (entspricht dem Offnen des
Schlosses) ist hingegen in der Praxis
unmoglich. (Das Invertieren einer
Funktion f bedeutet, fir einen gege-
benen Wert y einen Wert x mit y=f(x)
zu finden.)

Alice und Bob wahlen je zufallig
einen Wert x, resp. xg (d.h. ein
Schloss in gedffnetem Zustand) und
berechnen daraus den Wert f(x,)
resp. f(xg) (d.h. das Schloss im
geschlossenen Zustand). Diese Werte
werden Uber den unsicheren Kanal
ausgetauscht. Anschliessend konnen
Alice wie auch Bob die Konfiguration
der ineinander verschlossenen
Schlésser unter Verwendung des
jeweiligen offenen Schlosses einfach
erzeugen.

phie aber weniger eine Wissen-
schaft, sondern mehr eine Samm-
lung von Techniken fiir den Ent-
wurf und das Brechen von Chiff-
rierverfahren, die fast ausschliess-
lich im militarischen Bereich An-
wendung fanden. Heute wird die
Kryptographie als mathematische
Wissenschaft betrieben und ist
von zentraler Bedeutung fir die
weitere Entwicklung der Infor-
mationstechnologie.

Ein aktuelles Thema mit un-
mittelbarer praktischer Bedeu-
tung sind digitale Unterschriften-
verfahren. Digitale Unterschrif-
tensind das digitale Analogon der
herkommlichen Unterschrift. Je-
mand kann ein digitales Doku-
ment so unterschreiben, dass je-
dermann (beispielsweise ein Rich-
ter) die Unterschrift verifizieren
kann, aber niemand die Unter-
schrift falschen oder von einem
Dokument auf ein anderes tiber-
tragen kann.

Mit digitalem Geld kann man
die Funktionalitit des Papiergel-
des nachbilden, insbesondere die
Unfalschbarkeit des Geldes und
die Anynomitit des Zahlungsvor-
gangs. Diese Unfilschbarkeit
schliesst mit ein, das mehrfache
Ausgeben einer digitalen Munze
zuverhindern. Die Anonymitat ist
fiir den Datenschutz wichtig, wo-
bei aber gleichzeitig Geldwasche-
rei, Steuerhinterziehung und an-
dere Formen der Kriminalitit ver-
hindert werden miissen.

So genannte Zero-Know-
ledge-Beweisverfahren erlauben,

fll/_ Public-Key Zerifiat
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die Kenntnis eines bestimmten Ge-
heimnisses zu beweisen, ohne jeg-
liche Information dariiber preis-
zugeben. Eine Anwendung ist,
dass ein Benutzer die Kenntnis ei-
nes Passwortes gegentiiber einem
System beweisen und sich somit
ausweisen kann, ohne dem mog-
licherweise nicht vertrauenswiir-
digen System das Passwort zu zei-
gen, ja sogar ohne dartber ir-
gendwelche Information wegzu-
geben.

Eine weitere Thematik sind
Methoden zur sicheren Berech-
nung einer Funktion der Inputs
mehrerer Parteien, so dass am
Schluss nur das Resultat bekannt
wird, aber alle Inputs der Partei-
en geheim bleiben, und zwar
selbst dann, wenn ein Teil der Par-
teien eine beliebige gemeinsame
Betrugsstrategie anwendet. Hoch
aktuell sind digitale Abstimmun-
gen, bei denen das Wahlergebnis
unverfilschbar berechnet werden
soll, wihrend die einzelnen Stim-
men geheim bleiben.

Public-Key-Kryptographie

Die beschriebene Entwicklung der
Kryptographie wurde ermdoglicht
durch eine sensationelle Erfin-
dung, die Entdeckung der so ge-
nannten  Public-Key-Kryptogra-
phie durch Diffie und Hellmann
Mitte der Siebzigerjahre. Ohne
diese geniale Entdeckung wiren
moderne  Sicherheitsanwendun-
gen im Internet undenkbar.

Bei der Anwendung der Pu-
blic-Key-Kryptographie generiert
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sich jede kommunizierende Per-
son ein Public-Key-Paar, beste-
hend aus einem privaten und ei-
nem Offentlichen Schliissel (des-
halb der Begriff Public-Key-Kryp-
tographie oder asymmetrische
Kryptographie). Praktisch kann
man sich diese beiden Schliissel als
grosse Zahlen vorstellen. Der pri-
vate Schliissel wird von jedem Be-
nutzer geheim gehalten und bei-
spielsweise auf einer Smartcard
gespeichert, der 6ffentliche Schliis-
sel wird, wie der Name sagt, pub-
liziert, in einem Directory Service
und/oder auf einem Webserver.
Ein Public-Key-Verschliisselungs-
system ist dadurch charakteri-
siert, dass man zwar mit Kenntnis
des offentlichen Schliissels eine
Nachricht verschliisseln, aber nur
mit dem privaten Schliissel wieder
entschliisseln kann. Ein digitales
Signaturverfahren, wie schon
weiter oben erwihnt, erlaubt ei-
nem Benutzer, eine Nachricht mit
seinem privaten Schlissel zu sig-
nieren. Eine solche Signatur kann
mit dem entsprechenden 6ffentli-
chen Schlissel tiberpriift werden.
Da nur die Kenntnis des privaten
Schliissels das Signieren erlaubrt,
kann eine digitale Signatur Be-
weiskraft besitzen.

DasPublic-Key-Verfahren von
Diffie und Hellmann basiert wie
alle heute breit verwendeten Pu-
blic-Key-Verfahren auf algebrai-
schen und zahlentheoretischen
Konzepten. Das Verfahren wird
in Abbildung 1 abstrakt anhand
von Schlossern erklirt, ohne auf
die zum prazisen Verstindnis
notwendige Mathematik einzu-
gehen.

Public-Key-Infrastrukturen

Die sichere Anwendung der Pu-
blic-Key-Kryptographie bedingt,
dass die verwendeten offentlichen
Schliissel authentisch sind. Moch-
te zum Beispiel eine Kundin Alice
eine Tele-Banking-Transaktion ver-
schliisselt an eine Bank senden, so
muss sie sicher sein, den offentli-
chen Schlissel der Bank zu ver-
wenden. Gelingt es einem Gegner,
seinen eigenen Schliissel als den-
jenigen der Bank auszugeben
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(zum Beispiel durch eine ge-
filschte Antwort auf die Anfrage
des Kunden an einen Schliissel-
server), so konnte er die Nach-
richt an Stelle der Bank lesen. Ent-
hilt die Nachricht den Sicher-
heitscode des Kunden, so ist an-
schliessend ein Betrug fur den
Gegner einfach.

Im Kontext des Internets muss
man oft 6ffentliche Schliissel von
Benutzern oder Organisationen
verwenden, die man vorher nie ge-
troffen hat. Um sicherzustellen,
dass ein offentlicher Schliissel
echt ist, kann man so genante Pu-
blic-Key-Zertifikate verwenden.
Ein Public-Key-Zertifikat ist eine
digital unterschriebene Bescheini-
gung fir die Authentizitit eines
bestimmten Schliissels zu einer
bestimmten Person. Dies ist ver-
gleichbar mit einem Reisepass, in
welchem die Bindung zwischen
gewissen Personalien und einem
Foto bezeugt wird. Zweck einer
so genannten Public-Key-Infra-
struktur (PKI) ist die Herausgabe,
Verwaltung, Verteilung und An-
nulierung von Public-Key-Zertifi-
katen.

Ein Public-Key-Zertifikat ist
genau dann Evidenz fur die Au-
thentizitit des zertifizierten Schliis-
sels, wenn erstens der offentliche
Schliissel der Zertifizierungsin-
stanz authentisch bekannt ist und
wenn zweitens die Instanz ver-
trauenswiirdig ist. Wenn man den
offentlichen Schliissel der Zertifi-
zierungsinstanz nicht schon be-
sitzt, so stellt sich also das neue
Problem, diesen Schliissel zu er-
halten und zu authentisieren. Dies
geschieht in der Regel wiederum
anhand eines Zertifikates, das
von einer noch hoheren Zertifi-
zierungsinstanz ausgestellt ist.
Dadurch entstehen ganze Pfade
von Zertifikaten. Um einen sol-
chen Pfad verwenden zu konnen,
muss man erstens den offentli-
chen Schlissel der ersten Zertifi-
zierungsinstanz authentisch besit-
zen (zum Beispiel fest im Browser
codiert haben) und zweitens allen
Zertifizierungsinstanzen auf dem
Pfad vertrauen. Aus diesem und
anderen Griinden ist Vertrauen
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eine grundlegende Ressource in
der Informationssicherheit. Der
Aufbau vertrauenswurdiger In-
stanzen (so genannter Trusted
Third Parties) ist ein interessantes
Forschungsgebiet und ein attrak-
tives Geschiftsfeld innerhalb des
e-Commerce.

Obwohl ein intuitives Ver-
stindnis fur die Bedeutung und
Benutzung von Public-Key-Infra-
strukturen vorhanden ist, gibt es
einige Unklarheiten und Zwei-
deutigkeiten. So ist es nicht klar,
was eine Zertifizierungsinstanz
mit dem Zertifikat bezeugt. Es ist
ein Unterschied, ob ein Benutzer
einen bestimmten offentlichen
Schliissel als seinen eigenen de-
klariert hat, ob er auch bewiesen
hat, dass er den privaten Schliis-
sel tatsachlich kennt, oder ob er
sich sogar in einem rechtlich bin-
denden Sinn verpflichtet hat, di-
gitale Signaturen als gleichbedeu-
tend mit seiner eigenen Unter-
schrift zu akzeptieren. Ein aktuel-
les Forschungsprojekt der Auto-
ren hat zum Ziel, die im Kontext
der Public-Key-Infrastrukturen
atomaren Evidenzstiicke und
Schlussfolgerungen in logischen
Regeln formal zu beschreiben.

Forschungsinformation

Die Forschungsgruppe fiur Informa-
tionssicherheit und Kryptographie im
Departement fir Informatik befasst
sich mit einem breiten Spektrum von
theoretischen und angewandten
Fragestellungen der Kryptographie,
insbesondere mit den Themen
Public-Key-Kryptographie,  digitale
Signaturen, Public-Key-Infrastruktu-
ren, digitale Zahlungssysteme, si-
chere digitale Wahlverfahren, Sicher-
heit in verteilten Systemen und
speziell mit dem Thema der mathe-
matisch beweisbaren Sicherheit.

Kontakt: Prof. U. Maurer,

E-Mail: maurer@inf.ethz.ch

Web: http://www.inf.ethz.ch/depart-
ment/Tl/um/index.html
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Auf dem Weg zur Therapie
von Prionen-Krankheiten

Eine todliche Erkrankung, die neue
Variante der Creutzfeldt-Jakob-
Krankheit, hat iiber 85 vorwiegend
junge Patienten in Grossbritannien
und Anrainerstaaten befallen. Sie
wird mit dem Rinderwahnsinn in
Zusammenhang gebracht. Ver-
drehte Eiweisskorper, so genann-
te Prionen, gelten als Ausloser bei-
der Krankheiten. Wie die krank-
machenden Eiweisse ins Gehirn
gelangen und wie sie dort Schaden
anrichten, ist nochimmer recht un-
klar. Ohne dieses Wissen ist aber
keine Therapie moglich.

VON ADRIANO AGUZZI

Gedéichtnisverlust, Bewegungs-
storungen und schwammarti-
ge, so genannt spongiforme Ver-
anderungen des Gehirns sind die
charakteristischen Merkmale von
Krankheiten, die unter dem Begriff
TSE (Transmissible Spongiforme
Enzephalopathien)  zusammen-
gefasst werden. Neben Erkran-
kungen des Menschen wie der
Creutzfeldt-Jakob-Krankheit (CJK)
und dem Gerstmann-Straussler-
Scheinker-Syndrom gehéren dazu
auch die Traberkrankheit (Scra-
pie) bei Schafen und Ziegen sowie
der Rinderwahnsinn, auch BSE
(bovine spongiform encephalopa-
thy) genannt. Wahrend Scrapie seit
mehr als 200 Jahren bekannt ist,
stellt BSE eine neue Form der TSE
dar, die 1986 in Grossbritannien
zum ersten Mal aufgetauchtistund
sich seither epidemieartig ausge-
breitet hat. Obwohl Scrapie in der
Schweiz eine Seltenheit darstellt,
sind hierzulande bereits tiber 300
Rinder an BSE erkrankt: dies

Dr. Adriano Aguzzi ist ordentlicher
Professor fur Neuropathologie an
der Universitat Zurich und Direktor
des Instituts fur Neuropathologie
am Zurcher Universitatsspital.

macht die Schweiz nach Grossbri-
tannien und Irland zum Land mit
der dritthochsten BSE-Durchseu-
chung - vorausgesetzt, man
schenkt den offiziellen Statistiken
der EU-Staaten Glauben, welche
bisweilen unrealistisch niedrige
BSE-Zahlen angeben.

Eine neue Variante der CJK
(vCJK), die bisher 76 jiingere Op-
fer in England und je eines in
Frankreich und Irland gefordert
hat, wird wahrscheinlich durch
eine Infektion mit dem BSE-Erre-
ger ausgelost. Weil aus statisti-
scher Sicht diese Zahlen noch
recht klein sind, ist es schwer ab-
zuschitzen, wie viele Menschen
den Erreger gegenwirtig in sich
tragen und wie viele davon
tatsachlich erkranken werden. Zu
sehr viel Optimismus verhilft die
neueste statistische Entwicklung
jedoch leider nicht, denn die An-
zahl neu auftretender Fille pro
Quartal ist zurzeit unverkennbar
im Anstieg begriffen.

Erreger unvollstandig geklart

Die Natur des TSE-Erregers ist
nach wie vor unvollstindig ge-
klart. Fest steht, dass es sich beim
Erreger nicht um ein herkommli-
ches Virus oder Bakterium han-
delnkann. Diesergibt sich aus vie-
len Beobachtungen: zum einen
sind alle Versuche, eine erreger-
spezifische Nukleinsdure als Tra-
ger der genetischen Information
nachzuweisen, bisher gescheitert.
Zudem zeigt der TSE-Erreger Ei-
genschaften, die ihn grundsitzlich
von bisher bekannten Krankheits-
erregern unterscheidet. Aufgrund
der ungewohnlichen Eigenschaf-
ten des infektiosen Partikels for-
mulierte Stanley Prusiner im Jah-
re 1982 die «Protein-only-Hypo-
these» und nannte den Erreger
Prion, eine Wortspielerei aus den
Vorsilben von «proteinaceous in-
fectious agent».

Prusiners Hypothese besagt,
dass das Prion ausschliesslich aus
einer abnormen Form PrPS (PrP
fiir Prion-Protein; Sc fir Scrapie)
eines normalen, vom Wirtsorga-
nismus codierten Proteins PrP¢
(C fur cellular) besteht. Weiter
wurde postuliert, dass PrPS nach
dem Eindringen in eine Wirtszel-
le die Verdrehung von korperei-
genen PrP¢-Molekiilen zu PrPse-
Molekiilen auslosen kann: damit
ist die Vermehrung der infektio-
sen Einheit sichergestellt. Diese
Hypothese wurde 1998 mit dem
Nobelpreis fur Medizin ausge-
zeichnet: eine gut getroffene,
wenn auch recht mutige Ent-
scheidung des Preiskomitees,
steht doch ein endgiiltiger Beweis
noch aus.

Vermehrung wird untersucht

Wie dieser Prozess der Prion-Pro-
tein-Vermehrung auf molekula-
rer Ebene ablduft, ist Gegenstand
intensiver Untersuchungen. Zwei
mogliche Szenarien werden dis-
kutiert: Prusiner postuliert das
Heterodimer-Modell (Abbildung
1a, Seite 35), welches voraussagt,
dass ein einziges PrPS-Molekil
einer infektiosen Einheit gleicht.
Von anderen Forschern wurde
dagegen vorgeschlagen, erst An-
haufungen von PrP% wiirden eine
Infektionseinheit bilden, wo sich
weitere falsch gefaltete Molekiile
anlagern und so wie Kristalle
wachsen konnten (Abbildung 1b,
Seite 335). Keines dieser Modelle
konnte bisher direkt bewiesen
werden.

Ein sehr aufregender Ansatz
wurde vom amerikanischen Wis-
senschafter Byron Caughey ent-
worfen: im Reagenzglas wird
PrPC in einen PrPSc-ihnlichen Zu-
stand tiberfithrt. Schonheitsfehler
dieser viel versprechenden Me-
thode istallerdings, dass auch hier
keine Vermehrung des Erregers
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dokumentiert werden kann. Kurt
Wiithrich, Rudi Glockshuber und
Kollegen von der ETH Ziirich ge-
lang die Aufklirung der raumli-
chen Anordnung der Atome des
PrPC aus verschiedenen Tierspe-
zies: dabei stellte sich eine ver-
bliiffende Ahnlichkeit zwischen
den PrP¢-Molekiilen von Mensch
und Rind heraus. Ein vergleich-
barer Erfolg bezuglich der Struk-
tur des PrP% ist jedoch noch nicht
zu verzeichnen, denn die physika-
lischen Eigenschaften von PrPS¢
haben bis jetzt seine Struktur-
analyse verunmoglicht.

Die Spezies-Barriere

Die Reinigung von infektiosen
Hamsterhirnextrakten  fiihrte
1985 zur Klonierung des Prion-
Proteins durch Charles Weiss-
mann und Mitarbeiter. PrP¢ ist
mit einem Glykolipid an der
Oberfliche von Nervenzellen,
Gliazellen, Lymphozyten, so ge-
nannt  follikuldr-dendritischen
Zellen und vermutlich weiteren
Zelltypen verankert. Beide For-
men von PrP besitzen dieselbe
Aminosduresequenz. Im Gegen-
satz zu PrPC ist PrP% relativ re-
sistent gegeniiber verdauenden
Enzymen und verbindet sich
leicht zu faserartigen Strukturen.
PrPC unterscheidet sich von der
krankmachenden Form durch sei-
ne raumliche Struktur. Dies fiihr-
te zu der Hypothese, dass die Um-
wandlung von PrP¢ zu PrP5 von
einer Anderung der Struktur be-
gleitet ist und dass dieser Vorgang
die Prionen-Krankheiten auslost.

Die experimentelle Ubertra-
gung von Prionen von einer Spe-
zies auf eine andere ist haufig
nicht moglich. So sind Mause
kaum fir Prionen empfinglich,
die aus Gehirnen von infizierten
Hamstern stammen. Dieses Pha-
nomen bezeichnet man als Spe-
zies-Barriere. Stanley Prusiner
konnte jedoch zeigen, dass das
Einschleusen eines Hamster-PrP-
Gens in das Erbgut der Maus zur
Anfilligkeit gegentiber Hamster-
Prionen fuhrt. In gleicher Weise
wurde das menschliche PrP-Gen
als Transgen in die Keimbahn der

Maus eingeschleust. Wie vermu-
tet, werden diese transgenen
Maiuse damit auch fiir mensch-
liche Prionen empfinglich. Die-
se Beobachtungen lassen den
Schluss zu, dass die genaue Rei-
henfolge der Aminosduren im
PrPC-Molekiil wesentlich die Spe-
zies-Barriere bestimmt.

Synthese unterbinden

Um die Rolle genauer zu untersu-
chen, die das Prion-Protein bei
TSE spielt, hat die Arbeitsgruppe
um Charles Weissmann das Pri-
on-Gen der Maus inaktiviert. Die
so gezuchteten PrP-Knockout-
Maiuse (Prnp®°) sind dadurch
nicht mehr in der Lage, PrP€ zu
synthetisieren. Uberraschender-
weise zeigen diese Miuse keine
Entwicklungsstorungen,  errei-
chen eine durchschnittliche Le-
benserwartung und unterschei-
den sich auch bezuglich ihres Ver-
haltens und ihrer Fertilitat in kei-
ner Weise von normalen Miusen.

Diese Nager eroffneten nun
die Moglichkeit, die Prion-Hypo-
these zu tiberpriifen. Falls sich die-
se Hypothese als richtig erweisen
sollte, diirfte ein Organismus, der
kein PrP¢ synthetisieren kann,
den Erreger nicht vermehren kon-
nen und wire damit geschuitzt vor
verdrehten Prionen. In der Tat er-
wiesen sich Prnp°°-Miuse als
vollstandig resistent gegen die
Krankheit und waren unfihig, die
krankmachenden Prionen zu ver-
mehren. Mause mit einem intak-
ten PrP-Gen (anstelle der norma-
len zwei Kopien) zeigten ebenfalls
eine teilweise Resistenz gegeniiber
Prionen. Daraus kann abgeleitet
werden, dass die Menge an expri-
miertem PrP¢ direkt proportional
ist zur Anfalligkeit fur verdrehte
Prionen. Dies ist eine besonders
wichtige Entdeckung: ein mogli-
cher Therapie-Ansatz konnte auf
eine Verminderung der PrP-Pro-
duktion durch die Nervenzellen
abzielen.

Programmierter Selbstmord

Obwohl sich der Erreger keines-
wegs nur im Gehirn befindet, sind
die nachweisbaren Schiden auf

das Nervensystem beschrinkt.
Was sich bei dieser Zerstorung
auf molekularer Ebene abspielt,
wird erst teilweise verstanden. Si-
cher ist, dass die Nervenzellen an
einer Art programmiertem Selbst-
mord sterben. Es wird angenom-
men, dass aus PrPS¢ bestehende
Ablagerungen fiir die zerebralen
Lasionen verantwortlich = sind.
Andere Experimente deuten da-
rauf hin, dass Zytokine genannte
Botenstoffe, die in erhéhten Kon-
zentrationen im Hirn von infi-
zierten Maiusen nachgewiesen
werden konnen, eine entschei-
dende Rolle in der Entstehung der
Krankheit spielen. Ob es sich bei
diesen Befunden um eine Ursache
oder aber um Folgen der Schadi-
gung handelt, ist unbekannt. Wie
und weshalb Nervenzellen ge-
schidigt werden, hat auch unser
Labor iiber mehrere Jahre be-
schiftigt. In unseren Versuchen
zeigte sich, dass die Anhdufung
von PrP% nur diejenigen Nerven-
zellen schadigt, die PrPC auf ihrer
Oberfliche tragen. Demnach ver-
muten wir, dass PrP€ eine Art Re-
zeptor fur die Hirnschidigung
darstellt.

Welche Zellen in den einzel-
nen Phasen der Infektion eine Rol-
le spielen oder die Vermehrung
von Prionen foérdern, ist spekula-
tiv. Die Expression von PrP¢
scheint aber notwendig zu sein,
damit eine Zelle Prionen vermeh-
ren kann. Auch hier hat die trans-
gene Technologie an der Maus
zum besseren Verstindnis der
zellbiologischen Ablaufe wah-
rend der Prionen-Vermehrung
beigetragen. Mit Hilfe von zell-
spezifischen Promotoren in trans-
genen und Prnp®°-Miusen konn-
te die Arbeitsgruppe um Bruce
Chesebro Zellen im Zentralner-
vensystem identifizieren, die an
der Vermehrung der Prionen be-
teiligt sind. Neuronen und Astro-
zyten scheinen demnach an der
Vermehrung verdrehter Prionen
im Gehirn beteiligt zu sein. Ob
weitere Zelltypen eine Rolle spie-
len, ist noch unbekannt.

Offenbar bedarf es fiir die

Ausbreitung von krankmachen-
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«Refolding»-Modell nach Prusiner (Abbildung 1a)
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den Prionen einer kontinuier-
lichen Kette von PrPC-expri-
mierenden Zellen. Dies konnten
wir demonstrieren, indem wir
Prnp®°-Miuse mit einem PrP-ex-
primierenden  Hirntransplantat
via Auge infiziert haben und kei-
ne pathologischen Verinderun-
gen nachweisen konnten. In Kon-
trollexperimenten  zeigte sich,
dass bei Wildtyp-Mausen die so
eingebrachten Prionen entlang
der Sehbahn transportiert wer-
den.

Vom Darm ins Gehirn

Obwohl das direkte Einbringen
von Prionen ins Gehirn den wirk-
samsten experimentellen Infekti-
onsweg darstellt, spielt diese Art
der Infektion fiir die natirliche
Ubertragung eine geringe Rolle.
Es wird angenommen, dass der
Ubertragungsweg sowohl von
BSE als auch von vCJK vom Ver-
dauungstrakt ausgeht. Da sich
Prionen-Krankheiten primar als
Erkrankungen des Zentralner-
vensystems manifestieren und die
hochsten Konzentrationen der Er-
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reger im Hirn nachweisbar sind,
kommt der Prionen-Invasion vom
Verdauungstrakt ins Gehirn eine
zentrale Bedeutung zu. Die Infek-
tion eines Organismus mit infek-
tiosen Prionen erfolgt nach einem
prizise ablaufenden Mechanis-
mus, der einerseits durch den Ge-
notyp des Wirtes und andererseits
durch die Art der Prionen defi-
niert ist. Unsere Arbeitsgruppe
hat es sich deshalb zum Ziel ge-
setzt, die einzelnen Stationen des
Prionen-Transports von der Peri-
pherie ins zentrale Nervensystem
genauer zu untersuchen.

In den meisten Fillen fiihrt die
Prion-Infektion zu einer anfangli-
chen Vermehrung des Erregers in
den lymphatischen Organen -
beispielsweise Milz, Lymphkno-
ten und Mandeln. Dies zeigt kei-
nerlei Auswirkungen auf den Wirt.
In einer zweiten Phase folgt die
Prionen-Einwanderung ins Zent-
ralnervensystem. Aus unseren Re-
sultaten geht hervor, dass es fur
den Transfer von Prionen von der
Milz ins Nervensystem eines PrP-
exprimierenden Gewebes bedarf,

Zwei mogliche Szenarien fur
die Prion-Protein-Vermehrung:
Prusiner postuliert, dass

ein PrPSe-Molekil einer infek-
tidsen Einheit entspricht
(Abbildung 1a). Gajdusek und
Lansbury gehen dagegen
davon aus, dass erst eine
Anhaufung von PrPSe eine
Infektionseinheit bilden
(Abbildung 1b).

das ausserhalb des Nervensys-
tems liegt. Gewisse Befunde las-
sen darauf schliessen, dass dem
peripheren Nervensystem bei der
Ausbreitung der Erreger eine
wichtige Rolle zukommt. Aller-
dings ist es dusserst schwierig, die-
se letzte Hypothese experimentell
zu bestitigen.

Zuerst Molekiile identifizieren

Wenn aber die oben genannten
Organsysteme erforderlich sind,
um die Ausbreitung der verdreh-
ten Prionen im Korper zu ermog-
lichen, welche Molekiile sind
dann an diesem Prozess beteiligt?
Thre Identifikation konnte ein ers-
ter Schritt sein, um die Ausbrei-
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Mit Gber 300 erkrankten
Rindern ist die Schweiz nach
Grossbritannien und Irland
das Land mit der drittgrossten
BSE-Durchseuchung.

tung der Prionen zu bekimpfen.
Wir wissen mittlerweile, dass
PrPC selbst ein wichtiges Molekiil
in dieser Kette darstellt: PrP¢ wird
nicht nurim Zentralnervensystem
exprimiert, sondern auch in ver-
schiedenen anderen Zellen des
Korpers, beispielsweise in Lym-
phozyten. Tatsichlich sind Mau-
se, denen die B-Lymphozyten feh-
len, vor der Erkrankung ge-
schiitzt, wenn ihnen infektitse
Prionen in die Bauchhohle ge-
spritzt werden.

Dies bestitigt, dass B-Lym-
phozyten eine wichtige Rolle im
Transport der Prionen spielen.
Moglicherweise liegt die Bedeu-
tung der B-Lymphozyten darin,
die Reifung einer zweiten Zellart
zu beglinstigen, die vielleicht di-
rektan den krankmachenden Pro-
zessen beteiligt ist. In Zusam-
menarbeit mit der Arbeitsgruppe
von Charles Weissmann (welcher

nach seiner Emeritierung vom
Lehrstuhl fiir Molekularbiologie
der Universitit Ziirich nach Lon-
don zog, um dort weiter an den
Prionenkrankheiten zu forschen)
haben wir kiirzlich die Hypothe-
se getestet, dass B-Lymphozyten
ein Signal an «follikuldr dendriti-
sche Zellen» vermitteln, welches
fur die Entstehung der Erkran-
kung von Bedeutung ist. Fabio
Montrasioist dabei der Beweis ge-
lungen, dass die Unterbrechung
dieses Signals mittels eines 10s-
lichen Rezeptors die Akkumula-
tion der Prionen in der Milz ver-
hindern kann.

Behandlung entwickeln

Wo liegt nun die Bedeutung der
oben beschriebenen Forschungs-
ergebnisse fiur die BSE-Krise? Si-
cher wire es wiinschenswert, eine
Art Postexpositions-Prophylaxe,
das heisst eine Behandlung nach
einer moglichen Ansteckung mit
Prionen zu entwickeln; insbeson-
dere, wenn man bedenkt, dass
moglicherweise ein grosser Teil
der Bevolkerung sowohl Gross-

britanniens als auch des konti-
nentalen Europas dem BSE-Erre-
ger ausgesetzt gewesen ist. Dies
wird jedoch erst moglich sein,
wenn diejenigen Molekiile und
Zellen identifiziert sind, die den
infektiosen Prionen als Ziel die-
nen und die somit als Angriffs-
punkt fiir eine Therapie in Frage
kommen.

Die vollige Ruhigstellung des
Immunsystems stellt natirlich
keine gangbare praktische Lo-
sung fiir diejenigen Menschen
dar, die sich angesteckt haben —
ausser vielleicht nach einer massi-
ven Exposition zu einem genau
bekannten und gut definierten
Zeitpunkt. Meine Hoffnung ist,
dass wir in den kommenden Jah-
ren die Mechanismen der Prio-
nen-Invasion ins Nervensystem
immer besser verstehen werden.
Dadurch konnten wirkungsvolle
Strategien fiir eine Postexposi-
tions-Prophylaxe oder sogar fiir
eine Therapie entwickelt werden.
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Zur Ethik der Xenotransplantation

Die ethische Auseinandersetzung
mit Fragen zur Transplantation tie-
rischer Zellen, Gewebe und Orga-
ne in den menschlichen Korper
steckt noch in den Anfangen.
Nachdem in der bisherigen Dis-
kussion zur Ethik der Xenotrans-
plantation oft unterschiedlichste
Argumente vermischt worden
sind, scheint ein Klarungsversuch
notwendig.

VON ALBERTO BONDOLFI

erade Nachrichten in letzter

Zeit zeigen uns, dass die Pra-
xis der Transplantation von tieri-
schen Zellen, Geweben und sogar
Grossorganen in den menschli-
chen Korper noch in den Kinder-
schuhen zu stecken scheint. Allzu
viele Fragen naturwissenschaft-
licher Art, sowohl im Bereich der
Genkompatibilitdt als auch im
Bereich der Ubertragung von
Krankheiten von Tieren auf
Menschen (Zoonosen), miissen
beantwortet werden, bevor man
verantwortlich zuerst zur klini-
schen Forschung und dann even-
tuell zur anerkannten Therapie
tibergehen kann. Trotz oder sogar
gerade wegen all diesen Unsicher-
heiten wird die naturwissen-
schaftliche Forschung in diesem
Bereich von Anfang an kontro-
vers von Uberlegungen und Fra-
gen zu ihrer moralischen Legiti-
mitdt begleitet.

Ich mochte im Folgenden
einige Argumente dieser noch
fragmentarischen ethischen Aus-
einandersetzung vorstellen, prob-
lematisieren und zugleich zu be-
grinden versuchen. Ich bilde mir
nicht ein, damit eine definitive Ar-
gumentation fiir einen morali-
schen Umgang mit einer mog-

Dr. Alberto Bondolfi ist Privat-
dozent und Oberassistent am
Institut fUr Sozialethik der Theolo-
gischen Fakultat der Universitat
ZUrich.
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lichen Praxis der Xenotransplan-
tation aufzuzeigen, mochte aber
zumindest einige grobe Missver-
stindnisse ausraumen.

Die bisherige ethische Diskus-
sion zur Xenotransplantation
umfasst verschiedene Aspekte der
Gesamtproblematik. Sie betrifft
im Wesentlichen tierethische so-
wie sicherheitsorientierte Argu-
mente und Gegenargumente. Die
Xenotransplantation wird aber
oft auch als unmoralisch betrach-
tet, weil die psychologische Ak-
zeptanz eines solchen Vorganges
bei den potenziellen Empfingern
problematisch erscheint. Weitere
Bedenken haben vor allem mit der
Allokationsproblematik und mit
den Modalitdten der klinischen
Forschung in diesem Bereich zu
tun. Diese verschiedenen Aspekte
werden in der Diskussion oft ver-
mischt und manchmal auch kon-
fus vorgebracht. Damit man ein
Minimum an Klarheit gewinnt,
missen sie zuerst getrennt be-
leuchtet und dann in einem um-
fassenden Kontext bewertet wer-
den.

Die Diskussion der Tierrechte

Eine erste Dimension der Diskus-
sion um die Legitimitdt der Xe-
notransplantation ist direkt mit
der so genannten Tierrechte-Dis-
kussion verkniipft. Die Xeno-
transplantation ist in der Per-
spektive einiger Tierrechtler nicht
nur ein unzumutbares Risiko,
sondern auch ein moralisches Un-
rechtden Tieren gegentiber. In der
klassischen anthropozentrischen
Perspektive, welche fiir viele von
uns noch als selbstverstindlich
gilt, versucht man, den Unter-
schied zwischen Mensch und Tier
als Angehorige verschiedener Spe-
zies als so bedeutungsvoll einzu-
stufen, dass man mit der Berufung
auf diesen Speziesunterschied,
oder genauer gesagt mit der Be-
rufung auf die qualitativ anders
gedeutete und bewertete mensch-
liche Existenz, zugleich auch je ei-

nen anderen Schutzanspruch zu-
gunsten des Menschen verbindet.
Dieser Schutzanspruch fiir den
Menschen, so argumentieren die
Tierrechtler, ist unbegriindet.
Falls man ihn weiterhin vertritt,
verfillt man dem Vorwurf des
Speziesismus, also einer Form der
moralisch ungerechtfertigten Dis-
kriminierung wie sie etwa beim
Rassimus oder Sexismus der Fall
ist. Wie argumentieren wir, wenn
wir das Primat des Menschen den
Tieren gegentiber begriinden wol-
len? Kritische Tierrechtler unter-
scheiden zwischen verschiedenen
Varianten des Speziesismus:

— Der so genannte radikale Spe-
ziesismus ist diejenige Version des
Anthropozentrismus, in der man
von der Annahme ausgeht, dass
Tiere und Pflanzen «Dinge» und
somit ethisch «belanglos» sind.
Sie haben keine Interessen und
schon gar keine Rechte, und da-
mit hat der Mensch erst recht kei-
ne Pflichten ihnen gegentiber. Die
meisten europdischen Gesetzge-
bungen haben diesen Standpunkt
endgultig iberwunden und reden
nicht mehr vom Tier als einer
«Sache».

— Der extreme Speziesismus be-
hauptet, dass Lebensinteressen
von Tieren weniger wichtig sind
als nicht vitale Interessen des
Menschen. Im Unterschied zum
radikalen Speziesismus raumt die-
se Argumentationsweise ein, dass
Tiere Interessen haben konnen,
auch wenn diese immer weniger
wichtig sind als irgendein Inte-
resse des Menschen. Unsere
europdischen Gesetzgebungen ge-
hen in der Regel auch tiber diesen
Standpunkt hinaus.

— Es gibt auch mildere Formen
Im so genannten «Speziesismus
mit Gespir fur die Interessen der
Tiere». In dieser Version des An-
thropozentrismus gibt man ohne
weiteres zu, dass die vitalen In-
teressen der Tiere vor nicht vita-
len Interessen des Menschen den
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Vorrang haben miissen. Der Vor-
rang des Menschen gilt nur dort,
wo seine vitalen Interessen die vi-
talen Interessen des Tieres direkt
konkurrenzieren. Diese Ansicht
ist in den meisten Tierschutzkon-
zepten enthalten. Sie sollte auch
in der Guterabwidgung bei einer
allfalligen Xenotransplantation
beachtet werden.

In der Tat wiirde die Praxis der
Xenotransplantation vitale Inte-
ressen des Menschen tangieren
(Patienten, welche keine geeigne-
ten Organe erhalten konnen, ster-
ben), und insofern wiirde sie, auch
aus der Perspektive eines Spezie-
sismus, welcher ein gewisses Ge-
spur fur die Interessen der Tiere
aufweist, immer noch ethisch ver-
tretbar bleiben. Die Xenotrans-
plantation wird als Alternative
beziehungsweise als Ergidnzung
zur Allotransplantation zwecks
Rettung des menschlichen Lebens
vorgeschlagen und sollte also
nicht als eine Errungenschaft zur
Befriedigung sekundirer Interes-
sen (wie etwa beim Schlachten ge-
wisser Tiere zur Herstellung von
Pelzminteln) betrachtet werden.

Eine Frage der Praxis

Die Frage, welche hier zu beant-
worten ist, ist nicht so sehr dieje-
nige der «richtigen Tierethik»,
sondern diejenige der richtigen
Einschdtzung der Praxis der Xe-
notransplantation. Verlangt sie
als solche eine neue Einschitzung
des Status des Tieres in unserer
Gesetzgebung?

Die Xenotransplantation geht
sicherlich instrumentell mit Tie-
ren um. Da aber diese Instrumen-
talisierung in einen Kontext vita-
ler Interessen des Menschen ein-
gebettet ist, muss man sie nicht
grundsitzlich anders begriinden
und regulieren als andere Instru-
mentalisierungen von Tieren im
Dienste vitaler menschlicher In-
teressen.

Aus tierethischen Griinden al-
lein ldsst sich also ein Verbot der
Xenotransplantation nicht gut
begriinden. Dies bedeutet aber
nicht, dass tierethische Argumen-
te in unserem Zusammenhang gar

keine Bedeutung haitten. Ganz im
Gegenteil: auch bei einer allfilli-
gen Praxis der Xenotransplanta-
tion sollen die Tiere mindestens
ebenso gut behandelt werden, wie
dies bei anderen Praktiken, etwa
bei der Domestizierung oder bei
der Schlachtung, der Fall ist. Die
moralische Pflicht zur Schmerz-
minimierung bleibt auch im Falle
einer Genmutation und einer ent-
sprechenden Behandlung der Tie-
re im Hinblick auf ihre mogliche
klinische Nutzung ohne weiteres
bestehen. Das Tier, welches fiir ei-
ne eventuelle Explantation vorge-
sehen ist, soll die gleiche Lebens-
qualitdterfahren wie Tiere, die fur
einen anderen vitalen Zweck des
Menschen instrumentalisiert wer-
den.

Sicherheit in Frage gestellt

Neben tierrechtlichen Argumen-
ten werden im Rahmen der Dis-
kussion tiber die Xenotransplan-
tation auch Sicherheitsbedenken
angemeldet. Falls diese virulent
wiirden, ist es ohne weiteres vor-
stellbar, dass anthropozentrisch
denkende Menschen sogar fur ein
Moratorium pladieren wiirden.
Dieser Vorschlag konnte, zumin-
dest prima vista, eine gewisse
Plausibilitit erhalten.

Will man diese Massnahme
auch ethisch begriinden, dann
muss man zuerst prazisieren, was
man unter diesem Vorhaben ver-
steht. Sicherheitsbedenken sind in
der Tat auch in moralischer Hin-
sicht relevant, aber nur solange sie
empirisch bestehen. Wir diirfen
durch unsichere Heilversuche das
Leben der gesunden und kranken
Mitmenschen nicht gefdhrden.
Falls die Xenotransplantation als
eine tibermassige Gefahr fiir den
Menschen (sowohl als Individu-
um als auch als Spezies betrach-
tet) eingestuft wiirde, wiare sie
auch in moralischer Perspektive
zuverneinen. Sobald aber die Ge-
fahrenmomente erwiesenermas-
sen nicht mehr bestehen, wiren
die moralischen Bedenken nicht
mehr relevant. Sicherheitsargu-
mente sind also keine unbeding-
ten, sondern Argumente, welche

bisauf weiteres gelten. Sie sind auf
Folgen hin orientiert und nichtab-
solut geltend.

Diejenigen, welche grundsatz-
liche und unbedingte ethische Be-
denken der Xenotransplantation
gegeniiber dussern, sollten nicht
fiir ein Moratorium eintreten.
Was grundsatzlich moralisch
nicht akzeptabel ist, erhdlt mit
zeitlichem Zuwarten und mit par-
tiellem Experimentieren keine
grossere Plausibilitdt. Grundsatz-
liche Gegner sollten also von der
Idee eines Moratoriums Abstand
nehmen und besser fir ein abso-
lutes Verbot pladieren. Wer hin-
gegen «relative» Bedenken der
Xenotransplantation gegentiber
aussert, kann ohne weiteres fiir
ein provisorisches Moratorium
eintreten, also fiur ein Zuwarten,
bis bestimmte Vorfragen empi-
risch geklart sind.

Normative Reflexion gefordert

In der Schweiz hat das Bundesamt
fiir Gesundheit den Vorschlag ge-
macht, bis auf weiteres klinische
Experimente mit der Xenotrans-
plantation von Grossorganen ei-
ner Bewilligungspflicht zu unter-
stellen. Wenn man bis auf weite-
res auf klinische Versuche mit
Grossorganen verzichtet, so be-
deutet dies nicht, dass in der
praklinischen Phase nicht Experi-
mente notwendig waren, welche
uns erlauben wiirden, prizisere
Aussagen zu den moglichen Risi-
ken und Chancen zu machen.
Dariiber hinaus sind vielleicht
klinische Versuche im Bereich der
Ubertragung tierischer Zellen und
Gewebe bereits heute zu verant-
worten. In diesem Kontext stellt
ein Bewilligungsverfahren kein
grosses Problem fur die For-
schungsgemeinschaft dar.

Die Zeit, die vor uns liegt,
kann und soll optimal geniitzt
werden, um die Risikofrage zu ge-
stalten und entsprechend zu be-
antworten. Zu dieser Abschit-
zung der Risiken gehort nicht nur
empirische Arbeit, sondern auch
normative Reflexion. Es geht
darum, nicht nur Gefahren und
Chancen fiir die Gesundheit ein-
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zelner Patienten zu beurteilen,
sondern dariiber hinaus auch um
die Frage nach den verschiedenen
Auswirkungen der Einfithrung ei-
ner neuen Technologie fiir die Ge-
samtgesellschaft. Ein interdiszi-
plindres Projekt des schweizeri-
schen Wissenschaftsrates ver-
suchte diesen beiden Dimensio-
nen der Problematik Rechnung zu
tragen. Wichtig war dabei die
Methode der Technikfolgenab-
schitzung, die noch nicht ange-
messen bekannt ist. Sie hat nicht
nur zum Ziel, die Sachprobleme
der Xenotransplantation zu be-
waltigen, sondern auch, die Fra-
ge der gesellschaftlichen Akzep-
tanz differenziert zu analysieren
und zu bewaltigen.

Psychologische Akzeptanz

All die erwihnten Aspekte wer-
den von den Teilnehmern der me-
dizinethischen Diskussion als re-
levant betrachtet. Anders verhalt
es sich mit der Heranfithrung von
Uberlegungen, welche zum Teil
aus einem weltanschaulichen
Kontext und zum Teil aus Uber-
legungen zur potenziellen psycho-
logischen Wirkung einer Xeno-
transplantation auf einzelne Pati-
enten beruhen.

Patienten, welche aus religio-
sen und/oder weltanschaulichen
Griinden eine Xenotransplanta-
tion ablehnen, sind selbstver-
stindlich in ihrer Einstellung zu
respektieren. Anders ist hingegen
mit Argumenten umzugehen, die
besagen, die personliche Identitit
eines Individuums sei durch die
Implantation eines tierischen Or-
gans direkt gefihrdet und inso-
fern eine solche Intervention mo-
ralisch nicht zu legitimieren.

Eine solche Argumentations-
figur scheint mir aus zwei Grin-
den unannehmbar. Zum Ersten
(auf der Ebene der beschriebenen
Sachverhalte) begreife ich nicht,
wie man einzelnen Teilen unserer
Leiblichkeit eine solch umfassen-
de anthropologische Bedeutung
geben kann. Die Erfahrungen, die
wir mit einfachen Prothesen wie
einer Brille, einem Gebiss oder gar
mit komplexeren Eingriffen in un-
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sere Leiblichkeit bei einem kiinst-
lichen Arm oder Bein machen
konnen, zeigen uns, dass die psy-
chischen Verinnerlichungsmog-
lichkeiten des Menschen extrem
gross sind, vorausgesetzt, es be-
steht eine klare Motivation dazu.

Wie immer man diese Anpas-
sungsfahigkeit beurteilen wird, so
scheint es mir wichtig, die psy-
chologische Problematik nicht
vorschnell zu «ethisieren». Aus ei-
ner distanzierten Betrachtung des
Sachverhaltes ldsst sich hochstens
eine indirekte Pflicht zur Bertick-
sichtigung dieser Schwierigkeit
ableiten. So wird in der Studie des
schweizerischen Wissenschafts-
rats zu Recht empfohlen: «Da
derartige Probleme nicht auszu-
schliessen sind, hat der Mediziner
den Patienten nicht nur tiber die-
se mit der Xenotransplantation
moglicherweise ~ verbundenen
Probleme aufzukliren, sondern
die prd- und postoperative Be-
treuung hat auch eine psycholo-
gische Betreuung miteinzuschlies-
sen.»

Zur Verteilungfrage

Im Weiteren gilt es die Frage zu
bearbeiten, ob Xenotransplanta-
te die gleiche medizinische Qua-
litat der jetztigen Allotransplan-
tate — sowohl derjenigen ex mor-
tuo als auch derjenigen ex vivo —
aufweisen werden oder nicht.
Dies ist nicht nur ein medizini-
sches, sondern auch ein eminent
ethisches Problem, weil es hier um
die gerechte Verteilung medizini-
scher Leistungen unter den Pa-
tienten und Patientinnen geht.
Angenommen, die Qualitat der
Xenotransplantation sei bei glei-
chen Ausgangsbedingungen im-
mer schlechter als bei der Allo-
transplantation, dann stellt sich
die Gerechtigkeitsfrage, aufgrund
welcher Kriterien die Erstere oder
die Letztere angeboten wird. Wer-
den verschiedene Indikationen
formuliert werden miissen? Wird
die Alternative der Kaufkraft
kunftiger Patienten uberlassen?
Wird die zeitliche Dringlichkeit
und die Situation des momenta-
nen Angebotes die Frage beant-
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worten? All diese Fragen konnen
nur in einem Kontext beantwor-
tet werden, in dem die Vertei-
lungskriterien fur die Organe
tiberhaupt (ob menschliche oder
tierische) nach ethischen Ge-
sichtspunkten beantwortet wor-
den sind. Dies ist in den Gesetzen
der meisten europdischen Lander
noch nicht ganz der Fall. Der
schweizerische Gesetzesentwurf
mochte die Verteilungsfrage di-
rekt verrechtlichen, stosst dabei
aber auf grosse Praktikabilitats-
probleme. Ist es also tiberhaupt
moglich, das Problem nach ethi-
schen Gesichtspunkten zu organi-
sieren?

Dariiber hinaus wird auch die
Diskussion um den so genannten
Organmangel immer noch relativ
«ideologisch» gefiihrt, und zwar
sowohl von Transplantations-
kritikern als auch von begeister-
ten Transplantationsbefurwor-
tern. Hier sollte zuerst Klarheit
geschaffen werden, indem eine
differenzierende  Analyse der
strukturellen Ursachen dieses
Mangels mit allen ihren Kompo-
nenten — von der Infrastruktur
tiber die Logistik bis zu den Sen-
sibilisierungskampagnen des Per-
sonals und der Bevolkerung — un-
ternommen wird. Erst dann,
wenn die Wartelisten bei der
Allotransplantation nicht mehr
die heutige tragische Linge auf-
weisen, wire es moglich, rational
iiber die Alternative, welche die
Xenotransplantation Dbietet, zu
diskutieren.

Ethik wird in diesem Kontext
kaum das «moralisch Gute» mit
ihren eigenen Leistungen herstel-
len konnen und noch weniger je-
des mogliche Risiko aus der Welt
schaffen. Sie wird aber als argu-
mentierende Geburtshelferin des
Guten und des Gerechten noch
viel zu tun haben. Mit ihrer Hilfe
wird man kaum «Zeit verlieren»,
sondern das Entscheidende ge-
winnen konnen.
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UMWELTRISIKEN

Kurzfristige Risiken lassen sich
meist noch einigermassen abwa-
gen. Der Mensch ist auch psy-
chologisch besser darauf einge-
richtet, mit ihnen umzugehen.
Langfristige Risiken dagegen sind
schwer abzuschatzen und leicht zu
verdrangen. Umweltrisiken sind
dafiir ein typisches Beispiel. Gibt
es optimale Strategienim Umgang
mit langfristigen Risiken?

VON ULRICH MULLER-HEROLD

I nihrem 19635 erschienenen Buch
«How to gamble if you must»
gehen die Autoren Dubbin und
Savage von der Frage aus: Wie soll
ein Spieler vorgehen, der vom
Gliicksspiel lebt. Einerseits soll
ihm das Spiel einen guten Ertrag
abwerfen, andererseits aber muss
er darauf achten, im Fall einer
Pechstrihne nicht sein gesamtes
Spielkapital zu verlieren und sich
so zu ruinieren. Es gilt also, Mit-
telwege zu finden zwischen dem
kurzfristigen Streben nach hohen
Tagesgewinnen und langfristigem
Erhalt der Kapitalbasis. Die Aus-
wahl geeigneter Spiele und die
Wabhl der Einsitze kennzeichnen
seine Risikostrategie. Vom Ziel
her gesehen istes eine Strategie der
Ruinvermeidung.

Bei der Wahl optimaler Stra-
tegien zur Ruinvermeidung spielt
unter anderem die Zeit eine ent-
scheidende Rolle: es ist ein Unter-
schied, ob jemand weiss, dass er
in einem Monat eine grosse Erb-
schaft antritt und danach mit dem
Spielen authoren kann, oder ob er
sich darauf einstellen muss, noch

Prof. Dr. Ulrich Muller-Herold ist
Adjunkt an der Professur Stoff-
haushalt und Entsorgungstechnik,
Privatdozent der Abt. Chemie und
assoziiertes Mitglied des Departe-
ments UMNW der ETH Zarich.

jahrelang seinen Lebensunterhalt
auf diese Weise sicherzustellen.
Was 1965 noch eine rein ma-
thematische Fragestellung war,
spielt heute in so verschiedenen
Gebieten wie der Verhaltensbio-
logie, der Anthropologie und der
Finanzwissenschaft eine Rolle.

Von den Gabbra lernen

Ein besonders schones Beispiel
betrifft die Gabbra, ein kuschiti-
sches Weidevolk im Norden Ke-
nias. Die Gabbra bewohnen ein
Gebiet mit knappen, weitgehend
unvorhersehbaren Regenfillen.
Die grosste Bedrohung fiir die
Herden ist die Diirre, die den Hir-
ten eine Risikoentscheidung ab-
verlangt: Einerseits hat der Hirte
ein Interesse daran, dass seine
Herde sich vermehrt, damit er
geniigend Tiere als Nahrung fiir
sich und seine Familie abzweigen
kann. Andererseits gehen sdugen-
de Mutterschafe in Diirrezeiten
als erste zugrunde. Will der Hirte
wihrend einer langeren Diirrepe-
riode den Ruin seiner Herde ver-
meiden, so muss er durch Abson-
derung eines Teils der weiblichen
Tiere dafiir sorgen, dass diese
nicht gedeckt werden. Das aber
vermindert den kurzfristigen Er-
trag der Herde fur den Fall, dass
die Diirre ausbleibt.

Die englische Anthropologin
Ruth Mace hat 1993 nachgewie-
sen, dass bei den Gabbra in ge-
zielter Weise beides vorkommt:
teilweise Trennung der Ge-
schlechter bei Herden tiber 100
Tiere und unkontrollierte Ver-
mehrung bei Herden von weniger
als 100 Schafen. Man kann diese
Strategie unmittelbar verstehen:
wer gentigend Tiere hat, kann es
sich leisten, zur langfristigen
Ruinvermeidung die Vermehrung
zu beschrianken; wer nur wenig
Tiere hat, muss voll auf Vermeh-
rung setzen, um nicht kurzfristig

Vom optimalen Umgang mit
langfristigen Risiken

selbst zu verhungern. Mit Hilfe ei-
ner mathematischen Methode
(stochastic dynamic program-
ming) ldsst sich zeigen, dass der
Wechsel des Verhaltens bei etwa
100 Tieren die 15-Jahres-Ruin-
wahrscheinlichkeit minimal
macht, das heisst, dass die Wahr-
scheinlichkeit, mit der Herde 15
Jahre zu uberleben, insgesamt
maximal wird. Eine derartige
Strategie heisst maximal ruinver-
meidend. Humanokologisch in-
teressant ist, dass Geschlechter-
trennung mit gesellschaftlichem
Ansehen fir den Hirten verbun-
den ist. Da Ansehen aber auch mit
Reichtum, also mit einer grossen
Herde korreliertist, fiir die die Ge-
schlechtertrennung ja die bessere
Variante ist, unterstiitzt hier das
soziale Wertesystem das hu-
manokologisch richtige Verhal-
ten.

Typisch fiir maximal ruinver-
meidende Strategien ist der Wech-
sel zwischen risikoscheuem und
risikobereitem Verhalten. Bei den
Okonomen und Verhaltensbiolo-
gen wird ein Verhalten als risi-
kobereit bezeichnet, wenn plan-
missig unter zwei Moglichkeiten
diejenige mit der grosseren Unsi-
cherheit gewihlt wird: risikobe-
reit handelt, wer vor die Wahl ge-
stellt, 1 Franken zu behalten oder
ihn fiir ein Los auszugeben, bei
dem er mit einer Wahrscheinlich-
keit von 1 Millionstel eine Milli-
on Franken gewinnt, immer das
Los kauft. Im umgekehrten Fall
ist er risikoscheu. Entscheidet er
widerspriichlich, so handelt er ri-
sikoindifferent.

Auch Tiere kennen
Risikostrategien

Bis 1980 glaubte man, dass etwa
Tiere in ihrem Verhalten risiko-
indifferent seien. Viele Aktivita-
ten von Tieren sind ja von extre-
men Unsicherheiten gepragt: Paa-
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rung, Futtersuche, Verteidigung
von Territorien, Wachsamkeit ge-
geniiber Feinden. Besonders gut
untersuchtist die Futtersuche (das
sog. Fouragieren) kleiner Vogel.
Kleine Vogel sind beweglich, ha-
ben also viele Optionen und kon-
nen nur begrenzt Nahrung in
ihrem Korper speichern. Die rich-
tige Wahl zwischen verschiede-
nen Futterplitzen und verschie-
denen Futterarten ist entschei-
dend fiir ihr Uberleben, besonders
im Winter.

In einem Schliisselexperiment
konnte Thomas Caraco 1982
zeigen, dass Gelbfinken (Junco
phaenotus) je nach Situation kon-
sistent eine sinnvolle Wahl zwi-
schen einer sicheren und einer un-
sicheren Futterquelle treffen. An
der sicheren Quelle fanden sie je-
desmal eine feste Anzahl von m
Kornern, an der unsicheren Quel-
le gab es eine «Kornerlotterie» bei
der sie zufillig, aber mit derselben
Wabhrscheinlichkeit m+d oder
m—d Korner fanden, sodass der

Mittelwert wiederum 2 ist. Die
Zahl der erlaubten Anfliige war
begrenzt und den Finken bekannt.
War m gross genug, um den vor-
aussichtlichen energetischen Ta-
gesbedarf zu decken, flogen die
Vogel die sichere Quelle an, war
m hingegen zu klein, so bevor-
zugten sie die unsichere Lotterie.
Dieses Ergebnis lasstsich als ei-
ne Strategie maximaler energeti-
scher Ruinvermeidung verstehen:
im Falle des Uberflusses (grosses
m) ist ein Gelbfink auf der siche-
ren Seite, wenn er zur fixen Quel-
le geht; an der unsicheren Quelle
wirde er das Risiko auf sich neh-
men, mit kleiner Wahrscheinlich-
keit trotz des ausreichenden Mit-
telwertes m infolge einer Schwan-
kung doch nicht genug zu erhal-
ten. Bei zu kleinem Mittelwert m
(Mangel) meidet er die fixe Quel-
le, die den sicheren Ruin bringt,
und wihlt statt dessen die «Kor-
nerlotterie», d.h. die unsichere
Quelle. Zwar muss er auch bei die-
ser Wahl erwarten, das energeti-
sche Tagesziel nicht zu erreichen,
aber es besteht eine kleine Wahr-
scheinlichkeit, dass er infolge ei-
ner Schwankung doch noch ans
Ziel kommt. Vor allem durch den
Wechsel des Verhaltens — je nach
Anordnung — zeigt der Fink, dass
er auf die Risikocharakteristik der
Futterquellen reagiert.

Ruinvermeidende Strategien
bei Versicherungen

Das Risikoverhalten der Gabbra
und der Gelbfinken ist bewunde-
rungswurdig professionell. Ohne
in irgendeinem Sinne zu «rech-
nen», kommen sie trotzdem zu
mathematisch optimalen, ruin-
vermeidenden  Risikoentschei-
dungen. In den modernen Indust-
riestaaten sind Versicherungsge-
sellschaften Risikomanager mit
vergleichbaren Qualitdaten, und
auch sie verfolgen eine Strategie
der Ruinvermeidung. Eine Versi-
cherung tibernimmt Schadensrisi-
ken gegen eine Primie. Uberstei-
gen die filligen Schadensleistun-
gen ihr Kapital, so wird sie zah-
lungsunfihig und kann ihren Auf-
trag nicht mehr erfillen (sog.
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technischer Ruin). Eine zentrale
Steuerungsmoglichkeit liegt in der
Gestaltung der Versicherungspri-
mie: sind die Pramien hoch, so
bleibt die Versicherung solvent,
gerdt aber gegeniiber den Kon-
kurrenten ins Hintertreffen. Sind
ihre Pramien hingegen zu tief (et-
wa aus Konkurrenzgriinden), so
erhoht sich die Gefahr des techni-
schen Ruins.

In einer konzeptuell wichtigen
Arbeit hat der Versicherungs-
mathematiker und ehemalige
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ETH-Prisident Prof.Hans Biihl-
mann 1985 gezeigt, wie aus den
Erfordernissen der Ruinvermei-
dung und der Schadenscharakte-
ristik die «richtige» Hohe der
Pramien bestimmt werden kann.
Mit Hilfe der sog. Cramér-Lund-
berg-Ungleichung leitet er eine
Formel her, die die Hohe der Pra-
mie als Funktion des Kapitals
einer Versicherung, der von ihrer
Geschiftsleitung in Kauf genom-
menen Ruinwahrscheinlichkeit,
der erwarteten Schadensleistun-

UMWELTRISIKEN

Hirten in Afrika missen mit
dem Risiko der Durre rechnen
koénnen.

gen und deren, aus der Erfahrung
bekannten oder geschitzten,
Schwankungen ausdriickt. Auch
dabei ist es wieder bemerkens-
wert, dass eine kurzfristige Ent-
scheidung — die Festlegung einer
Versicherungspramie fur das
ndchste Jahr — durch optimale
Ausrichtung auf ein langfristiges
Unternehmensziel —die Erhaltung
der Geschiftsfihigkeit — herbei-
gefiihrt werden kann. Ein dhnli-
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Langfristige Risiken und Ruinvermeidung

Das zugrunde liegende mathematische Modell ist die Theorie der Irrwege (ran-
dom walks). Sie erlaubt die Berechnung so verschiedener Dinge wie a) der idea-
len «technischen» Versicherungspramie (nach Buhlmann)

InW¥
Versicherungspramie=E[S]- % hVar [S]
w

Dabei ist w das Kapital einer Versicherung, W das in Kauf genommenen Ruin-
risiko, E[S] die erwartete Schadensleistung und Var[S] deren Schwankung. Aus
demselben Grundmodell erhalt man b) die charakteristische Reichweite einer
Substanz (nach Miller-Herold und Nickel)

7/2 - 2arctan e’ Nk/D

sinh (nr\/m)

Reichweite= % \ D /k tanh (nr\/ k/D) exp

Darin ist r der Erdradius (1t = 20037 km), D ist die effektive globale Wirbel-
diffusionskonstante und k die effektive umweltchemische Abklingkonstante
einer Substanz. In analoger Weise ergibt sich c) der Preis einer Aktienoption
(nach Black und Scholes)

Optionenpreis = SN(d) -Le "'N (d -0t )

- In(S/L)+ (r+ 02/2)t

d_
ot

In diesem Ausdruck ist S der gegenwartige Preis der Aktie, L der Austbungs-
preis, o die Volatilitat (d.h. die Schwankung des Aktienkurses), » der durch-
schnittliche Jahreszins auf einem festverzinslichen Papier und ¢ die Zeitspan-
ne zwischen dem Kauf und der Austbung der Option. N schliesslich ist die

Gausssche Fehlerfunktion

fe—xz/ 2dx

-0

ches Problem haben die Finanz-
mathematiker Black und Scholes
mit ihrer Formel zur Optionen-
bewertung gelost: was ist der heu-
tige Geldwerteiner Aktionoption,
die erst nach langerer Zeit fillig
wird und bis dahin den Schwan-
kungen der Finanzmarkte ausge-
liefert ist?

Vorsorgeprinzip im Umweltrecht

Was hat all das mit langfristigen
Umweltrisiken zu tun? Die lang-
fristigen Aspekte von Umwelt-
problemen werden heute unter
dem Begriff der Nachhaltigkeit
zusammengefasst. Beim nachhal-
tigen Management von teilweise
unbekannten Umweltrisiken ver-
sucht man, sich auf das Vorsor-
geprinzip des Umweltrechtes ab-

zustiitzen. Der Grundgedanke be-
steht darin, unter bestimmten
Umstanden Restriktionen zu er-
wirken, auch ohne dass die Fol-
gen unrestringierten Handelns
vollstaindig bekannt oder ihre
Schidlichkeit mit letzter Sicher-
heit nachgewiesen ist.

Nun leuchtet es ein, dass ein
derart allgemeines Prinzip in In-
teressenkonflikten nur dann ein-
gesetzt werden kann, wenn es
nach klar definierten, quantitati-
ven Kriterien angewendet wird.
Anderenfalls wire der Willkiir
Tur und Tor gedffnet. Diese Fra-
ge steht im Mittelpunkt einer hef-
tigen Kontroverse zwischen den
USA und der EU. Wihrend sich
die EU grundsitzlich fiir das Vor-
sorgeprinzip ausgesprochen und

vor einigen Monaten ein entspre-
chendes Weissbuch veroffentlicht
hat, sperren sich die USA unter an-
derem mit dem Argument der an-
geblichen «Unwissenschaftlich-
keit» des Vorsorgeprinzips.

In unserer Arbeitsgruppe
«Umwelt und Risikovorsorge»
(Ecological Risk Prevention) an
der ETH haben wir darum mit
Partnern in England und Deutsch-
land ein EU-Forschungsprojekt
«Regulatory Strategies and Re-
search Needs to Compose and
Specify a European Policy on the
Application of the Precautionary
Principle» aufgegleist. Es geht da-
bei um Vorsorgeregelungen zum
Schutz von Mensch und Umwelt,
die der Komplexitat der Probleme
gerecht werden, ohne zu Uber-
vereinfachungen oder zur Paraly-
se zu fihren, die mit moglichst ge-
ringen Mitteln auskommen, die
politisch wertkonform und bei
den Beteiligten konsensfihig sind.

Unser besonderer Ziircher
Beitrag besteht darin, dass wir fiir
den zentralen Bereich der Um-
weltchemikalien einen Satz von
Vorsorgeindikatoren entwickelt
haben, die das Potenzial einer
Substanz angeben, weit entfernt
vom Freisetzungsort und weit in
der Zukunft prisent zu sein. Die
entsprechenden rdumlichen und
zeitlichen Reichweiten konnen
aus wenigen Labordaten mit einer
einfachen Formel berechnet wer-
den, wobei auch Umwandlungs-
produkte mit einbezogen werden
konnen, die iiberhaupt erst in der
Umwelt entstehen. Die Mathe-
matik, die dabei zum Zuge
kommt, ist ganz dhnlich wie im
Black-Scholes-Modell oder bei
den Caracofinken. Von Vogeln,
Nomaden und Okonomen lisst
sich vieles lernen — fiir die Umwelt
und die weit reichenden Risiken.
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Im Visier der Erdbebenforschung —
die Stadt Basel

Ein Erdbeben kann man nicht vor-
aussagen, Totaleinstiirze von Ge-
bauden kann man hingegen durch
gezielte Baugrunduntersuchun-
gen und die Einhaltung der Bau-
normen vermeiden. Was wiirde auf
die Basler bei einem starken Erd-
beben zukommen? Ein wissen-
schaftliches Risikoszenario.

VON DONAT FAH

Das Basler Erdbeben von 1356,
welches in und um Basel sehr
grosse Schiden verursacht hat,
war das grosste historische Beben
nordlich der Alpen. Schadensbe-
ben wie dieses traten in histori-
scher Zeit immer wieder auf. Es
gibt zudem archdologische Hin-
weise fur ein Erdbeben in der Re-
gion Basel um etwa 250 n.Chr., in
dem die Romerstadt Augusta
Raurica zerstort wurde. Seit jener
Zeit hat sich die Region zu einem
wichtigen Industriezentrum und
Verkehrsknotenpunkt entwickelt.
Das Risiko eines moglichen Erd-
bebens wird haufig unterschitzt.

Innerhalb der Schweiz variiert
die Gefahrdung durch Erdbeben.
Wahrend sie im Mittelland rela-
tiv gering ist, sind die Region Ba-
sel, Teile der Innerschweiz, das
St.Galler Rheintal, das Berner
Oberland sowie das Engadin stir-
ker gefahrdet. Am grossten ist die
Wabhrscheinlichkeit von starken
Erdbeben im Wallis.

Zur Bestimmung der seismi-
schen Gefihrdung werden im All-
gemeinen probabilistische Mo-
delle verwendet, welche die Zu-
falligkeit eines Erdbebens bertick-
sichtigen. Ausgangspunkt ist die
Beobachtung, dass die statistische
Verteilung schwacher Erdbeben

Dr. Donat Fah ist Wissenschaftli-
cher Mitarbeiter beim Schweizeri-
schen Erdbebendienst am Institut
fur Geophysik der ETH Zdrich.
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die Wahrscheinlichkeit bestimmt,
mit der starke Erschiitterungen
auftreten. Zudem geht man da-
von aus, dass die historische Seis-
mizitdt das zukiinftige Auftreten
der Erdbebenaktivitat widerspie-
gelt. Das Erdbebenrisiko ergibt
sich erst aus dem Zusammenwir-
ken der Erdbebengefihrdung, der
Verletzbarkeit der menschlichen
Infrastruktur und der Verluste,
die moglicherweise entstehen. Im
europaischen Vergleich gehortdie
Schweiz zu den Landern mit einer
mittleren Erdbebengefihrdung.
Durch die dichte Besiedelung und
Industrialisierung weist sie jedoch
ein hohes Erdbebenrisiko auf.
Sosind in der Schweiz trotz der
geringen Seismizitdt grosse Erd-
beben auch in Zukunft moglich.
Der Grund dafiir ist die anhalten-
de Kollision zwischen der nach
Norden driftenden Afrikanischen
und der Europdischen Platte, ein
Prozess, der auch fiir die Entste-
hung der Alpen verantwortlich
ist. Die Kollisionskrafte fithren zu
einer zunehmenden Spannung in

Karte der historischen Erdbe-
ben in der Schweiz von
1021-1997 und der heute
dort lokalisierten gefahrdeten
Infrastrukturen, wie Kern-
kraftwerke, vorgeschlagene
Standorte fiir atomare End-
lager, grosse Staudamme und
Stadte von mehr als 20000
Einwohnern. (Die Bebenstarke
ist in makroseismischen
Intensitaten angegeben.
Nennenswerte Schaden an
Gebauden treten ab einer
Intensitat von VI auf).

der Erdkruste. Sobald die Scher-
festigkeit des Gesteins nicht mehr
ausreicht, kommt es zu einem Be-
ben, bei welchem sich zwei Schol-
len entlang einer Verwerfung
ruckartig gegeneinander verschie-
ben. Ein Teil der entstehenden
Energie wird in Schwingungs-
energie seismischer Wellen umge-
wandelt, welche sich dann in alle
Richtungen ausbreiten und an der
Erdoberfliche entsprechend der
Grosse des Erdbebens Schaden
anrichten kénnen.
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ID  Name oD PG4 PG5
1  Altstadt Grossbasel 56 26 6
2  \Vorstadte 44 15 2
3 AmRing 45 16 3
4 Breite 40 12 1
5  St.Alban 49 19 4
6  Gundeldingen 45 16 3
7 Bruderholz 43 15 2
8 Bachletten 54 24 5
9  Gotthelf 47 18 3
10 Iselin 48 18 3
11  St.Johann Sud 50 21 4
12 Altstadt Kleinbasel 55 24 6
13 Clara 49 14 4
14 Wettstein 39 11 1
15 Hirzbrunnen 40 12 2
16 Rosenthal 40 12 1
17 Matthaus 43 14 2
18  Klybeck 37 10 1
19  Kleinhlningen 35 9 1
20 Riehen 31 7 1
21 Am Ring Nord 39 11 1
22 St. Johann Nord 33 8 1

Berechneter mittlerer Schaden

in Basel fur ein mogliches Erdbeben
der Starke des historischen Erd-
bebens von 1356.

(Die Einflisse des lokalen Unter-
grundes und der geschatzten
Gebaude-Verletzbarkeit sind im
Erdbebenszenario berlicksichtigt.)

Und wenn das
grosse Erdbeben kommt...

Die Frage ist nun, was wir in der
Region Basel erwarten miissen,
wenn sich heute ein starkes Erd-
beben ereignet.

Der Gesamtschaden an Ge-
biauden, inklusive Verluste an
Einrichtungen, Infrastrukturbau-
ten und den Folgekosten durch
Todesfille, Verletzungen, Pro-
duktionsausfall und Umweltscha-
den wiirde sicherlich mehrere
Milliarden Franken ausmachen.

Einige Schitzungen gehen davon
aus, dass bei einer Wiederholung
des Erdbebens von 1356 mit zir-
ka 100 Todesopfern zu rechnen
wire. Andere Schitzungen be-
rechnen eine Anzahl von insge-
samt tiber 10000 Todesopfern in
der Schweiz, Deutschland und
Frankreich.

Obwohl fiir beide Schatzun-
gen ein Erdbeben der Magnitude
6,5 angenommen wurde, kom-
men sie aufgrund unterschiedli-
cher Annahmen zu unterschiedli-
chen Ergebnissen. Fur die Situati-
on in der Schweiz sind viele Fak-
toren kaum bekannt. Sie werden
aus Beobachtungsdaten anderer
Linder hergeleitet. Um in Zu-
kunft die Methoden der Erdbe-
ben-Risikoabschitzung fiir die
Schweiz zu verbessern, lancierte
der Schweizerische Erdbeben-
dienst das Projekt «Erdbeben-
szenarien fiir die Schweiz». Das
Projekt soll die verschiedenen
Aspekte des Erdbebenrisikos von
der geologischen Feldarbeit tiber
theoretische Studien und ingeni-
eurspezifische Anwendungen bis
zu einer Umsetzung in Mikrozo-
nierungs- und Risikokarten mit-
einbeziehen. Ein wichtiger Teil ist
dabei die interdisziplindre Zu-
sammenarbeit mit Experten aus
der Seismologie, mit Bauinge-
nieuren des Instituts fiir Baustatik
und Konstruktion der ETH, Geo-
logen der Universitidt Basel und
Behordenvertretern des Kantons
Basel Stadt.

Wir konnen ein Erdbeben
nicht voraussagen, aber wir kon-
nen die Wahrscheinlichkeit fir das
Auftreten einer bestimmten Er-
schiitterungsintensitit  abschat-
zen. Die Erfahrungen aus starken
Erdbeben zeigen, dass die starks-
ten Schiaden massgeblich durch
zwei Faktoren bestimmt sind — die
Eigenschaften des lokalen geolo-
gischen Untergrundes und die
Qualitdt der Bauwerke. Zum ei-
nen kann ein besonders weicher
Untergrund zu einer Aufschauke-
lung der Erdbebenwellen fithren
und somit zu einer erheblichen
Verstarkung der Erschiitterungen.
Besonders verheerend konnen die-
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se Effekte sein, wenn die dominie-
rende Schwingungsfrequenz im
Untergrund mit derjenigen der
Gebdude iibereinstimmt. Zum an-
deren gibt es in der Schweiz erst
seit 1989 fortschrittliche Baunor-
men fiir die Erdbebensicherung
von Bauwerken. Diese werden al-
lerdings oft nicht eingehalten, weil
sie rechtlich wenig verbindlich
sind und wenig Kontrollen statt-
finden. Der allergrosste Teil der
heute in der Schweiz vorhandenen
Bauwerke ist nicht auf eine genii-
gende Erdbebensicherheit bemes-
sen worden und schon gar nicht
auf den lokalen Untergrund abge-
stimmt.

Der Blick in den lokalen
geologischen Untergrund

In den letzten Jahrzehnten wur-
den friher gemiedene Gebiete wie
Schwemmland, Talboden und
weiche Fluss- und Seeufer besie-
delt. Sie sind Standort einer gros-
sen Anzahl von Industriebetrie-
ben mit verletzlicher Infrastruk-
tur und grossem Schadenspoten-
zial fur Mensch und Umwelt ge-
worden. Weiche Boden konnen
die Erdbebenerschiitterungen im
Vergleich zu solidem Felsunter-
grund im Extremfall bis zum
Zehnfachen verstarken. Dies ist
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auch der Grund, warum die Be-
siedlung und Industrialisierung
das Erdbebenrisiko gegentiber
fritheren  Jahrhunderten  ver-
schirft hat.

Entsprechend der geotechni-
schen Eigenschaften des Unter-
grundes konnen innerhalb von we-
nigen hundert Metern Unterschie-
deinderErdbebengefihrdungvor-
liegen, die grosser sind als die Un-
terschiede zwischen weit ausein-
ander liegenden Landesteilen. Ne-
ben Erdbebengefihrdungskarten,
welche die regionalen Gefdhr-
dungsunterschiede aufzeigen kon-
nen, muss daher auch die lokale Er-
schiitterungsfahigkeit des Unter-
grundes erarbeitet und dokumen-
tiert werden. Solche Mikrozonie-
rungsstudien erlauben es den
Bauingenieuren, die Gebdude sozu
dimensionieren, dass sie den zu er-
wartenden Erschiitterungen auch
wirklich standhalten konnen.

Ein Schwerpunkt im Projekt
«Erdbebenszenarien  fir  die
Schweiz» ist die Entwicklung
und das Testen verschiedener
Methoden der Mikrozonierung.
Solche Zonierungen beinhalten
verschiedene Arbeitsschritte. Den
ersten Schritt bildet die geolo-
gische und geotechnische Kartie-
rung der Lockersedimente, die

Berechneter mittlerer Scha-
den in Basel fur ein mogliches
Erdbeben mit einer Wieder-
kehrperiode von 475 Jahren.
Gezeigt werden die Einflusse
des lokalen Untergrundes und
der Verteilung der Gebaude
mit unterschiedlicher Verletz-
barkeit.

Erfassung von tektonischen Sto-
rungen und die Beurteilung der
Hangstabilitit.

Wichtige Grossen sind dabei
die Maichtigkeit der Lockersedi-
mente sowie deren Zusammen-
setzung, die Tiefe des Grundwas-
serspiegels, welcher vor allem bei
nichtlinearem Verhalten von Se-
dimenten eine Rolle spielen kann,
sowie die Topografie der Fels-
oberflache und des Gelidndes. Die-
se Grossen beeinflussen das Wel-
lenverhalten und sind wihrend
des Erdbebens massgeblich fiir
das Auftreten von Resonanz-
phianomenen verantwortlich. In
einem zweiten Schritt erlaubt
die Kenntnis der Resonanz-
Grundfrequenz der Lockersedi-
mente eine vereinfachte Beurtei-
lung des dynamischen Verhaltens
von Lockersediment-Strukturen
durch eine Erdbebenwellen-Anre-
gung. Diese Frequenz kann mit
Hilfe der Eigenschaften der natiir-
lichen Bodenunruhe bestimmt
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Naturgewalt: Nach einem Erd-
beben mit Starke 5 auf der
Richterskala im Oktober 1997
begutachtet ein Hausbesitzer
im mittelitalienischen Cesi
die entstandenen Gebaude-
schaden.

werden. Die Bodenunruhe wird
durch Maschinen und Verkehr,
durch Meeresbrandung und star-
ke Winde erzeugt. Sie ist uiberall
vorhanden und wird in aktiven
seismischen ~ Messungen  als
Storung empfunden. Das Wellen-
feld wird jedoch von der lokalen
geologischen Struktur beeinflusst
und zeigt an der Stelle der Grund-
frequenz systematisch eine Pola-
risation auf der horizontalen
Komponente.

Als letzter Schritt konnen mit
Hilfe rechnerischer Verfahren Re-
sonanzen und daraus resultieren-
de Verstirkungen von seismi-
schen Wellen bestimmt werden.
Die Geschwindigkeit, mit welcher
sich Scherwellen in den Sedimen-
ten ausbreiten (S-Wellen-Ge-
schwindigkeit), ist der ausschlag-
gebende Parameter, der in die Be-
rechnung einfliessen muss. Diese
Materialeigenschaft kann durch
aktive seismische Methoden wie
Reflexions- oder Refraktions-
seismik gemessen werden, oder
sie kann wiederum unter Ausnut-
zung der Eigenschaften der natiir-
lichen Bodenunruhe bestimmt

werden. Passive Methoden sind

vor allem in Stidten von grosser
Bedeutung, wo weder Sprengun-
gen noch die Auslage von seismi-
schen Profilen moglich sind. Aus
diesem Grund werden zurzeit
beim Erdbebendienst zwei neue
Verfahren getestet, welche die Ei-
genschaften der natiirlichen Bo-
denunruhe ausnutzen und es er-
lauben werden, die S-Wellen-Ge-
schwindigkeiten des Untergrun-
des auch in dicht besiedelten Ge-
bieten zu bestimmen.

Aus der Erfahrung lernen

Wihrend in der Vergangenheit
der Schwerpunkt auf der Inter-
vention nach einer Erdbebenka-
tastrophe lag, wird die Aufmerk-
samkeit heute mehr und mehr auf
die Privention, das heisst die
Durchfiithrung von Massnahmen
zur Risikoverminderung, gelenkt.
Ein Schwerpunkt ist dabei die
Verhiitung von Erdbebenfolgen.
Unser Projekt ist daher darauf
ausgerichtet, Methoden zu ent-
wickeln, welche es erlauben, den
lokalen geologischen Untergrund
und die Qualitit der Bauwerke zu
beurteilen und damit Instrumen-
te fiir die Erdbebenvorsorge be-
reitzustellen.

Die Erdbeben des Jahres 1999
in der Tiirkei, in Griechenland

Bild: Keystone

Der Schweizerische
Erdbebendienst

In der Schweiz wurde schon 1878 die
Nationale Erdbebenkommission ge-
grindet, ein Jahr bevor eine ent-
sprechende Organisation in Japan
entstand. 1913 wurde diese Kom-
mission in den Schweizerischen Erd-
bebendienst umgewandelt und dann
im Jahre 1956 auf gesetzlichem Weg
der ETH angegliedert. Der Erdbe-
bendienst ist verantwortlich flr die
Erfassung und Auswertung der Seis-
mizitat in der Schweiz: Die Uberwa-
chung des Schweizer Territoriums
und der grossen Staudamme mit Hil-
fe von Seismographen- und Starkbe-
ben-Netzwerken, rasche Alarmmel-
dungen an das Schweizerische Ka-
tastrophenhilfekorps, Teilnahme an
der internationalen Uberwachung
des UNO-Atomtest-Stopp-Vertrags,
die Zusammenarbeit mit Nagra und
HSK fur die Sicherheit von wichtigen
Atomanlagen, die Uberwachung von
dichten urbanen Gebieten in der
Schweiz und die seismische Gefahr-
dungs- und Risikoanalyse fur die
Schweiz. Ein wichtiger Teil ist die For-
schung im Bereich der seismischen
Gefahrdung und der Weiterentwick-
lung von neuen Methoden der Risi-
koanalyse.

Weitere Informationen:
http://seismo.ethz.ch
http://seismo.ethz.ch/seismo-
surf/seismobig.html

und Taiwan haben gezeigt, dass
Schiden und vor allem Totalein-
stirze von Gebduden durch ge-
zielte Baugrunduntersuchungen
und die Einhaltung der Baunor-
men vermieden werden konnen.
Wichtige Gebaude mit offentli-
cher Nutzung oder mit erhohtem
Gefihrdungspotenzial und Anla-
gen, die auch im Katastrophenfall
ihre Funktionstiichtigkeit bewah-
ren mussen, wie zum Beispiel die
Wasser- und Energieversorgung,
Spitdler und Feuerwehrdepots,
aber auch Schulen und Industrie-
anlagen, sollten auf keinen Fall
von stiarkeren Schiaden betroffen
werden.
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«AKkira» und die Atombombe

Die Traumatisierung der japani-
schen Gesellschaft durch den
Atombombenabwurf iiber Hiroshi-
ma wirkt in Zeichentrickfilmen
wie «Akira» oder «Prinzessin Mo-
nonoke» nach. Sie konnen als Mo-
saiksteine einer Verarbeitung des
Unsagbaren gelesen werden und
werfen Fragen zu unserem eigenen
Verhaltnis zu Gewalt und Kata-
strophen auf.

VON DIETER STRAULI

ur etwa achtzehn Sekunden

diirfen wir die Stadt Tokio aus
der Vogelperspektive ins Auge
fassen. Dann bildet sich in ihrem
Zentrum eine leuchtende Kugel,
die lautlos und unglaublich
schnell nach allen Seiten an-
wichst, bis das Bild vollig weiss
ist. Die nichsten drei Einstellun-
gen zeigen hintereinander eine un-
heimlich verinderte Landkarte,
einen gigantischen nichtlichen
Krater — das Epizentrum der
nuklearen Explosion und neue
Wahrzeichen der Stadt - und
schliesslich eine kaputte Leucht-
reklame, deren Flackerlicht von
Hochhdusern  zuriickgeworfen
wird. Dieser fluchtig wirkende
Prolog des japanischen Zeichen-
trickfilms «Akira» generiert den
Schauplatz fiir endlose, brutale
Kiampfe in der hastig wieder auf-
gebauten Stadt. Jugendliche Mo-
torradbanden liefern einander
Strassenschlachten, Polizeitrup-
penschiessen auf Demonstranten.
Von Zeit zu Zeit explodiert eine
von Terroristen gelegte Bombe.
Der Film zeigt die Gewalt scho-
nungslos, aber auch trocken und
alltaglich.

Dr. Dieter Strauli ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter an der Abteilung
Allgemeine Psychologie des Psy-
chologischen Instituts der Univer-
sitat Zarich. 1986 bis 1992 war
er Mitherausgeber der psychoana-
lytischen Zeitschrift RISS.
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Spater mischt sich eine un-
heimliche Note in diese schrille
Symphonie. Den Auftakt macht
ein Motorradunfall, in den der
Schiiler Tetsuo und ein eigenarti-
ger, greisenhafter Junge ver-
wickelt sind. Allein durch ihren
Zusammenstoss lasst sich die Feu-
erwand nicht erkldren, welche
uber der stillgelegten Autobahn
auflodert. Tetsuo ist verletzt, ver-
lasst aber spater das Krankenhaus
aus eigener Kraft. Wissenschafter
im Sold des Geheimdiensts inte-
ressieren sich fiir ihn. Sie haben
bemerkt, dass er ein hohes Poten-
zial an Psi-Kriften hat und neh-
men ihn in ihr Versuchspro-
gramm aulf.

Dann sehen wir ihn bewusst-
losin unheimliche Maschinen ein-
gespannt. Ob diese Behandlung
schuld ist oder die Strahlung der
Bombe, ob ihn das seltsame Kind
angesteckt hat oder ob er immer
so war, wissen wir nicht. Jeden-
falls entfacht Tetsuo auf seinem
anschliessenden Zerstorungszug
durch die Stadt Brande und Ex-
plosionen allein dadurch, dass er
wiitend wird. Akira, der dem Film
den Namen gibt, war daserste die-
ser Kinder mit destruktiver psy-
chokinetischer Begabung. Sein
Name und eine Sammlung von
Organen in einem Bunker tief un-
ter der Stadt ist alles, was von ihm
uibrig geblieben ist. Die geheim-
nisvolle Kraft lasst die Kinder frith
vergreisen und ist nur schwer zu
bandigen. Gegen Ende des Films
gleicht ihr Zerstorungspotenzial
derjenigen der Atombombe am
Filmanfang.

Das Unbewusste insistiert

Japan war im August 1945 das
Ziel realer nuklearer Zerstorung,
und diese Wunde ist bis heute
nicht verheilt. Filme wie «Akira»
und «Prinzessin Mononoke» sind
Mosaiksteine in einer mithseligen,
aber auch ausserordentlich krea-
tiven Verarbeitung des Unsag-
baren.

X7l

Leben nach der Katastrophe:
Der Zeichentrickfilm «Akira»
spielt nach der fiktiven
Zerstorung Tokios.

Zwei dhnliche Bildsequenzen
in beiden Filmen verraten, wie das
Unbewusste insistiert. In «Akira»
verliert der Junge Tetsuo im
Kampf seine Hand, an ihrer Stel-
le sammeln sich wie von selbst
herumliegende Trimmer, Kabel
und Maschinenbauteile zu einem
Ersatzglied. Manchmal funktio-
niert es wie eine Roboterhand,
manchmal wuchert es weiter oder
schlidgt wild um sich.

In «Prinzessin Mononoke»
trifft den Jungen Ashitaka der
Fluch eines von einer Gewehrku-
gel verletzten Ebers. Die Begeg-
nung mit der Waffe der «Eisen-
zeit» verwandelte das Tier in ein
monstroses Tentakelwesen. Sein
Fluch lisst auf Ashitakas Arm ei-
nen dunklen Fleck wachsen, bis
der Arm ein boses Eigenleben ent-
wickelt, hiufig nichts Menschli-
ches mehr an sich hat und von sei-
nem Trager kaum mehr kontrol-
liert werden kann. Der Film schil-
dert Ashitakas Suche nach dem
Ursprung des Fluches. Wenn er

Bild: Carlsen Verlag, Hamburg
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herausgefunden habe, wie der
Mensch an der Natur schuldig
wurde, werde er seinen Arm hei-
len konnen, heisst es. Der Fleck
aber wird nie verschwinden.

Nukleare und seelische Gewalt

Die Japaner sind durch die Atom-
bombe mit einer Kraft in Beriih-
rung gekommen, die nicht nur die
Menschen versengte und die Stad-
te in Trimmer legte, sondern of-
fensichtlich auch die Uberleben-
den psychisch versehrte und wie
mit einem Virus infizierte. Es ist,
als ob der nuklearen Destrukti-
vitdt auf psychischer Ebene eine
seelische Gewalt entspriche, de-
ren Strahlung so stark ist wie die
Radioaktivitdt und die eine eben-
so hohe Halbwertszeit hat.

Tetsuo und Ashitaka wehren
sich gegen den Anspruch dieser
gewalttitigen Macht. Thre Gesten
erinnern dabei an Stanley Ku-
bricks Dr.Strangelove, der mit
der einen seine andere, protheti-
sche Hand umklammert und sie
daran zu hindern sucht, sich zum
Hitlergruss zu erheben. Wir Zu-
schauer wissen nicht, welcher
Sinn der Hand-Metapher bei die-
sem Ringen in den Zeichentrick-
filmen dominiert — bedeutet sie
«ein unschuldiges Kind wird von
einem rein dusserlichen Bosen an-
gesteckt» oder «das Bose ist ein
Teil von dir»?

Man konnte hier tiefenpsy-
chologisch eine «Identifizierung
mit dem Angreifer» oder eine
«Kompensation absoluter Ohn-
machtserfahrung durch das Uber-
schwemmtwerden mit kindlichen
Allmachtsphantasien» diagnosti-
zieren. Angesichts der Uner-
schrockenheit und der Verbissen-
heit, mit der die Zeichentrickfil-
me — in Japan Animes genannt —
ihr Gewaltsthema angehen, wir-
ken solche Deutungsversuche
flach. Auch die Frage nach Ursa-
che, Schuld und Verantwortung
in einem rein kausalen oder banal
moralischen Sinn fihrt schluss-
endlich nicht weiter. Das Unbe-
wusste weigert sich selbst nach
Hiroshima, die Kategorie «nur
Opfer!» anzuerkennen. War der

Untertitel von «Dr.Strangelove»
nicht «How I learned to love the
bomb»?

Katastrophensehnsucht

Wer selbstin den Strudel einer Ka-
tastrophe gerissen wird, kampft
ums Uberleben. Wer iiberlebt,
ringt darum, moglichst normal
weiterleben zu konnen. Wer An-
gehorige in einer Katastrophe ver-
loren hat, leistet Trauerarbeit. All
das gilt nicht fur die grosse Mas-
se der Fernsehzuschauer und Ki-
nobesucher. Fiir sie mischen sich
Spielfilme wie «The Perfect
Storm», «Titanic» und «Volca-
no» unter die Nachrichten wirk-
licher Erdbeben, Schiffsunter-
gange und Flugzeugabstiirze.
Spielfilme wie Meldungen haben
einen erstaunlichen Unterhal-
tungswert, und der ist erkla-
rungsbedurftig.

Sicher kann man argumentie-
ren, dass wir uns als todesbewuss-
te Wesen immer wieder mit der
Moglichkeit unseres eigenen En-
des auseinandersetzen miissen.
Wenn uns der Katastrophenfilm
in die Wirklichkeit entlisst, stel-
len wir erleichtert fest, dass unse-
re Stunde noch nicht gekommen
ist, auch wenn der Film versuch-
te, uns dies glaubhaft zu machen.

Das ist aber nicht die ganze
Wahrheit. Wir leben gleichzeitig
in zwei Welten. Dieser Umstand
verleiht uns einen Doppelblick
aufdie Dinge, der uns oft verwirrt.
Einerseits sind wir Bewohner des
physikalischen Universums, wie
es von den Naturwissenschaften
beschrieben wird. In ihm sind wir
nur Zahlen, Wahrscheinlichkei-
ten, Pingpongbille. Wir fallen
nach dem Fallgesetz und verwe-
sen nach allen Regeln der Chemie.
Wir sind Kompost. Gleichzeitig
gehoren wir als denkende, spre-
chende, schreibende und triu-
mende Subjekte dem Symboli-
schen an, jenem riesigen System
aus Sprache, aus Zeichen, Bil-
dern, Signalen, das sich zu Texten
und Gesetzen formt. Es bringt die
Netze der Kommunikation her-
vor, welche gegenwirtig als In-
ternet, Mobilfunk, SMS wuchern

wie die Kabel an Tetsuos kiinstli-
cher Hand.

In diesem Netz scheint alles
moglich. Das Symbolische ist seit
der Erfindung der Mythen und
Mirchen das Netz der virtuellen
Realitdat und damit die Stiitze un-
serer kindlichen Allmachtsfanta-
sien. Eigentlich fordert das Freud-
sche Gesetz des Realititsprinzips,
dass wir uns von diesen Traumen
verabschieden, dass unser Leben
eine Entwicklung hin zu mehr
Wirklichkeit sei. Das fillt schwer
angesichts der fantastischen Dar-
stellungsmoglichkeiten des Sym-
bolischen.

Werden wir aber nicht mora-
lisch, denn alles, was existiert,
wird von der grossen Maschine
der Symbole in Beschlag genom-
men und an seinen Platz im Sig-
nifikantengitter gewiesen. Wir
konnen gar nicht anders, als die
Welt zu lesen wie einen Text. Ka-
tastrophen sind reale Gefahren,
die uns jederzeit ausloschen kon-
nen. Gleichzeitig aber sind sie po-
tente Symbole fiir Veranderung.

Das «Trauma der Geburt»

Vielleicht ist dies tatsachlich ihre
Bedeutung in unserem System des
Erkennens, Deutens und Uberle-
bens. Fur die Zwanghafteren un-
ter uns mag jede Form von Ver-
inderung eine Katastrophe sein.
Bei den andern versucht der
Wunsch, «dass doch immer alles
so bliebe, wie es ist», den andern
Pol unseres Handelns — Neugier
und Risikobereitschaft - in
Schach zu halten. Je linger aber
die so erzielte Ruhe andauert, des-
to mehr schleicht sich Angst vor
dem Verlust der stabilen Situati-
on ein. Unser Bedirfnis nach Si-
cherheit kann gar zur Falle wer-
den, aus der wir uns kaum mehr
selbst befreien konnen. Gewohn-
heit deckt dann jede Lebensfreu-
de zu wie ein oliger Film. In sol-
chen Zeiten wichst unsere Ka-
tastrophenbereitschaft. Vielleicht
sind wir ja zu schwach, von uns
aus einen Partner zu verlassen —
die Koffer zu packen und Ade zu
sagen. Vielleicht entfachen wir
deshalb einen Streitin der Ehe, der
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Familie, bis die andern genug von
uns haben und sagen: «Raus!»
Dann diirfen wir gehen.

Das «Trauma der Geburt» ist
wahrscheinlich eine Legende. Das
kleine Wesen, das so abrupt von
einer umfassenden Schlauchver-
sorgung auf ein Triebsystem und
die Interaktion mit Pflegeperso-
nen umstellen muss, ist fiir den
Geburtsvorgang psychisch gut ge-
polstert. Dennoch kénnen wir uns
der Suggestivitit der Geburts-
symbolik nicht entziehen, ebenso
wenig wie der Fantasie vom
paradiesischen Schwimmen im
Fruchtwasser.

Auch im Zeichentrickfilm
«Akira» gibt es eine solche Ge-
burtsfantasie. Die weisse Feuer-
kugel zu Beginn des Films sieht
aus wie ein Ei. Es wichst, platzt
und gebiert eine neue Stadt.

Gewalttabu und -inszenierung

Im Neo-Tokio von «Akira» feh-
len die Miitter, die Viter sind hilf-
los oder korrupt. Die Katastrophe
hat das Gesetz ausser Kraft ge-
setzt, und nun herrscht rohe Ge-
walt oder Manipulation, wie die
unethischen Versuche mit Kin-
dern und Jugendlichen zeigen.
Dennoch 16st der Film beim Be-
trachten eine diistere Befriedi-
gung aus. Er will nicht wirklich
unterhalten, sondern macht sich
auf die Suche nach einer mogli-
chen Wirklichkeit. So konnte un-
sere Zukunft aussehen — schreck-
lich, gefahrlich, knapp lebbar.

Bedrohlich ist die Gewalt-
tatigkeit unter Jugendlichen an
Schulen, auf den Strassen, auf den
Bildschirmen vor allem deshalb,
weil wir Gewalt nicht an uns he-
ranlassen. Wir sind auf Distanz zu
ihr gegangen und haben den Kon-
takt zu ihr verloren, sodass sie uns
nur noch Angst macht. Wir geben
vor, sie nicht zu kennen. Gewalt-
tatige Filme wie «Akira» halten
uns den Spiegel vor. Schon ist es
nicht, das Gesicht, das uns da ent-
gegenblickt.

In einer Kultur, die Gewalt ei-
nerseits tabuisiert, andererseits in
endlosem Wiederholungszwang
immer neu inszeniert, werden
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selbst  Naturkatastrophen zu
Symbolen verdringter Impulse.
Bei einem heftigen Gewitter las-
sen die meisten von uns die Freu-
de am Toben der Elemente zu,
auch wenn wir uns fragen konn-
ten: «Was habe ich damit zu
schaffen?» ~ Bei  Vulkanaus-
briichen und Erdbeben werden
vor allem jene innerlich mitgehen,
die stiarker verdringen miissen
und an einem Aggressionsstau
grossen Ausmasses leiden. Sie
selbst diirfen vielleicht nicht ag-
gressiv sein, aber wenn auf dem
Bildschirm die Natur zu wiiten be-
ginnt, dann werden sie in eine selt-
same Erregung versetzt. Triumph,
Befreiung, Machtzuwachs sind
als Gefiihle erlaubt, wenn alles
wankt und ein dumpfes Grollen
aus der Tiefe aufsteigt.

Manchmal allerdings — so ge-
schehen am 6. August 1945 —stra-
fen Wirklichkeit und Geschichte
unsere wiitenden Fantasien in ei-
ner Weise Liigen, dass wir an un-
serem Verstand zweifeln. Dann
scheint es keinen Unterschied
mehr zwischen «Innen» und
«Aussen» zu geben. Das ist zuviel;
ein derartiges Trauma zeichnet ei-
ne Gesellschaft fiir Generationen.
Die eigenmichtigen und unkon-
trolliert wuchernden Gliedmas-
sen Tetsuos und Ashitakas sind
das Erbe der Elterngeneration, zu
deren Lebzeit die Bombe gebaut
und geziindet wurde. Das ist der
Sinn der Metapher vom festge-
wachsenen Bosen und dem Oszil-
lieren zwischen «dem Fremden»
und «dem Eigenen».

Die einzige Chance, weiterzu-
kommen und Linderung zu finden
liegt darin, die Geschichte der
Stunde null und der Zeit danach
immer wieder neu zu erzihlen, bis
sie zum Mythos geworden ist.
Dann konnte es sich ergeben, dass
die Trummer der Stadt und die
verwirrten Gedanken irgend-
wann an ihren angestammten
Platz zurtickkehren.

Katastrophen bedrohen die
Welt, in der wir leben. Diese Bin-
senwahrheit birgt ein elementares
Paradox. Was wir ewig und un-
verlierbar besitzen, hat keinen
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Traumatische Erfahrung: Akira
verliert immer wieder die
Kontrolle Uber seine protheti-
sche Roboterhand.

Wert fur uns und ist vielleicht
nicht einmal wahrnehmbar. Die
Psychoanalyse behauptet, Objekt
desBegehrens konne nur sein, was
im Zeichen des Verlustes stehe.
Dies gilt auch fir «die Welt».
«Akira» zeigtuns die Stadtaus der
Luftals Ganzes, als Objekt des Be-
gehrens, im Augenblick vor ihrer
Zerstorung. Nur schon um
«Welt» zu denken, miissen wir
den Kopf aus der Nebeldecke
fraglosen Seins strecken, den
Kontakt mit dem Boden aufgeben
und einen andern Standpunkt ein-
nehmen. Was wir dann aus Dis-
tanz als Ganzes erfassen, ist nicht
mehr unsere Welt, sondern eine
andere. Beides zugleich — Unmit-
telbarkeit und Ubersicht — gibt es
nur im Satori des Zen. Vielleicht.

FILMOGRAPHIE

Katsuhiro Otomo: Akira, Japan 1988 (nach dem
gleichnamigen Schwarzweiss-Manga, der
zuerst 1984 in Tokio erschien. Deutsche
Neuausgabe bei Carlsen, Hamburg 2000)

Hayao Miyazaki: Prinzessin Mononoke (Mo-

nonoke Hime), Japan 1997

Bild: Carlsen Verlag, Hamburg



VERSICHERUNGEN UND FINANZEN

Fiur die Versicherungswirtschaft
wird sich die Risikolandschaft in
den nachsten Jahren verandern.
Swiss Re beobachtet einen Trend
zu hoheren Schadenpotenzialen.
Damit wird die Assekuranz in Zu-
kunft mit immer mehr und immer
kostspieligeren Schadenereignis-
sen konfrontiert.

VON BRUNO PORRO

Der Lowenanteil der Versiche-
rungslast der vergangenen
Jahre entstammt Milliardenscha-
den aus Naturkatastrophen. 24,4
Milliarden USD Schiden, verur-
sacht durch Stiirme, Erdbeben
und Uberschwemmungen - da-
runter die Winterstirme Lothar
und Martin in Europa, der Taifun
Bart in Japan, Hurrikan Floyd in
den USA, den Bahamas und der
Karibik sowie die Erdbeben in der
Turkei und in Taiwan — stehen ei-
ner Schadensumme aus «man ma-
de»-Katastrophen von 4,2 Milli-
arden USD gegenitiber (Zahlen fiir
1999).

Naturkatastrophen dominieren
Schadenlast

Fir die Naturgefahrenriickversi-
cherung, wie Swiss Re sie anbie-
tet, sind vor dem Hintergrund sol-
cher Zahlen vor allem zwei Aspek-
te von herausragender Bedeutung;:
Erstens unterliegen die pro Jahr zu
verzeichnenden Schadensummen
im Naturgefahrenbereich extre-
men Schwankungen, und zwei-
tens zeigen diese Schadensummen
seit 1989 ungebrochen einen im
Mittel stark steigenden Trend zu
hoheren Schiden.

Der enorme Kapitaleinsatz
und das hohe Risiko, welches
grundsitzlich mit der Versiche-
rung von Naturgefahren verbun-
den ist, verlangen immer speziali-

Dr. Bruno Porro ist Chief
Reinsurance & Risk Officer bei
der Swiss Re, ZUrich.

Trend zu immer teureren

siertere  Versicherungsprodukte
und aufwindigere naturwissen-
schaftliche Modelle zur Risikobe-
urteilung. Traditionell stiitzt sich
die Assekuranz auf Statistiken,
um ein Risiko einzuschitzen, die
Primien zu berechnen und die
Versicherungsbedingungen fest-
zulegen. Statistiken allein reichen
fir die Risikoanalyse heute je-
doch nicht mehr aus und es geniigt
nicht, Risiken zu identifizieren
und technisch zu bewerten. Daher
entwickelten spezialisierte Teams
bei Swiss Re numerische Model-
le, die verschiedenste Schaden-
szenarien rechnerisch darstellen
konnen. Solche Szenarien erlau-
ben unter anderem, mogliche
Hochstschiaden in einzelnen Lan-
dern mit Fokus auf die dort zu er-
wartenden spezifischen Naturge-
fahren abzuschitzen.

Swiss Re arbeitet intensiv mit
Forschungsanstalten und renom-
mierten Wissenschaftlern aus al-
ler Welt zusammen, um neueste
Forschungsergebnisse in die eige-
nen Arbeiten einfliessen lassen zu
konnen. So ermoglichte zum Bei-
spiel die Zusammenarbeit mit
dem United States Geological Sur-
vey (USGS) Aussagen zur Zeit-
abhingigkeit von Erdbeben und -
nach den Beben in der Tiirkei im
Jahr 1999 - Anpassungen der
Swiss Re-Modelle an die neue Ge-
fahrdungssituation.

Ob  eine Klimainderung
(«Global Climate Change») die
Haufigkeit und Frequenz vor al-
lem von Sturmereignissen beein-
flussen wird, ist ein Schwerpunkt
bei der Risikoanalyse. Naturge-
fahren, die in vernichtender Stir-
ke oftmals nur einmal innerhalb
von hundert Jahren auftreten,
machen ein langfristiges, voraus-
schauendes Planen fiir Swiss Re
zur selbstverstandlichen Notwen-
digkeit.

Vor allem beim Erfassen von
Sturmschadendaten zeigt sich die
Komplexitdt des Problems «Kli-
ma»: Schiden steigen im wesent-

Schaden

lichen durch wirtschaftliche, tech-
nische und soziale Entwicklungen
in stark exponierten Regionen.
Wie gross der Anteil «Klima» je-
doch ist, kann gegenwirtig nicht
sicher beantwortet werden. Be-
reits geringe Verschiebungen der
vielzitierten jahrlichen Mittelwer-
te (Erwartungswerte) konnen fa-
tale Folgen fur die Versicherungs-
industrie haben und miussen da-
her genau beobachtet werden.

Um solche Probleme serios
analysieren zu konnen, ist eine
internationale Zusammenarbeit
und Kooperation zwingend.
Swiss Re griindete deshalb kiirz-
lich gemeinsam mit der Eidgenos-
sischen Technischen Hochschule
Zirich (ETHZ) und dem Virgi-
nia Tech in den USA das World
Institut for Disaster Risk Mana-
gement (DRM), eine Wissen-
schaftsplattform, die den Dialog
zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft intensivieren und zu Syner-
gien fithren wird.

Beispiel Pharma- und
«Life Science»-Industrie

Von den im Text erwahnten Span-
nungsfeldern sind nicht alle Wirt-
schaftszweige gleichermassen be-
troffen, einige wie die Pharma- und
«Life Science»-Unternehmen aber be-
sonders stark. Die offentliche Wahr-
nehmung beeinflusst das Handeln
dieses Industriezweigs weit liber den
Bereich der Gentechnik hinaus. Der
zunehmende Kostendruck und das
Bedlrfnis nach «life stile drugs»
zwingt die Pharmaindustrie, ihre Ge-
schaftsstrategie neu auszurichten
und Produkte anzubieten, die weni-
ger aufwandige Zulassungsverfah-
ren erfordern und rascher auf den
Markt kommen. Im Vergleich mit her-
kémmlichen, zu therapeutischen
Zwecken verwendeten Medikamen-
ten sind der Nutzen und die Risi-
kobereitschaft bei «life stile drugs»
aber gering. Unzufriedenheit fihrt
hier rasch zu Klagen. Als Klager
kommt zunehmend die viel grossere
Gruppe der Konsumenten und nicht
nur jene der Patienten in Frage.
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Bild: Keystone

Weitere Projekte fiir eine Zu-
sammenarbeit mit Partnern wie
zum Beispiel Weltbank, RPT, SMA
oder auch NGO’s wie ITASA und
I0I verdichten das Netzwerk. Mit
ihrer Mitgliedschaft im United
Nations Environment Program-
me, einer Initiative der UNEP,
oder auf nationaler Ebene im
ProClim/OcCC nimmt Swiss Re
bewusst Stellung im politischen
Klima- und Umweltdialog.

Globalisierung und
Deregulierung

Wihrend der Erfolg eines Riick-
versicherers im Naturgefahrenbe-
reich entscheidend davon ab-
hangt, ob er die versicherten Risi-
ken global diversifizieren kann,
reduziert die wirtschaftliche und
technische ~ Globalisierung im
Haftpflichtbereich die Moglich-
keiten der Diversifikation. Je
mehr global titige Firmen es gibt
und je grosser diese werden, desto
eher haften diese weltweit fiir
Schiaden, die sie verursachen.
Gleichzeitig sind Kldger und ihre
Interessenvertreter dank der welt-
weiten Vernetzung in der Lage,
sehr viel rascher und koordinier-
ter vorzugehen. Damit verkiirzt
sich die Vorwarnzeit wesentlich,
und das Potenzial fiir nicht mehr
regional begrenzte Klagen steigt
lawinenartig an.

Vor allem im Umgang mit neu-
en oder erst absehbaren Risiken
im Haftpflichtbereich geniigt die
traditionelle Risikoanalyse mit
Hilfe von Statistiken nicht mehr.
Deshalb ist fiir Swiss Re die
Friherkennung von Risiken von
entscheidender Bedeutung. Das
heisst, diejenigen Prozesse und
Strukturen laufend zu verbessern,
welche es ermoglichen, Anderun-
gen in der wirtschaftlichen, sozia-
len und rechtlichen Risikoland-

Gebaudebeschadigung durch
den Sturm «Lothar» 1999 an
der Zurcher Lessingstrasse:
Von Naturkatastrophen ging in
den vergangenen Jahren die
grosste Versicherungslast
aus.
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Beispiel Trinkwasserqualitat

Sauberes Wasser ist ein zunehmend
rares, lebensnotwendiges Gut. Alle
Menschen brauchen es, es gehort al-
len, und als Okosystem reagiert es
auf Storungen empfindlich. Deshalb
hielt bis vor kurzem der Staat seine
treuhanderisch schutzende Hand
Uber dieses kostbare Gut. Das an-
dert sich nun: Wasserversorgungen
werden privatisiert. Damit wird Was-
ser zum Konsumgut, und Versor-
gungsengpasse und Qualitatsman-
gel konnen eingeklagt werden.
Gleichzeitig stehen diese privaten
Unternehmungen wie alle Produzen-
ten unter einem Kostendruck.

Eine hohe Wasserqualitat ist in
den meisten industriellen Regionen
der Welt nicht selbstverstandlich.
Die Wasserverschmutzung durch in-
dustrielle Prozesse ist beileibe kein
neues Phanomen, es gelangen aber
immer mehr auch neuartige Stoffe in
die Umwelt. Obschon in zahlreichen
Regionen der Welt heute bedeuten-
de Anstrengungen unternommen
werden, um die Wasserqualitat zu
verbessern, gibt es Verunreinigun-
gen, die man nicht sieht, deren Wir-
kung nur schwer abzuschatzen ist
und die kaum zu entfernen sind: Die
Rede ist von der moglichen Ver-
schmutzung des Wassers durch hor-
monell wirksame Stoffe, die so ge-
nannten «endocrine disruptors», da-
runter die Weichmacher aus Kunst-
stoffen.

schaft frithzeitig zu erfassen. Denn
wenn ein global titiger Ruckversi-
cherer nicht in der Lage ist, Signa-
le aus dem Umfeld einer sensibili-
sierten Offentlichkeit frithzeitig zu
erkennen und deren Auswirkun-
gen auf das eigene Unternehmen zu
analysieren, setzt er schnell seine
Existenz aufs Spiel. Wo sich ver-
scharfte Haftpflichtbestimmun-
gen, Versicherungsobligatorien
oder die Androhung von Sammel-
klagen abzeichnen, ist es zwin-
gend, gut vorbereitet zu sein.
Wihrend immer mehr Unter-
nehmen ihre Aktivititen unter
einem globalen Fokus wahrneh-
men, verbleiben viele Kunden und
Konsumenten bei einer lokalen
Sichtweise und kulturspezifischen
Wertvorstellungen. Deshalb ste-
hen Politik und Wirtschaft zuneh-
mend im Spannungsfeld zwischen
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der globalen Marktliberalisierung
und lokalen, protektionistischen
Anstrengungen. Eine Folge davon
sind immer strengere Vorgaben
zum Konsumentenschutz und zur
Produktehaftpflicht, was die Kla-
gebereitschaft in Konsumenten-
kreisen erhohen kann.

Seit einiger Zeit ist zu be-
obachten, dass sich die Haft-
pflicht-Gesetzgebung wie beim
Beispiel Gentechnik mehr und
mehr nach der Risikowahrneh-
mung der Konsumenten richtet.
Die eigentlichen physischen oder
materiellen Schaden als Ausloser
fir einen Haftpflichtfall verlieren
an Bedeutung, an ihre Stelle tritt
die Risikowahrnehmung einer
voraussichtlich zunehmend kla-
gebereiten Kundschaft. Wenn
aber nicht mehr eine Ursache,
sondern bereits die blosse Ver-
mutung Haftpflichtforderungen
auslost, stosst die Assekuranz
rasch an die Grenzen ihrer Leis-
tungsfahigkeit.

Indem sie diese Spannungsfel-
der und die sich daraus ergeben-
den Probleme thematisiert, kann
die Assekuranz dazu beitragen,
zwischen Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft zu vermitteln. Eine
nachhaltige und ausgeglichene
Entwicklung des Deregulierungs-
und  Globalisierungsprozesses
liegt nicht zuletzt in ihrem eigenen
Interesse, weil eine zunehmende
Tendenz, Klagen mit hohem
Streitwert zu plazieren, die Rolle
der Assekuranz gefihrden wiirde.
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Ein Baukran in der Stadt
Zurich hielt am 26. Dezember
1999 den orkanartigen Wind-
bden des Sturms «Lothar»
nicht stand und sturzte auf
ein parkiertes Auto.

Beispiel Automobilindustrie

Auch die Automobilindustrie ist von
den negativen Auswirkungen der Glo-
balisierung betroffen. Die Welle in-
ternationaler Ubernahmen und Zu-
sammenschlisse hat riesige, aus-
serst komplexe Unternehmensgebil-
de entstehen lassen. Weitverzweig-
te Produktionsverfahren und die Ab-
hangigkeit von einzelnen Zulieferern
erhéhen das Potenzial fur Betriebs-
unterbriiche, Produktehaftpflichtfal-
le und Ruckrufaktionen. Auch inter-
kulturelle Differenzen sind zu einem
bedeutenden Thema geworden, sie
erschweren nicht zuletzt die Kom-
munikation innerhalb eines Unter-
nehmens. Wo die Belegschaft eines
Autoherstellers aufgrund eines Zu-
sammenschlusses ihre Unabhangig-
keit und Identitat gefahrdet sieht und
dazu Ubergeht, dem Management
die Zusammenarbeit zu verweigern,
kann die Qualitat des Produktes ne-
gativ beeinflusst werden und der
gute Ruf einer Firma gefahrdet sein.

Denn es ist ihre Aufgabe, Tatig-
keiten mit Risikopotenzial gegen
die Bezahlung risikoadiquater
Pramien zu ermoglichen. Wenn
aber der Versicherungsschutz
nicht mehr bezahlbar ist oder fiir
den Versicherer 6konomisch un-
attraktiv wird, ist den Konsu-
menten zuletzt gedient.

Bild: Keystone
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Moglichkeiten und Grenzen
mathematischer Risikokontrolle

Im letzten Jahrzehnt haben mo-
dernste mathematische Metho-
den vermehrt im Banken- und Ver-
sicherungsbereich Einzug gehal-
ten. In einem Berufsfeld, das
frither hauptsachlich eine Domane
von Juristen und Wirtschaftswis-
senschaftlern war, tummeln sich
nun auch Mathematiker, Physiker
und andere quantitativ-mathe-
matisch ausgebildete Spezialis-
ten. Haupteinsatzgebiet dieser
«Quants» (quantitative analysts)
ist die Messung und Kontrolle der
Finanzrisiken, denen sich Banken
und andere Finanzinstitute ge-
geniibersehen.

VON RUDIGER FREY UND
UWE SCHMOCK

Die Schitzung reiner Versiche-
rungsrisiken hat im Gegen-
satz zum Bankenbereich lingere
Tradition und gilt als Domane der
Aktuare (Versicherungsmathe-
matiker). Weil die Bank- und Ver-
sicherungsbranche  zusammen-
wichst, wie dies auch institutio-
nell durch Fusionen zu Allfinanz-
instituten zum Ausdruck kommt,
sind Finanz- und Versicherungs-
risiken heute gemeinsam zu be-
trachten. Auf Produkteebene dus-
sertsich dieser Trend zum Beispiel
durch aktienfondsgebundene Le-
bensversicherungen, Kreditversi-
cherungen sowie hochverzinsli-
che Anleihen zur Deckung even-
tueller Erdbeben- oder sonstiger
Katastrophenschiaden (Securiti-
zation).

Dr. Rudiger Frey ist Assistenz-
professor am Institut flr Schwei-
zerisches Bankwesen, Universitat
ZUrich.

Dr. Uwe Schmock amtet als
Forschungsdirektor des RiskLabs
am Departement Mathematik der
ETH Zurich.

Zur Bewiltigung ihrer Aufga-
ben stiitzen sich die Risikokon-
trolleure auf Methoden aus vielen
Bereichen der Mathematik und
Informatik. Das Arsenal der
finanzmathematischen =~ Waffen
umfasst neben modernsten Tech-
niken aus der Stochastik (Wahr-
scheinlichkeitstheorie und Statis-
tik) zur Analyse von Finanzdaten
auch Techniken aus der Theorie
und Numerik partieller Differen-
tialgleichungen, Simulationsver-
fahren und sogar Methoden aus
der reinen Mathematik. Ausser-
dem spielen in der computerisier-
ten Finanzwelt natiirlich auch
Informatikaspekte eine grosse
Rolle.

Erhohtes Risiko

Ausgelost wurde die Entwicklung
hin zum quantitativen Risikoma-
nagement durch eine Reihe von
Faktoren, die das Risiko grosser
Verluste fir Banken und andere
Akteure an den Finanzmairkten
stark erhoht haben. Mit dem
Wegfall des Bretton-Wood-Sys-
tems fester Wechselkurse anfang
der 70er-Jahre ging eine starke
Zunahme der Kursschwankun-
gen an den Finanzmarkten einher;
Borsenprofis sprechen in diesem
Zusammenhang von einer stark
gestiegenen Volatilitat. Parallel
dazu sind - begiinstigt durch den
Abbau von Handelshemmnissen
und durch technologische Ent-
wicklungen — die Umsitze an den
Finanzmarkten stark gewachsen.
Beispielsweise betrug der Ta-
gesumsatz an der New Yorker
Aktienborse 1970 rund 3,5 Mio.
Aktien, 1990 bereits 40 Mio., und
auf anderen Mirkten verlief der
Umsatzanstieg noch rasanter.
Gleichzeitig haben eine Klasse
neuer Finanzprodukte, die so ge-
nannten Derivate, einen grossen
Aufschwung erlebt. Bei Derivaten
handelt es sich grob gesprochen

um eine Wette auf den Kursver-
lauf von Basiswerten wie etwa
Anleihen, Aktien oder Roh-
stoffen; die wichtigsten Derivate
sind Terminvertrage, Swaps und
Optionen. Derivate ermoglichen
es den Akteuren an den Finanz-
markten, sich ohne grossen Auf-
wand gegen Schwankungen im
Preis der Basiswertpapiere ab-
zusichern (Risikotransfer); und
gleichzeitig eignen sie sich nattir-
lich auch zu Spekulations-
zwecken. Die Bewertung deriva-
tiver Finanzinstrumente beruht
auf einer komplexen mathemati-
schen Theorie, deren Begrunder,
die Professoren Robert C. Merton
und Myron S.Scholes, 1997
mit dem Nobelpreis fir Wirt-
schaftswissenschaften ausge-
zeichnet wurden (der Mitbegriin-
der Fisher Black war zu diesem
Zeitpunkt Dbereits verstorben).
Derivate sind ideal geeignet als In-
strument zur Umverteilung von
Finanzrisiken und daher ein un-
verzichtbarer Bestandteil der mo-
dernen Finanzmirkte. Wie eine
Reihe spektakulirer Verluste A
nfang der 90er-Jahre gezeigt hat,
ist der Risikotransfer mit Deriva-
ten gleichwohl selbst nicht ohne
Risiko.

Moderne
Risikomanagementsysteme

Als Antwort auf das gestiegene
Risikopotenzial an den Finanz-
markten haben Banken und auch
Versicherungen unter dem Druck
von Aktioniren, Offentlichkeit,
Politik und Aufsichtsorganen mit
der Entwicklung und Implemen-
tation moderner, quantitativer
Risikomanagementsysteme  be-
gonnen. Herzstiick eines solchen
Systems ist die Ermittlung der Ge-
winn-und Verlustverteilung. Hier
versucht man, die Wahrschein-
lichkeiten fur das Auftreten von
Gewinnen und Verlusten ver-
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schiedener Grossen uber einen
vorgegebenen Zeitraum (je nach
Anwendung ein Tag, zehn Tage
oder auch ein Jahr) zu ermitteln.
Dazu muss die Verteilung der
Wertanderung von Kernrisiko-
faktoren (etwa Aktienindizes und
Zinskurven) geschitzt und an-
schliessend die Wertinderung des
Portefeuilles auf die Wertande-
rung dieser Risikofaktoren zurtick-
gefiihrt werden. In einem zweiten
Schritt ermittelt man aus der Ge-
winn- und Verlustverteilung Risi-
kokennziffern. Bekanntestes, aber
gerade unter Zircher Forschern
nicht unumstrittenes Beispiel ist
der so genannte Value-at-Risk
(VaR). Solche Risikokennziffern
bestimmen massgeblich, tiber wie
viel Eigenkapital ein Finanzinsti-
tut als Sicherheit gegen Verluste
verfligen muss, um ein bestimm-
tes risikobehaftetes Portefeuille
halten zu konnen. Derartige Vor-
schriften zur Eigenkapitalunterle-
gung sollen die Stabilitit des ge-
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samten Finanzsystems gewahrlei-
sten. Die wichtigsten Risikoarten,
die in modernen quantitativen Ri-
sikomanagementsystemen erfasst
werden, sind Marktrisiken (Ver-
luste durch Preisinderung der
Wertschriften im Portefeuille)
und Kreditrisiken (Kreditverluste
oder sonstige ausfallende Leis-
tungen einer Gegenpartei).

Die Entwicklung und Imple-
mentation quantitativer Risi-
komanagementsysteme stellt si-
cher eine grosse wissenschaftliche
und vor allem auch organisatori-
sche Leistung dar; sie ist auch ein
wichtiger Schritt hin zu mehr Sta-
bilitait auf den Finanzmarkten.
Die Modellierung von Finanzrisi-
ken ist allerdings eine sehr kom-
plexe Aufgabe, sodass auch die
heute implementierten Systeme in
intensiver Zusammenarbeit von
Banken, Regulatoren und For-
schern noch weiter verbessert
werden konnen.

VERSICHERUNGEN UND FINANZEN

Die Risiken im Finanzmarkt
sind grosser geworden.

Wertanderung der Risiko-
faktoren und Marktliquiditat

Auf der mathematisch-statisti-
schen Seite wirft die Schitzung
der Wertinderung von Risiko-
faktoren noch viele spannende
Fragen auf, bei deren Losung For-
scher an ETH und Universitit
Zirich und insbesondere die Mit-
arbeiter von RiskLab an vorders-
ter Front mitarbeiten. Probleme
bereitet beispielsweise die Bestim-
mung der Eintrittswahrschein-
lichkeit besonders grosser Verlus-
te. Man weiss aus Erfahrung, dass
derartige Verluste haufiger ein-
treten als von Standardmodellen,
die auf der Normalverteilung ba-
sieren, vorhergesagt. Zur Bestim-
mung der Wahrscheinlichkeit
derartiger FEreignisse bedienen
sich die RiskLab-Forscher bei-
spielsweise Methoden der Ext-
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Relative tagliche Wertanderungen des Dax und VAR-Prognosen
HW“ MPM J | [\ V" m\y r ‘r “ | \\l i

Die Abbildung zeigt die tagli-
chen relativen Wertanderun-
gen des Deutschen Aktien-
Indexes (DAX), wobei Verluste
positives Vorzeichen haben.
Die untere Linie zeigt die
jeweils fUr den nachsten Tag
prognostizierte Schranke
(Value at Risk), die der Verlust
mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95% nicht Gberschreiten
sollte; die obere Linie ist die
entsprechende 99%-Schranke.
Diese Schranken werden mit
einer an der ETH Zurich ent-
wickelten Methode berechnet,
in die Zeitreihenmodellierung

und Extremwerttheorie

wesentlich eingehen. Uber-
schreitungen der Schranken
(was an 5% bzw. 1% aller Han-
delstage passieren sollte,
sind durch Kreise bzw. Drei-
ecke markiert; dies dient zur
Verifikation der Methode

Backtesting.

Aktuelle Vorhersagen dieser
Schranken fiir den DAX, den
Dow Jones, den S&P-Index
sowie historische Volatilitats-
daten und statistische Aus-
wertungen durch das «Risko-
meter» sind online unter
http://www.math.ethz.ch/

~mcneil/risksum.html

verfugbar.

remwerttheorie, wie sie bereits er-
folgreich zur Bestimmung von
Hochwasserstinden beim Deich-
bau eingesetzt wurden. Ein weite-
res Kerngebiet der Ziircher Risi-
komanagement-Forschung ist die
Modellierung und das Schitzen
von Abhingigkeiten zwischen
verschiedenen  Risikofaktoren.
Da das Portefeuille einer Bank
oder Versicherung dem Einfluss
vieler verschiedener Risikofakto-
ren gleichzeitig ausgesetzt ist, be-
reitet dieser Problemkreis den
Praktikern im Risikomanage-
ment grosses Kopfzerbrechen. Als
Beispiel fiir derartige Abhingig-
keiten seien hier die Beziehung
zwischen Markt- und Kreditrisi-
ko genannt. In Zeiten schlechter
wirtschaftlicher ~ Entwicklung
steigt die Anzahl der Konkurse
und somit das Kreditrisiko von
Banken; gleichzeitig hat die wirt-
schaftliche Entwicklung natiirlich
auch Auswirkungen auf den Wert
des  Aktienportefeuilles  einer
Bank.

Ein weiteres spannendes Pro-
blemfeld sind Fragen der Markt-
liquiditdt. Die heutigen Risi-
komanagementsysteme basieren
vielfach auf der Annahme liqui-
der Mirkte, das heisst, man geht
zumindest implizit davon aus,

dass Banken relativ grosse Posten
risikobehafteter Wertschriften in
kurzer Zeit auf den Markt brin-
gen konnen, ohne dadurch den
Marktpreis dieser Wertschriften
stark zu beeinflussen. Wie die Er-
fahrung gelehrt hat, ist dies gera-
de in Zeiten starker Turbulenzen
an den Finanzmirkten hiufig
nicht moglich. Banken sind sich
dieses Problems natiirlich bewusst
und haben im Lauf der Zeit prag-
matische Vorgehensweisen ent-
wickelt, um sich gegen Verluste
durch Marktilliquiditit zu schiit-
zen. Gleichwohl ist eine systema-
tische Analyse von Ursachen und
Auswirkungen von Marktilliqui-
ditdten von grosser Bedeutung,
insbesondere fur die Optionsbe-
wertung. Eine exakte mathemati-
sche Modellierung ist natiirlich
sehr schwierig, da vor allem auch
okonomische und psychologische
Elemente eine Rolle fiir die Liqui-
ditdt auf wichtigen Markten spie-
len. Trotzdem wird in RiskLab
versucht, die Auswirkungen feh-
lender Marktliquiditat fur das
Funktionieren von Risikomana-
gementsystemen zumindest nidhe-
rungsweise zu erfassen.

RiskLab-Projekt: Modellierung
langfristiger Finanzrisiken

Das in der Schweiz von institu-
tionellen Anlegern verwaltete
Vermogen ist betrachtlich und hat
die  Billionen-Franken-Grenze
weit tiberschritten. 1999 betrug
das allein von den Banken ver-
waltete Vermogen 3,4 Millionen
Franken. Fir Vermogensverwal-
ter und ihre Kunden ist es wich-
tig, zuverldssige, mit Wahrschein-
lichkeiten gewichtete Prognosen
fur die (moglicherweise negative)
Wertentwicklung ihrer Fonds
oder Portefeuilles zu haben. Die-
se konnen international diversifi-
ziert sein und aus Tausenden von
Aktien, Anleihen, Derivaten und
sonstigen Finanzinstrumenten be-
stehen. Die Entwicklung von
praktikablen, mathematisch kon-
sistenten Methoden zum Prognos-
tizieren der langfristigen Wert-
entwicklung und zum Abschitzen
der finanziellen Risiken dieser
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RiskLab:
Finanzkompetenzzentrum
an der ETH Ziirich

RiskLab ist als universitatsiber-
greifendes Forschungsinstitut konzi-
piert, das sich auf vorwettbewerbli-
che, angewandte Forschung auf dem
Gebiet des integrierten Risikomana-
gements im Finanz- und Versiche-
rungsbereich konzentriert. Das 1994
gegrindete Institut wird zurzeit fi-
nanziell getragen von der ETH ZUrich,
den beiden Schweizer Grossbanken
(Credit Suisse Group und UBS AG)
sowie der Schweizerischen Ruckver-
sicherungsgesellschaft. Im RiskLab
arbeitet ein international zusam-
mengesetztes Team von jungen,
erstklassigen, zum Teil promovierten
Akademikern. Die angewandte wis-
senschaftliche Forschungim Bereich
der Finanz- und Versicherungsma-
thematik, insbesondere des Risiko-
managements, wird grosstenteils in
Projektform in enger Zusammenar-
beit mit den Industriepartnern aus
dem Finanzsektor und weiteren For-
schern an wissenschaftlichen Hoch-
schulen (Universitat Zlrich, Univer-
sitat Lausanne, Hochschule St. Gal-
len, Institut National de Recherche
en Informatique et en Automatique
in  Sophia Antipolis, Frankreich)
durchgefuhrt. Hierbei werden akade-
mische Methoden auf praxisrelevate
Fragestellungen angewandt, die sich
aus der engen Kooperation mit den
Finanzindustriepartnern ergeben.

Informationen:

Finanz- und Versicherungs-
mathematik, ETH Zurich:
http://www.math.ethz.ch/finance/

RiskLab:
http://www.risklab.ch/

Institut flr Schweizerisches
Bankwesen:
http://www.isb.unizh.ch/

Portefeuilles ist folglich eine wich-
tige Aufgabe. Existierende Mo-
dellierungsansitze wie zum Bei-
spiel «RiskMetrics» erlauben re-
lativ gute Schitzungen von kurz-
fristigen Marktrisiken wihrend
der nichsten ein bis zwei Wochen
— hierfiir wurden sie entwickelt.
Diese Modelle haben jedoch eini-
ge schwer wiegende Mingel,
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wenn sie auf lingere zukinftige
Zeitrdume von typischerweise ei-
nem Jahr angewendet werden,
wie es fur strategische Investitio-
nen institutioneller Anleger notig
ist. So kann beispielsweise bei
Modellen fir kurze Zeitspannen
davon ausgegangen werden, dass
sich die Zusammensetzung des
betrachteten Portefeuilles nicht
verandert. Fiir langfristige Prog-
nosen ist diese Annahme jedoch
aus mehreren Grinden unrealis-
tisch: Anleihen werden zurtick-
gezahlt, Optionen verfallen, und
Portefeuilles werden aufgrund der
Marktentwicklung unter Beach-
tung der Anlagerichtlinien umge-
schichtet.

Das Ziel dieses RiskLab-Pro-
jekts ist die Entwicklung eines
theoretisch gut verstandenen und
empirisch begriindeten Konzep-
tes zum Schétzen der langfristigen
finanziellen Risiken der strate-
gisch ausgerichteten Portefeuilles.

Da sich keine der in der Lite-
ratur beschriebenen Methoden
als augenscheinlich besser erweist
als alle tibrigen, ist es notwendig,
dass geeignete Modellvorschlage
fiir verschiedene Anwendungsbe-
reiche genauer untersucht wer-
den. Um beurteilen zu konnen,
wie gut sich welche Modelle zum
Prognostizieren der langfristigen
Wertentwicklung eignen, gehen
die RiskLab-Forscher wie folgt
vor: Zuerst betrachten sie die
strukturellen Komponenten von
Anlageportefeuilles wie Aktien-
kurse und Wechselkurse einzeln
und ermitteln mit Hilfe histori-
scher Daten das jeweils beste Mo-
dell und dessen beste Kalibrie-
rung. Anschliessend modellieren
sie das gesamte Portefeuille, in-
dem sie die einzelnen Komponen-
ten zusammenfiigen und dabei
moglichst Abhangigkeitsstruktu-
ren berticksichtigen. Hierbei wol-
len sie Synergien mit einem wei-
teren RiskLab-Forschungsgebiet
nutzen, bei dem die Modellierung
von Abhingigkeiten im allgemei-
nen Rahmen nidher untersucht
wird. Ein wesentlicher Teil des
Projektes besteht darin, den Ein-
fluss der Anlagestrategien auf die
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Zusammensetzung der Porte-
feuilles — und damit auch auf die
Wertentwicklung und das finan-
zielle Risiko — geeignet zu prog-
nostizieren.

Okonomische Aspekte

RiskLab beschiftigt sich vor al-
lem mit mathematischen Aspek-
ten des finanziellen Risikomana-
gements. Naturlich wirft die Ver-
besserung von Risikomanage-
mentsystemen auch viele wichti-
ge Okonomische Fragen auf. Als
Beispiele seien hier die Fragen der
Kapitalallokation, der Leistungs-
messung und der Bonussysteme
erwiahnt. Es ist bekannt, dass
Hindler, Versicherungsagenten
und Manager durch ungeeignete
Bonussysteme dazu verleitet wer-
den konnen, aus Sicht des Finanz-
instituts zu hohe Risiken einzuge-
hen. Auch bei der Untersuchung
von Ursachen und Folgen fehlen-
der Marktliquiditit oder bei der
Frage, wie Finanz- und Versiche-
rungsmarkte organisiert sein soll-
ten, miissen 6konomische Uberle-
gungen im Zentrum stehen. Des-
halb werden Wissenschaftler aus
RiskLab, der Finanzindustrie,
dem Departement Mathematik
der ETH, der wirtschaftswissen-
schaftlichen Fakultit der Univer-
sitit Zurich und des Schweizeri-
schen Instituts fur Banken und Fi-
nanzen an der Universitit St. Gal-
len in Zukunft bei der Erfor-
schung von Finanz- und Versi-
cherungsrisiken noch starker zu-
sammenarbeiten.
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Wie sind Wirtschaftsrisiken
beherrschbar?

Jede wirtschaftliche Tatigkeit ist
mit Risiken verbunden. Dies wird
vor allem am Beispiel des Inves-
tierens deutlich, da dieses auf die
Erzielung zukiinftiger Ertrage ge-
richtet ist. Weil risikoreiche wirt-
schaftliche Tatigkeiten einerseits
gesellschaftlich sinnvoll sein kon-
nen, andererseits aber die indivi-
duellen Entscheidungstrager Risi-
ken scheuen, gilt es Methoden zu
entwickeln, um Risiken be-
herrschbar zu machen.

VON THORSTEN HENS

Den einfachsten Einstieg in die-
se Forschungsrichtung mag
ein kurzer historischer Abriss ge-
ben: In der vorindustriellen Ge-
sellschaft bestanden Wirtschafts-
risiken im Wesentlichen in den
Schwankungen des Ernteertrages.
Die alteste Methode zur Vermin-
derung solcher Risiken ist die La-
gerhaltung. So konnten zum Bei-
spiel im alten Agypten die Ertri-
ge aus sieben guten Jahren dazu
benutzt werden, um sieben
schlechte Jahre zu iiberbriicken.
In weniger zentralistisch organi-
sierten Agrargesellschaften wie
etwa dem vorindustriellen Eng-
land bestellte jeder Bauer seine ei-
genen Felder, sodass der wirt-
schaftliche Erfolg jedes Einzelnen
unterschiedlich ausfallen konnte.
Nun hat, in begrenztem Umfang
natirlich, jeder Bauer Lagerhal-
tung betrieben, aber wie die Ab-
bildung auf Seite 61 zeigt, gab es
auch eine andere effiziente Me-
thode, die Wirtschaftsrisiken die-
ser Gesellschaftin den Griff zu be-
kommen.

Dr. Thorsten Hens ist ordentlicher
Professor fur Finanzmarktokono-
mie und Monetare Makrodkono-
mie an der Universitat Zurich.

Die Abbildung stellt die Auf-
teilung von Land auf einzelne
Bauern dar. Jeder, manchmal
recht kleine Streifen zeigt ein
eigenstandiges Feld. Die Felder
wurden so aufgeteilt, dass jeder
Bauer etwas von jedem Typ Land
(Land am Hang, am Fluss usw.)
hatte. Somit war sichergestellt,
dass, egal ob in einem Jahr das
Land am Hang und im anderen
Jahr das Land am Fluss ertragrei-
cher war, jeder Bauer einen etwa
dhnlichen Ertrag wie im Jahr zu-
vor hatte. Dieselbe Methode zur
Beherrschung von Wirtschaftsri-
siken wird heute beispielsweise
noch in Thailand angewandt. Der
Nachteil liegt darin, dass eine ef-
fiziente Bewirtschaftung des Lan-
des mit moderner Technologie
unmoglich ist.

Effiziente Allokation
von Risiken

Finanzmairkte helfen dieses Prob-
lem zu 16sen — sie ermoglichen ei-
ne technologisch sinnvolle Pro-
duktionsweise bei individuell
tragbaren Risiken. Ein schones
Beispiel hierfir liefert die Koloni-
alzeit, in der Erkundungsschiffe
aus Europa in die Neue Welt ge-
schickt wurden. Die Gefahren des
Meeres erforderten, dass man
Schiffe mit einer gewissen Min-
destgrosse losschickte. Diese wa-
ren jedoch fur einzelne Financiers
so teuer, dass jeder hochstens ein
Schiff hitte aussenden konnen.
Sein gesamtes Geld in ein einzel-
nes Schiff zu investieren, war aber
eine sehr riskante Angelegenheit.
Die Losung dieses Problems wur-
deim 15.und 16. Jahrhundert mit
der so genannten «financial revo-
lution» erreicht, welche, von Ve-
nedigausgehend, Amsterdam und
London erfasste.

Die neue Idee war das Prinzip
des «spread ownership», nach
dem jeder Financier seine Investi-

tion auf mehrere Schiffe verteilen
konnte. Nach dem gleichen Prin-
zip sind spater auch die notwen-
digen finanziellen Mittel fur die
industrielle Revolution aufge-
bracht worden. Eine wesentliche
Neuerung jener Zeit war, dass
man «secondary markets», etwa
Aktienmirkte, eroffnete, an de-
nen die Anteile an den Industrie-
unternehmen jederzeit gehandelt
werden konnten. Der wiederhol-
te Aktienhandel ermoglichtes, die
effiziente Risikoallokation an das
jeweilige Eintreffen neuer Infor-
mationen anzupassen. Eine be-
rithmte, aber nicht unumstrittene
These der Finanzmarktokonomik
geht davon aus, dass deshalb die
Kurse von Aktien eine effiziente
Verarbeitung aller relevanten In-
formationen widerspiegeln.

Prinzip der Diversifikation

In unserer modernen Informa-
tionsgesellschaft wird die oben
skizzierte Beherrschung von Wirt-
schaftsrisiken in Form von Lager-
haltung und effizienter Risikoal-
lokation durch Kredit- und Akti-
enmarkte erreicht, auf denen je-
der jederzeit handeln kann. Das
klassische Modell zur Analyse
solcher Finanzmarkte ist das Ca-
pital Asset Pricing Modell
(CAPM). Dieses recht einfache
Modell, dasin der Praxis noch im-
mer ein unumstrittenes Hilfsmit-
tel fiir Investitionsentscheidungen
ist, beruht auf dem Prinzip der
Diversifikation. Nach diesem ein-
leuchtenden Prinzip sollte man
keine Finzeltitel kaufen, sondern
durch geschickte Mischung von
Einzeltiteln in einem Portfolio
von Wertschriften das Risiko
vermindern.

Eine Hauptaussage des CAPM
ist, dass jeder Investor eine Kom-
bination aus einem wohl diversi-
fizierten Portfolio, dem Markt-
portfolio und einer risikolosen
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Dadurch, dass einzelne
Bauern verschiedene, teil-
weise recht kleine Felder
bewirtschafteten, wurde

im 17. Jahrhundert das Risiko
von Ertragseinbussen
minimiert. (Karte aus der
englischen Gemeinde Laxton
von 1635)

Anlage (einem Sparvertrag oder
einem Staatspapier) wahlt. Hier-
in widerspiegeln sich die beiden
oben skizzierten Grundmethoden
zur Beherrschung von Wirt-
schaftsrisiken. Mit diesem Modell
kann man beispielsweise so um-
wilzende Entwicklungen wie die
Globalisierung von Finanzmark-
ten verdeutlichen, welche derzeit
durch die neuen Informations-
technologien ermoglicht werden.
Denn die Antriebskraft dieses
Prozesses besteht darin, dass jedes
Hinzufiigen weiterer Anlagemog-
lichkeiten die Diversifikation des
Risikos weiter verbessert.

Fundierte Zweifel

Hat unsere Gesellschaft also
schlussendlich eine perfekte Me-
thode entwickelt, um alle ihre
wirtschaftlichen Risiken zu be-
herrschen? Vertreter des klassi-
schen Finance wiirden diese Fra-
ge mit Nachdruck bejahen. Die
moderne Finanzmarktforschung
hat jedoch einige fundierte Zwei-
fel aufgezeigt. Der amerikani-
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schen Okonom Robert J.Shiller
von der Yale University machte
schon 1981 die Beobachtung der
«excess volatility», namlich dass
die Volatilitit von Kursen auf
Aktienmarkten weitaus grosser
ist als die zugrunde liegenden
Schwankungen des wirtschaftli-
chen Erfolges der Unternehmen.
Deshalb muss man sich fragen, ob
nicht der Aktienhandel als Me-
thode der Beherrschung von Wirt-
schaftsrisiken riskanter ist als die
zu beherrschenden Risiken selbst.
Auch wohl diversifizierte Aktien-
marktindizes wie Dow Jones,
DAX und SMI schwanken taglich
um mehrere Prozent, und von Zeit
zu Zeit gibt es so genannte «cra-
shes», bei denen innerhalb weni-
ger Stunden das Vermogen von
Anlegern halbiert werden kann.
Bemerkenswert an der «excess
volatility» ist auch, dass mit einer
neuen Generation von Wert-
schriften, den so genannten Deri-
vaten, in den letzten 20 Jahren
eigentlich Instrumente geschaffen
wurden, um sich gegen extreme
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Kursbewegungen  abzusichern.
Die Auszahlungen von Derivaten
beruhen nicht direkt auf dem
wirtschaftlichen Erfolg eines Un-
ternehmens, sondern auf den
Kursbewegungen der  Aktien
(«underlying») dieses Unterneh-
mens. So kann man etwa durch
den Kauf von Put-Options den
Wert seines Portfolios nach unten
absichern. An einigen Tagen
ubertrifft sogar das Handelsvolu-
men der Derivate das der «under-
lyings». Jedoch scheinen diese In-
strumente eher zu einer Verstir-
kung der Volatilitat der Aktien-
kurse gefithrt zu haben.

«Behavioral finance»

Ein moglicher Erklirungsansatz
fiir die «excess volatility» ist es,
an der im klassischen Finance un-
terstellten kollektiven Rationa-
litit der Wirtschaftssubjekte zu
zweifeln. Diese kollektive Ratio-
nalitit tritt in den klassischen Fi-
nanzmarktmodellen in Form der
Hypothese rationaler Erwartun-
gen auf, nach der jeder Entschei-
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dungstrager korrekte Kurserwar-
tungen bilden kann. Dies ist der
Ansatzpunkt des so genannten
«behavioral finance», welches
vor allem die eingeschriankten
Fahigkeiten zur rationalen Infor-
mationsverarbeitung sowie den
Hang zu gleichartigem Handeln,
«herding» genannt, betont. «Be-
havioral finance» ist ein sehr
spannendes  Forschungsgebiet,
wortiber die Biicher von Shleifer
und Shiller (siehe Literaturanga-
ben) einen aktuellen Uberblick
geben.

Am Institut fur Empirische
Wirtschaftsforschung der Univer-
sitit Zurich werden die Grund-
prinzipien des «behavioral finan-
ce» durch Laborexperimente er-
forscht. Der enorme Vorteil von
Laborexperimenten ist, dass man
nur im Labor die volle Kontrolle
tiber alle relevanten Informatio-
nen und deren Verarbeitung hat.
Das abschliessende Beispiel soll
einen kleinen Einblick in diese
Forschung geben.

Experimenteller
Wertschriftenhandel

In einem Experiment koénnen
mehrere Teilnehmer Dbeispiels-
weise eine fiktive Wertschrift tiber
mehrere Perioden gegen Labor-
geld handeln. Es wird vor dem Ex-
periment jedem Teilnehmer klar-
gemacht, dass die gehandelte
Wertschrift in der letzten Periode
eine heute allen bekannte feste
Auszahlung an Laborgeld liefert.
Dartiber hinaus ist jedem Teil-
nehmer bekannt, dass am Ende
des Experiments Laborgeld in
Schweizer Franken ausbezahlt

wird und dass man durch ge-
schicktes Handeln durchaus eine
beachtliche Summe Geld mit nach
Hause nehmen kann. Dennoch ist
es ein Phinomen dieses Experi-
ments, dass der Kurs der Wert-
schrift im Laufe der Perioden zum
Teil bis auf das doppelte dieser
Endauszahlung  hochgetrieben
wird und dass erst ganz am Ende
des Experimentes diese spekulati-
ve Blase platzt. Robert J.Shiller
argumentiert uibrigens sehr uiber-
zeugend, dass das gegenwirtige
«all time high» der Aktienkurse
genau solch eine spekulative Blase
ist!

Bemerkenswert ist auch, dass
im Experiment spekulative Blasen
auftreten, obwohl keine Derivate
gehandelt werden konnen. Es ist
noch zu untersuchen, welchen
Einfluss auf die spekulativen Bla-
sen die Einfithrung von Derivaten
hatte.

Massnahmen iiberpriifen

Dieses interessante Experiment
liefert Ansatzpunkte, um Auswir-
kungen von koordinierenden
Massnahmen zu untersuchen. Ei-
ne hidufig angewandte makro-
okonomische Massnahme gegen
spekulative Blasen ist etwa die
Reduzierung der Liquiditit an
Finanzmirkten durch Erhohung
der Leitzinsen.

Reale Experimente dieser Art
konnen sehr gefihrlich sein. Vie-
le Okonomen beschuldigen ge-
rade die Zentralbanken, durch
unangemessene Zinserhohungen
1929 und 1987 das Platzen der
spekulativen Blasen und, was das
Jahr 1929 anbelangt, die verhee-

renden Folgen verursacht zu ha-
ben. Ein enormer Vorteil von Ex-
perimenten ist, dass in diesen die
Kunst des «soft landings» viel ge-
fahrloser erprobt werden kann.

Eine andere immer wieder vor-
geschlagene Massnahme ist die so
genannte Tobinsteuer einzu-
fithren, welche in der Schweiz
Stempelsteuer genannt wird. Ob
die Tobinsteuer zum Verhindern
von spekulativen Blasen tber-
haupt geeignet ist, kann wiede-
rum in Experimenten sehr gut un-
tersucht werden.

Die experimentelle Forschung
im Bereich «behavioral finance»
ist zurzeit «leading edge». Das
letztendliche Ziel wird es sein,
hieraus bessere Methoden zur Be-
herrschung von Wirtschaftsrisi-
ken zu entwickeln. Gesucht wer-
den Methoden, die die Vorteile
moderner Finanzmirkte gegen-
tiber ihren historischen Vorldu-
fern behalten, ohne die derzeit
realisierten Nachteile zu haben.
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Ist die Angst vieler Menschen, Op-
fer krimineller Handlungen zu wer-
den, oft unbegriindet, wie dies in
der Kriminologie immer wieder be-
hauptet wird? Gesamtschweizeri-
sche und den Raum Ziirich be-
treffende Untersuchungen haben
gezeigt, dass dem nicht so ist. Im
Allgemeinen schatzen die Schwei-
zerinnen und Schweizer die Risi-
ken der Kriminalitat ziemlich rea-
listisch ein.

VON MARTIN KILLIAS

Kriminalitét gehort zu den all-
taglichen Risiken des Lebens
in allen modernen Gesellschaften.
Dabei ist die Vermeidung solcher
Risiken weitgehend Sache des
Einzelnen: jeder soll selbst auf-
passen, dass ihm seine Tasche und
seine Wertgegenstande nicht ab-
handen kommen. Jeder Einzelne
soll daraufachten, dass Wohnung
und Auto zugesperrt sind, oder
sich tiberlegen, welche Gegenden
er zu welchem Zeitpunkt aufsu-
chen will.

Angst vor Kriminalitdt hat in
solchen Gesellschaften zunichst
einmal eine Steuerungsfunktion,
indem sie an bestimmten Orten
und zu bestimmten Zeitpunkten
zur Vorsicht mahnt, also nahe-
legt, wo und wann was zu tun
oder zu unterlassen sei. Ubersteigt
nun aber diese Angst ein gewisses
Mass, dann wirkt sie nicht mehr
selektiv im Sinne der Vermeidung
von Risikosituationen, sondern
fithrt zu einer radikalen Ein-
schrinkung der alltdglichen Be-
wegungsfreiheit. Es gilt dann das
Sprichwort «my home is my
castle», wobei das Heim als Fes-

Dr. iur. und lic. phil. Martin Killias
ist ordentlicher Professor am
Institut de Police Scientifique et
de Criminologie (IPSC) der Univer-
sitat Lausanne und Lehrbeauftrag-
ter an der Rechtswissenschaft-
lichen Fakultat der Universitat
ZUrich.

tung erlebt wird, in der man
sich vor der gefihrlichen Aus-
senwelt einigermassen geschiitzt
wihnt.

Angst im Quartier als
zentraler Indikator

Seit Uber dreissig Jahren wird in
westlichen Landern die Angst vor
Kriminalitat mittels einer Frage
erhoben, die ungefihr so lautet:
«Wie sicher fithlen Sie sich, wenn
Sie abends in Threm Wohnviertel
zu Fuss unterwegs sind? — Sehr si-
cher, ziemlich sicher, ziemlich un-
sicher, sehr unsicher ?» Diese Fra-
ge wurde oft als reduktionistisch
kritisiert. Die Angst, sich auf den
Strassen des eigenen Quartiers zu
bewegen, hat sich aber in zahlrei-
chen Studien als ausserordentlich
eng mit anderen Aspekten von
Angst und Vermeidungsverhalten
im offentlichen Raum korreliert
erwiesen — so etwa mit der Angst
in offentlichen Verkehrsmitteln
oder mit der Angst auf dem Weg
von diesen nach Hause sowie mit
der Wahl verschiedener Vorbeu-
gungsstrategien (etwa dem Ver-
meiden bestimmter Leute oder
Orte, wenn man zu Fuss unter-
wegs ist). Sie hdngt aber nur
beschrankt mit der Angst um
Dritte — etwa Frauen oder iltere
Menschen — sowie mit vermute-
ten Einbruchrisiken zusammen.
Dies belegt, dass die Befragten
sehr wohl zwischen sich und an-
deren sowie zwischen verschiede-
nen Gefahrenquellen zu unter-
scheiden wissen.

Die Frage nach dem Sicher-
heitsgefithl auf den Strassen des
eigenen Wohnviertels erhebt so
letztlich genau das, was man als
problematisch ansehen muss,
namlich ein Bedrohungsgefiihl an
einem Ort, den man nicht meiden
kann. Niemand ist gezwungen, zu
spater Stunde ein Vergniigungs-
viertel oder den dunklen Wald
aufzusuchen — aber alle miissen
durch die Strassen ihres Quartiers
gehen und offentliche Verkehrs-

Irrationale Angst vor Kriminalitat?

mittel bentitzen. Werden solche
Alltagssituationen als bedrohlich
erlebt, dann stellt dies eine deut-
liche Einschrankung der Lebens-
qualitat dar, auch wenn es nicht
bis zu einer selbst auferlegten
«Ausgangssperre» kommt.

«Paradoxe» Verteilung?

Seit den ersten Befragungen zur
Kriminalitatsangst zeigte sich,
dass sich Frauen und dltere Men-
schen im eigenen Quartier haufig
unsicher fithlen. Da jedoch junge
Minner am hdufigsten von
Straftaten gegen die Person be-
troffen zu sein schienen, wurde
schnell auf ein «Paradox» ge-
schlossen. Nur wurde dabei kaum
berticksichtigt, dass Frauen in
Form sexuell motivierter Anpo-
beleien einer Belastung ausgesetzt
sind, die — obwohl in der Regel
nicht eigentlich strafbar und oft
nicht einmal erfasst — das Sicher-
heitsgefiihl im 6ffentlichen Raum
erheblich beeintrichtigt. Bertick-
sichtigt man weiter ihre anderen
Lebensgewohnheiten und die da-
mit verbundene geringere Risiko-
exposition, so sind Frauen in der
Schweiz durchaus nicht seltener
Opfer von Straftaten gegen die
Person als Minner.

Trotzdem hilt die europdische
Kriminologie weitgehend an der
Einschitzung fest, Angst vor Kri-
minalitit sei letztlich irrational —
ein ziemlich sexistisches Urteil, da
es unterstellt, Minner seien eben
rationaler. In Wirklichkeit erklart
sich die hohere Angst vor Krimi-
nalitat im offentlichen Raum bei
Frauen und dalteren Personen
weitgehend aus ihrer hoheren
Verwundbarkeit, also ihrer gerin-
geren Fihigkeit, sich bei Angrif-
fen zu wehren oder zu fliichten,
sowie der — nicht unbegriindeten
— Befurchtung, schlimmere Fol-
gen gewdrtigen zu miissen.

Zum Vorurteil beigetragen
hat die Vorstellung, die Angst vor
Kriminalitat habe nichts mit ob-
jektiven Risiken zu tun und sei ir-
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rational, weil die Entwicklung im
Zeitverlauf oft nicht mit dem rea-
len Kriminalititstrend einher-
geht. In der Schweiz finden seit
1984 auf nationaler Ebene Befra-
gungen zum Sicherheitsgefiihl
statt. Finanziell unterstiitzt wur-
den sie freundlicherweise vom
Schweizererischen Nationalfonds
(1984,1987,1998) sowie von den
Bundesamtern fur Justiz, Polizei
und Statistik (1989, 1996, 2000),
wiahrend die UNIVOX-Analysen
vom GfS-Forschungsinstitut fi-
nanziert und durchgefithrt wur-
den (1997,1998,1999). Diese Be-
fragungen haben weitgehend die-
selben Indikatoren verwendet
und erlauben daher die in den
Grafiken 1 bis 3 erfolgte Darstel-
lung der Trends.

Kleineres Unsicherheitsgefiihl

Wie aus den drei Grafiken zu er-
sehen ist, hat das Unsicherheits-
gefiihl bei nachtlichen Ausgingen
auf den Strassen des eigenen
Quartiers seit den Achtzigerjah-
ren deutlich abgenommen, und
zwar bei Minnern und Frauen.
(Gewisse Fluktuationen zwischen
den einzelnen Befragungen konn-
ten auch mit den unterschied-
lichen Befragungsmethoden zu-
sammenhingen.) Ebenso ist die
Anzahl der Befragten, die einen
Einbruch fir wahrscheinlich hal-
ten, seit den Achtzigerjahren
ruckldufig. Beides entspricht
durchaus nicht den stindigen Be-
teuerungen, das Unsicherheitsge-
fithl habe stark zugenommen. Der
Trend mag auch paradox erschei-
nen, wenn man beriicksichtigt,
dass in demselben Zeitraum laut
Statistiken und Befragungsergeb-
nissen das Einbruchsrisiko und
die Anzahl korperlicher Angriffe
sich ungefiahr verdoppelt haben.
Umgekehrt scheint das Vermei-
dungsverhalten ziemlich genau
der Entwicklung der objektiven
Risiken zu folgen, wie sich
auch die Anzahl Haushalte mit
Einbruchssicherungsanlagen ver-
doppelt hat.

Wie ldsst sich nun erkliren,
dass zwar das Vermeidungsver-
halten der objektiven Entwick-
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Grafik 1: Anzahl Befragte (in %), die sich bei abendlichen Ausgangen
(zu Fuss) im eigenen Quartier unsicher fihlen.
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Grafik 2: Anzahl Befragte (in %), die einen Einbruch in ihre Wohnung im
nachsten Jahr fur wahrscheinlich halten.
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Grafik 3: Anzahl Befragte (in %), die abends zu Fuss bestimmte Stras-

senzuge oder Leute meiden.

lung folgt, nicht aber das diffuse-
re Unsicherheitsgefithl und die
subjektive Einschdtzung von Risi-
ken? Der Grund mag in einem Ge-
wohnungseffekt liegen. Bei neuen
Themen und Bedrohungen — etwa
AIDS in den Achtzigerjahren und
BSE im letzten Jahrzehnt — ver-
mogen Befragte das Ausmass der
Risiken oft nicht richtig einzu-
schitzen. Nach einer anfingli-
chen Panik niahern sich die Ein-
schitzungen schnell realistische-
ren Grossenordnungen. Vieles

Grafiken 1-3:

Zeitliche Entwicklung (getrennt
nach Geschlechtern) von drei
Indikatoren zum Sicherheitsgefinhl
bei gesamtschweizerischen
Befragungen.

Quellen: Nationale Opferbefra-
gungen 1984/87, 1998, 2000
(N = 6500, 3000, 4200;
IPSC-UNIL); UNIVOX-Studien von
1997, 1998, 1999 (N = ca. 700;
GfS/IPSC-UNIL);

International Crime Victimization
Surveys (ICVS) von 1989 und
1996 (schweizerische Stich-
proben, N = 1000; IPSC-UNIL).
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spricht daftr, dass die seit unge-
fahr 1980 thematisierte Krimina-
litdt zundchst einmal tiberschatzt
wurde, bis man sich durch die vie-
len Medienberichte daran ge-
wohnt hat. Umgekehrt sind die
personlich getroffenen Vorsichts-
massnahmen stirker von Erfah-
rungen beeinflusst, die man selber
erlebt oder im eigenen Umfeld be-
obachtet hat.

Ziirich - eine Stadt
von Realisten

Dass das Ausmass der Krimina-
litit fur das Sicherheitsgefiihl
nicht einfach irrelevant ist, hat
sich auch im Vergleich verschie-
dener Ziircher Stadtquartiere ge-
zeigt. Zwei Befragungen erlauben
einerseits den Vergleich zwischen
der Stadt Zirich und der tibrigen
Schweiz, andererseits denjenigen
verschiedener Ziircher Stadtquar-
tiere untereinander. Dabei zeigt
sich, dass die Stadtbevolkerung
insgesamt einem nur wenig hohe-
ren Kriminalititsrisiko ausgesetzt
ist als die ibrigen Bewohnerinnen
und Bewohner der Schweiz oder
des Kantons.

Viel bedeutender sind die Un-
terschiede innerhalb der Stadt
Zirich. Berticksichtigt man aus-
schliesslich Straftaten gegen die
Person (Raub, Korperverletzun-
gen, sonstige Angriffe gegen die
Person), die sich im eigenen Quar-
tier und im 6ffentlichen Raum er-
eignet haben, so tragen Bewohne-
rinnen und Bewohner der stark
belasteten Stadtkreise 3, 4 und §
ein rund doppelt so grosses Risi-
ko wie alle Ziircherinnen und
Zircher im Durchschnitt und ein
rund zehnmal grosseres Risiko
wie Bewohnerinnen und Bewoh-
ner der «sicheren» Quartiere
(Kreis 7 inklusive Oberstrass und
Hongg). Wie sich zeigt, nimmt die
Zahl der «dngstlichen» Befragten
ziemlich linear mit der objektiven
Kriminalitdtsbelastung des Quar-
tiers zu. Es kann dabei offen blei-
ben, ob in den «gefdhrlichen»
Quartieren besonders viele Be-
fragte selber schon Opfer gewor-
den sind oder ob die tdgliche
Kommunikation im lokalen Um-

feld die relevanten Informationen
vermittelt.

Ein weiterer deutlicher Zu-
sammenhang zeigt sich zwischen
der objektiven Haufigkeit im
Quartier erlittener Gewaltdelikte
und der Wahrnehmung von Per-
sonen, die sich dort aufhalten und
beunruhigend wirken. Die als be-
drohlich empfundene Wahrneh-
mung herumstehender junger
Leute ist im Ubrigen nicht unrea-
listisch. Wie sich bei einer vor
kurzem veroffentlichten nationa-
len Jugenddelinquenz-Studie in
England gezeigt hat, begehen Ju-
gendliche, die von sich sagen, sie
wirden einen grossen Teil ihrer
Freizeit auf der Strasse verbrin-
gen, eine weit tiberdurchschnittli-
che Anzahl von Delikten.

Zusammenfassend ldsst sich
also kaum sagen, dass die befrag-
ten Ziircherinnen und Ziircher ih-
re Lage «irrational» einschitzen.
Dass in Europa und insbesondere
im deutschen Sprachraum diese
anderenorts ldngst iiberholte
Sichtweise weiter gepflegt wird,
liegt vermutlich am Fehlen gros-
serer Befragungsstichproben. Um
etwa Aussagen uber das Sicher-
heitsgefithl in einzelnen Stadtvier-
teln machen zu konnen, sind sehr
grosse Stichproben erforderlich,
wie sie auf Gemeindeebene in Eu-
ropa nur in Ausnahmefillen zur
Verfugung stehen. Fur Politiker
aller Schattierungen mag es im
Ubrigen bequem sein, die Krimi-
nalitdtsangst fur irrational zu er-
kliren, da dies von der Suche nach
Losungen fiir dieses Problem
weitgehend entbindet.

Massnahmen gegen die Angst

Eine blinde Angstbekimpfung
wiirde wenig Sinn machen, wenn
sie lediglich zur Folge hatte, dass
verwundbare Personen sich ver-
mehrt unkontrollierbaren Risi-
ken aussetzten. Insofern kann
eine gewisse praventive Wirkung
von Angst durchaus positiv wir-
ken. Andererseits kann selbstver-
stindlich die Einschrinkung der
Bewegungsfreiheit breiter Bevol-
kerungskreise (namentlich von
Frauen) nicht einfach hingenom-

men werden. Abhilfemassnah-
men hitten bei einer Verringe-
rung der Verwundbarkeit anzu-
setzen, die sich insbesondere aus
situativen Umstdnden ergibt. Gut
geplante Experimente etwa in
England haben gezeigt, dass Ver-
besserungen der Strassenbeleuch-
tung und bauliche Massnahmen
den offentlichen Raum nicht nur
subjektiv — aus Sicht der Betroffe-
nen — sicherer machen, sondern
als Nebeneffekt auch die Krimi-
nalitdt reduzieren — im Sinne ei-
nes «Overspill-Effekts» sogar in
benachbarten Quartieren, in de-
nen nichts geindert wurde.

In Quartieren mit starker Pra-
senz nicht dort wohnender Pro-
blemgruppen wire im Ubrigen ei-
ne gezielte Vertreibungstaktik zu
erwagen. Das hat die Ziircher Po-
lizei im Zusammenhang mit der
Ansammlung von Drogenkonsu-
mierenden seit mehreren Jahren
mit einigem Erfolg versucht. Dies
ist wohl auch der Grund, weshalb
die Polizei in der Stadt Ziirich von
ihrer Bevolkerung signifikant
gunstiger beurteilt wird als die Po-
lizei im Landesdurchschnitt —
trotz des schwierigen Umfeldes, in
welchem sie zu wirken hat.
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Was lieben wir am Risiko?

Risiken gehoren zum Leben. Wie
wir mit dieser Tatsache umgehen,
ist sehr unterschiedlich. Wahrend
die einen an den taglichen Kata-
strophenberichten erkranken, ist
fir andere riskantes Handeln eine
Quelle der Lust. Sie suchen den
Nervenkitzel im Gliicksspiel oder
loten beim Motorradfahren die
physischen Grenzen aus. Im Erle-
ben des vermeintlich kalkulierba-
ren Risikos finden sie korperliche
Erregung und die Erfahrung der
eigenen Kompetenz.

VON FRANCOIS STOLL

Die Zeitung «24 heures» be-
richtete am 10. August 2000
unter dem ganzseitigen Titel «34
catastrophesa choix» tiber die Ar-
beit einer Schweizer Kommission,
die von 1992 bis 1999 vierund-

Dr.Francgois Stoll ist ordentlicher
Professor fur angewandte Psycho-
logie an der Universitat Zirich.

dreissig  Katastrophenszenarien
erarbeitet hat. Bei der Lektiire die-
ses Zeitungsberichtes — er fiithrt
einen thematisch von Erdbeben
tber das Ozonloch, biologische
und chemische Verseuchungen
bis zu politischem Extremismus
und regionalen militdrischen
Konflikten — lauft es uns kalt den
Riicken hinunter. Uber die Medi-
en werden wir ja auch tagtiglich
daran erinnert, dass solche Kata-
strophen nicht nur erfundene
Szenarien, sondern brutale Tatsa-
chen sind.

Last und Lust

Es gibt Menschen, die an dieser
Katastrophenstimmung erkran-
ken. Sie sind wie gelahmt durch
die zum Teil nicht wahrnehmba-
ren und kaum berechenbaren Ge-
fahren. Sie rutschen in einen de-
pressiven Immobilismus oder flie-
hen in Krankheit oder Sucht. An-
dere kennen diese Probleme nicht.
Sie haben eine ganze Palette von
Kontroll- und Abwehrstrategien

Risikolust: Das fllichtige
Prickeln zwischen Einsatz und
Spielende motiviert viele
Menschen zum Glicksspiel.

entwickelt, die sie vor jeder Art
von  Weltuntergangsstimmung
schutzen. «Es gibt ja Versiche-
rungen und der Staat oder die
Staatengemeinschaft werden
schon dafiir sorgen, dass wir nicht
direkt betroffen sind», mogen sie
sich sagen. Wissenschafter sollen
ihrer Ansicht nach die Phanome-
ne erforschen, die Verbreitungs-
mechanismen beschreiben, Risi-
kofaktoren nennen und berech-
nen. Das beruhigt —auch wenn ei-
ne Wahrscheinlichkeit von einem
Prozent nichts dariiber aussagt,
ob das gefihrliche Ereignis schon
morgen oder erstin 50 Jahren ein-
treffen wird. Auch die weitver-
breitete Idee, dass Tuichtigkeit vor
Ungliick schiitzt, kann als niitzli-
ches Abwehrprinzip verstanden
werden. Gedanken wie «ich
nicht», «die anderen eher» oder
«die sind ja selber schuld» kon-
nen zu vollig irrationalen, aber

Bild: Keystone
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dennoch befreienden Schlussfol-
gerungen fuhren.

Bis jetzt war von kollektiven
Risiken die Rede. Der Alltag birgt
natiirlich auch individuelle Risi-
ken. Risiken, verstanden als Mog-
lichkeiten etwas Schlechtes zu
erleben, oft kombiniert mit der
Hoffnung etwas zu gewinnen,
wenn man heil davon kommt. Das
individuelle Risiko wird sowohl
als Last als auch als Lust erlebt.
Immer wieder sind wir gezwun-
gen, Entscheidungen zu treffen,
ohne die ausgelosten Mechanis-
men und beteiligten Einflussgros-
sen zu kennen. Wir entscheiden
uns fiir eine Vorgehensweise, eine
Partnerschaft, eine Reise, deren
Ausgang unsicher ist. Solche Risi-
ken gehoren zum Leben. Nicht
selten konnen wir uns vor einem
allzu negativen Ausgang retten.
Wir erhalten meistens eine neue
Chance — Schicksalsschlige, die
spater nicht als Chance umgedeu-
tet werden konnen, sind relativ
selten.

Trotz der Verbreitung der be-
schriebenen Situationen ist die Ri-
sikolust vieler Mitmenschen noch
lange nicht befriedigt. Auch die
Moglichkeiten beim Lesen, im
Kino, im Theater oder im Spiel
geschiitztes Risiko zu erleben,
gentigen ihnen nicht. Sie brauchen
mehr. Fir risikofreudige Per-
sonlichkeiten (so genannte «sen-
sation seekers») braucht es die
ganz konkrete physische Gefahr
oder den finanziellen Einsatz, da-
mit ihrer Risikofreudigkeit ent-
sprochen wird.

Was macht denn diese Risiken
so attraktiv? Im Folgenden sollen
Aspekte des Geldspiels (finanziel-
le Risiken gehen ziemlich alle
Schichten und Altersgruppen ein)
und des Motorradfahrens (phy-
sisch-sportliche Risiken interes-
sieren eher die junge, mannliche
Bevolkerung) diskutiert werden.

Gefahrliche Geldspiele

Fir die Mehrzahl der Spieler ha-
ben Geldspiele bloss einen Wert
als Erholung und als soziales Er-
eignis. Geldspiele werden aber
gefahrlich, wenn die Lust zum

Zwang wird. Mancher Spieler
und manche Spielerin haben da-
mit schon Freunde und Familie ins
Ungliick gestossen.

Geldspiele basieren auf der
Sequenz  Einsatz—Zufallsereig-
nis—Gewinn beziehungsweise
Verlust. Auf das Ereignis hat der
Spieler keinen oder nur einen fan-
tasierten Einfluss. Solche Spiele
findet man auf allen Kontinenten,
in praktisch allen Kulturen. Sie
werden vom Staat gefordert,
wenn er selber daran verdienen
kann, aber oft auch verboten,
wenn das grosse Geld in «falsche
Hinde» zu fallen droht.

Wenn der Spieler sich seinem
Spielbediirfnis unterworfen fiihlt,
wenn er immer Ofters mit immer
hoheren Einsitzen spielen muss
und dabei andere Aufgaben be-
ruflicher, sozialer oder familiarer
Art zu vernachldssigen beginnt,
dann ist es angebracht von Spiel-
sucht zu sprechen. Spielsucht
fithrt zur sozialen Isolation, im
schlimmsten Fall sogar bis zum
Selbstmord.

Spieler iiberschatzen sich

Nicht alle Geldspieler sind in Ge-
fahr spielsiichtig zu werden. Es
gibt Spieler, die ihre Einsitze sehr
gut kontrollieren und deren Spiel-
verhalten weniger durch Verluste
oder Gewinne dafiir umso mehr
durch das soziale Ambiente des
Kasinos oder das fliichtige
Prickeln zwischen Einsatz und
Spielende bestimmt ist. Kleine
Lottospieler wie auch Kasino-
spieler mit grossen FEinsdtzen
glauben aber, den Zufall durch
Strategien und Vorwissen be-
zwingen zu konnen. Sie glauben
gleichzeitig an ihre eigene Kom-
petenz und an ihre «Gliicksfee» —
sie sehen darin keinen Wider-
spruch.

Auf diesem Hintergrund ist es
berechtigt zu fragen, ob es eine
Spielerpersonlichkeit gibt oder ob
es so etwas wie «Einstiegsdrogen»
oder Einstiegssituationen gibt?

Personlichkeitsuntersuchun-
gen beschreiben den mannlichen
Spielsiichtigen als antisozial, nar-
zisstisch, zwangsneurotisch, ag-

gressiv und «an Wunder glau-
bend», die weibliche Spielstichti-
ge als abhingig, unterwiirfig und
passiv-aggressiv. Beide uber-
schitzen ihre Kontrollmacht, ih-
re Kompetenz. Sie scheinen zu
glauben, Zufallsereignisse erraten
oder beeinflussen zu konnen.
Spielstichtige hatten oft das
«Pech», recht frith in ihrer Spie-
lerkarriere grosse Gewinne zu er-
zielen.

Faszination Motorrad

Motorradfahren ist gefahrlich.
Verglichen mit dem Autofahren
wird das Verletzungs- und To-
tungsrisiko pro Kilometer etwa
vierzigmal grosser  geschitzt.
Zudem ist das Motorradfahren
unbequemer und im Fall schwe-
rer Maschinen teurer als das
Autofahren. Was finden also
700000 Motorradfahrer in der
Schweiz daran so attraktiv? Wel-
che Gemeinsamkeiten, aber auch
Unterschiede gibt es zwischen
Motorradfahrern und Gliicks-
spielern?

Motorradfahrer wurden schrift-
lich und mindlich danach be-
fragt, was diese Tatigkeit fiir sie so
faszinierend macht. Am haiufigs-
ten wurden fahrdynamische An-
reize wie das Erleben von Schnel-
ligkeit, die Beschleunigung und
der Geschwindigkeitsrausch ge-
nannt. Diese korperlichen, senso-
rischen Empfindungen sind recht
eng miteinander verbunden. Man
findet sie auch in vielen anderen
Sportarten wie dem Skifahren —
insbesondere dem Carven — und
verschiedenen Formen des Sur-
fens und Skatens.

Weiter erwahnen die Befrag-
ten zwei Eigenschaften des Mo-
torradfahrens, die sich unter-
scheiden, aber dennoch erlebnis-
missig eng miteinander verkntipft
sind: eine Kompetenzkomponen-
te einerseits und den Nervenkitzel
andererseits. Letzterer wirkt ja
wie beim Geldspiel nicht ab-
schreckend, sondern anziehend.
Nervenkitzel ist bei Jugendlichen
eine verbreitete Zusatzmotiva-
tion — denken wir beispielsweise
an Graffitimaler, die befiirchten,
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ertappt zu werden oder an Fans,
die an einer Sportveranstaltung mit
einer Schlagerei rechnen mussen.

Bei Motorradfahrern scheint
die Herausforderung der physi-
kalischen Gesetze wichtiger als
die Verkehrsregeln, die viele von
ihnen nur mit einer gewissen Ver-
achtung zur Kenntnis nehmen.
Nattirlich gibt es auch noch wei-
tere Anreize, aber die Dreierkom-
bination Fahrdynamik (1), inten-
siviert durch die erregende Wahr-
nehmung einer Bedrohung (2), die
durch die eigene Kompetenz (3)
beherrschbar erscheint, findet
sich im Motorradfahren wie in
vielen anderen riskanten Sport-
arten. Auf der Achterbahn fehlt
die dritte Komponente. Beim Mo-
torradfahren dagegen sind die
Verschmelzung von Koérper und
Maschine und der optimale Ein-
satz von Geschwindigkeit und
Schriglage zentrale Elemente die-
ser Kompetenz.

Erotisierende Panik

An dieser Dreierkombination
sind Kompetenzerleben (in der
Motivationsforschung) und erre-
gendes Risiko (in der Personlich-
keitsforschung zum Thema Risi-
kofreudigkeit) schon lange iden-
tifiziert und erforscht worden.
Weniger erforscht ist die Stimu-
lanz ungewohnlicher Korperbe-
wegungen. Das Stlirzen, Sprin-
gen, Schweben sowie rapide Ro-
tation, Gleiten und Beschleuni-
gung gibt es in vielen modernen
technischen Sportarten. All diese
Bewegungen erzeugen eine Art
Rausch, eine erotisierende Panik,
die zur Wiederholung einlddt. Ei-
nige Autoren sehen in der Attrak-
tivitit ungewohnter Bewegungs-
zustinde ein allgemeines Prinzip
der Ausweitung unseres Lebens-
bereiches. Danach sind viele Men-
schen darauf aus, ihren Erlebnis-
raum stiandig weiter auszudeh-
nen. Schriglagen, Spriinge, Rota-
tionen sind lustvoll, solange die
Kontrolle eine aufkommende Pa-
nik beherrscht.

Neben der isolierten Betrach-
tung der drei Anreizkomponenten
lasst sich zwischen Kompetenz-
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erleben und Bedrohungserlebnis
noch eine Wechselbeziehung re-
konstruieren. So betont Falko
Rheinberg in einer Studie tiber die
«Freude an riskantem Sport und
anderen wnvernunftigen> Moti-
vationen»: «Erst bei hinreichen-
der Kompetenz stellt sich Kon-
trollwahrnehmung ein, die solche
Erregung genussfihig macht.»
Ohne  Kontrollwahrnehmung
kommt es zu Panik, Angst oder
Flucht. Die reale Bedrohung un-
terstreicht die Kompetenz des Er-
folgreichen: In solchen Situatio-
nen ist es lebenswichtig, genug
Fahigkeiten zu besitzen — andere
Berufs- oder Freizeitaktivititen
kommen einem dann plétzlich be-
langlos vor. So gesehen, erscheint
auch die Vorliebe fiir riskante,
kompetenzabhingige Tatigkeiten
verstindlich: Ungewohnliche Be-
wegungszustande sorgen fiir eine
Erregungssteigerung und die eige-
ne intensiv erlebte Kompetenz
sorgt dafiir, dass es nicht zu einem
fatalen Ende kommt.

Haben wir nun Gemeinsam-
keiten zwischen Geldspielern und
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Motorradfahrer suchen das
Gleichgewicht zwischen dem
Nervenkitzel und einer inten-
siv wahrgenommenen Kompe-
tenzerfahrung.

Motorradfahrern gefunden? Was
lieben Menschen also am Risiko?
Eine mogliche Antwort lautet: das
mentale oder physische Kribbeln,
die erlebte oder die fantasierte
Kompetenz und die Moglichkeit,
eigene Grenzen (oder auch Gren-
zen des Alltags) zu durchbrechen.
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Riskante Entwicklungen etwa an
der Borse oder in der Gentechno-
logie verlangen nach einer Aus-
zeit, die es erlaubt bedrohlich er-
scheinende Tendenzen zu iiber-
denken, Entscheidungen zu re-
flektieren und allfallige Massnah-
men einzuleiten. Genau dieses
Time-out ist beim aktuellen Tem-
po des gesellschaftlichen und
technologischen Wandels oft
kaum mehr moglich.

VON SANDRA GISIN

m 27.0ktober 1997 wurde

erstmals in der Geschichte der
New Yorker Borse an der Wall-
street der Handel ausgesetzt. Die
Ursache dieses Ereignisses ist
rund zehn Jahre frither zu suchen.
Am 19.Oktober 1987 sank der
Dow-Jones-Index um 508 Punk-
te, was einem Betrag von 500 Mil-
liarden Dollar entsprach. Verant-
wortlich fiir diesen Einbruch
wurde damals unter anderem
der neuartige elektronische Han-
del gemacht. Im Rahmen dieser
Handelsform waren Hochleis-
tungscomputer ~ programmiert
worden, Aktien in grossen Men-
gen abzustossen, sobald der Preis
unter einen definierten Grenzwert
fallt.

604 Millionen Papiere wurden
so abgestossen, was der dreifa-
chen Menge eines «normalen»
Tages entspricht. Angelegt auf ein
Maximum von 400 Millionen
Wertschriften konnte das Com-
putersystem seiner Aufgabe nicht
nachkommen, was zu falschen
Preissignalen fiihrte und schliess-
lich einen Crash bewirkte. Als

Dr.Sandra Gisin ist Soziologin
und bis Ende Oktober Leiterin des
Bereichs Wirtschaftsbeziehungen
und Wissenstransfer an der Uni-
versitat Zarich. Nach ihrer Disser-
tation zum Thema «Der Finanz-
markt und sein Risiko» arbeitet
sie zurzeit an ihrer Habilitation.

eine der Konsequenzen dieses
Borseneinbruches wurden Sicher-
heitsbremsen eingebaut. Sinkt der
Dow Jones um mehr als 350
Punkte, wird der Handel fiir
dreissig Minuten unterbrochen,
bei einem Verlust von 550 Punk-
ten fir eine Stunde. Genau dies
war rund zehn Jahre spiter der
Fall. Nachdem der Dow-Jones-In-
dex um 550 Punkte gesunken
war, wurde der Handel an der
Wallstreet ausgesetzt.

Gen-Forschende demonstrieren

Am 7.Juni 1998 drohte in der
Schweiz ein ganzer Forschungs-
bereich mit einem Moratorium
belegt zu werden. Die zur Ab-
stimmung  anstehende  Gen-
schutzinitiative ~ verlangte die
Schaffung eines neuen Verfas-
sungsartikels zum Schutz von Le-
ben und Umwelt vor der Genma-
nipulation. Im Zentrum der
Initiative standen drei Verbote:
das Verbot der Herstellung, des
Erwerbs sowie der Weitergabe ge-
netisch verinderter Tiere, das
Verbot der Freisetzung von gen-
technisch verdnderten Organis-
men in die Umwelt und das Ver-
bot der Erteilung von Patenten fiir
genetisch verdnderte Tiere und
Pflanzen sowie fiir deren Be-
standteile, fiir die dabei ange-
wandten Verfahren und fiir deren
Erzeugung. Bereits frith war in ei-
ner Botschaft des Bundesrates an
das Parlament (vom 6. Juni 1995)
auf die «gravierenden» Folgen fiir
einige Bereiche der schweizeri-
schen Forschung an Hochschu-
len, Spitilern und in der Industrie
hingewiesen worden.

Wihrend des Abstimmungs-
kampfes traten daher auch For-
scherinnen und Forscher als poli-
tische Akteure auf. Hohepunkt
und Symbol dieses Engagements
in eigener Sache war eine De-
monstration gegen die Initiative.
Dies war insofern etwas Besonde-
res, als dass sich die Forschenden
direkt in die Kampagne einschal-

Mehr Zeit zum Nachdenken

teten und eine klare politische
Haltung bezogen. Denn es ging
nicht zuletzt auch um die eigenen
Forschungsbereiche und Arbeits-
pldtze, die Gefahr liefen, mit ei-
nem Verbot stillgelegt zu werden.

«Riickgabe von Zeit»

Gewohnlich haben die Wallstreet
und Genschutzinitiativen wenig
gemeinsam. Doch in diesem spe-
ziellen Fall liegt es anders. Bei bei-
den Ereignissen geht es um das
Verhiltnis von Risiko und Zeit.
Unter Risiko wird hier ein nega-
tiv bewertetes Ereignis verstan-
den, das auf eine eigene Entschei-
dung — im Gegensatz zur Fremd-
entscheidung beim Begriff der Ge-
fahr — riickfiihrbar ist. Konkreter
geht es in den genannten Fillen
um die «Riickgabe von Zeit»,
einer Auszeit also, die es uns er-
laubt, bedrohlich erscheinende
Entwicklungen zu iiberdenken,
Entscheidungen zu reflektieren
sowie Zukunftsszenarien zu ent-
wickeln, auf ihre Wiinschbarkeit
hin zu Gberpriifen und Massnah-
men einzuleiten.

Verandertes Zeithewusstsein

Zeit ist ein zentraler und dennoch
oftmals wenig beachteter Faktor
in unserer heutigen «Risikogesell-
schaft». Um den Zusammenhang
von Risiko und Zeit aufzuzeigen,
muss einige Jahrhunderte zuriick-
geblendet werden. Das heutige
Risikoverstindnis hingt mit einer
neuartigen Auffassung von Zeit
zusammen, die erst mit Beginn der
Neuzeit im 17. und 18. Jahrhun-
derterkennbar wird und sich mar-
kant vom Zeitverstindnis des
Mittelalters unterscheidet. Der
Zeitbegriff vorindustrieller Kul-
turen ist ein Amalgam naturhaf-
ter, mythischer und religioser
Themen. Diese als «figural» be-
zeichnete Zeit kann als «Gestalt-
werdung» verstanden werden
und unterscheidet sich stark von
unserer heutigen linearen Zeit.
Das lineare Denken betrachtet Er-
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eignisse als Funktion zur Zeit.
Beim figuralen Denken hingegen
bestimmen die Ereignisse und
Rhythmen die zeitliche Dauer. So
ist ein zeitlicher Abschnitt dann
beendet, wenn sich ein Sinn- und
Bedeutungsgehalt erfiillt hat,
wenn ein Gestalterlebnis abge-
schlossen ist.

Dieses figurale, zyklische Zeit-
bewusstsein wurde vom linearen
Zeitbewusstsein sukzessive ver-
dringt, wobei in diesem Prozess
zwei Phasen unterschieden wer-
den konnen: In einer ersten Pha-
se geht das lineare Zeitbewusst-
sein noch mit der Vorstellung ei-
ner festgelegten Zukunft einher.
In diesem Verstandnis strebt die
gesellschaftliche  Entwicklung
kontinuierlich einer vorbestimm-
ten, gottgewollten Ordnung ent-
gegen. Die Moglichkeit alternati-
ver, von Menschenhand geschaf-
fener Zukunftsformen herrscht
noch nicht vor. Erst in einer zwei-
ten Phase — Mitte des 18. Jahr-
hunderts — wird der Zukunftsho-
rizont dynamischer, und die Fort-
schrittsidee als positiv bewertete
Zukunftsdimension erscheint auf
der Bithne der Geschichte: Die
Zukunft rickt in den Gestal-
tungsbereich des Menschen. «Ge-
schichte», so die Soziologin Petra
Hiller, «wird nicht mehr nur er-
lebt, Geschichte wird gemacht.»

Glaube an Berechenbarkeit

Diese neue Vorstellung von Zu-
kunft als gestaltbarem Horizont
verlangt nicht nur ein lineares
Zeitbewusstsein, sondern auch
eine Unterscheidung zwischen
Wirklichkeit und Moglichkeit.
Erst mit Hilfe dieser Unterschei-
dung kann die Zukunft gedank-
lich in einen abstrakten Raum von
moglichen zukinftigen Ereignis-
sen aufgelost werden. Und erst
diese Unterscheidung ermoglicht
das Auseinandertreten von Ge-
genwart und Moglichkeitshori-
zont und erlaubt dadurch, die of-
fenen Moglichkeiten kognitiv zu
erfassen, zu typisieren, zu sche-
matisieren und zu bewerten.

Zur Fihigkeit, Zukunft gleich-
sam zu virtualisieren, gesellt sich
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eine zweite: die Berechenbarkeit.
Nicht nur wird die Zukunft
zur Projektionsfliche moglicher
menschlicher Handlungsentwiir-
fe, zukiinftige Ereignisse werden
auch mit Zahlen versehen, ge-
wichtet und der Berechnung un-
terworfen. Frank H.Knight, der
als einer der Viter der modernen
Risikoforschung gilt, definiert Ri-
siko denn auch als «measurable
uncertainties». Nur die messba-
ren Unsicherheiten konnen Risi-
ko genannt und damit einer Ana-
lyse zugdnglich gemacht werden.
Berechnung erlaubt es uns, die
moglichen Zukunftsszenarien zu
vergleichen und eine Entschei-
dung auf der Basis «objektiver»
Kriterien und Kosten-Nutzen-Be-
rechnungen zu treffen; die Zu-
kunft verwandelt sich von der
unkalkulierbaren Reproduktion
kosmologischer Ordnung in das
kalkulierbare Ergebnis menschli-
chen Handelns.

Planbarkeit und Offenheit

Die Vorstellung von Zukunftsof-
fenheit fiithrt aber auch zu einem
Paradoxon im neuzeitlichen Um-
gang mit Ungewissheit und Unsi-
cherheit: Einerseits soll der offene
Horizont bewahrt werden, sollen
das Unvorhersehbare, der Zufall

GESELLSCHAFT
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Am 19. Oktober 1987 erlitt der
Dow-Jones-Index an der New
Yorker Borse einen Rekordein-
bruch von 508 Punkten, was
einem Betrag von 500 Milliar-
den Dollar entsprach.

wie die Innovation darin Platz fin-
den. Andererseits sollen die posi-
tiven wie negativen Auswirkun-
gen ebenso von vornherein be-
kannt und kontrollierbar sein.
Planbarkeit tritt in Konkurrenz zu
Innovation und Offenheit. Denn
Planung und Festlegung vernich-
ten die Zeitlichkeit der Zukunft.
Sie grenzen das «alles ist moglich»
auf eine Auswahl von Hand-
lungsoptionen ein.

Lange Zeit wurden negative
Ereignisse nicht menschlichem
Handeln, sondern Gottern, dem
Schicksal oder der Natur der Din-
ge zugeschrieben. Verglichen mit
diesen Sicherungsformen ist das
Konzept des mittels Kalkulation
beherrschbaren Risikos eine spa-
te Variante des Umgangs mit Un-
sicherheit. Die Kalkulation von
Risiken verlangt mathematische
Grundqualifikationen, die die
Berechnung der Eintrittswahr-
scheinlichkeiten der verschiede-
nen Ereignisse erméglicht. Sie ver-
langt eine verbesserte Beschaf-
fung der «richtigen» Informatio-
nen, um Risiken richtig kalkulie-
ren zu konnen. Je priziser das

Bild: Keystone



72

GESELLSCHAFT

Aufgrund der Erfahrungen von
1987 wurde am 27. Oktober
1997 nach einem Einbruch
des Dow Jones um 550 Punkte
der Handel an der Wallstreet
erstmals in ihrer Geschichte
ausgesetzt.

Wissen, desto geringer die Unsi-
cherheit und desto eindeutiger die
Empfehlung — ein priventiver
Grundsatz, der heute noch eine
zentrale Rolle in der mathema-
tischen Handhabung verschie-
denster Risiken spielt.

Risiko als Normalzustand

Nun kann aber der Mensch gar
nicht ohne Risiko leben, weil er
immerzu entscheiden und han-
deln muss. Dennoch setzt soziales
Handeln die fiktive Herstellung
von Sicherheit voraus oder zielt
auf sie ab. Ein weiteres Parado-
xon heutiger Gesellschaften zeigt
sich denn auch in der Notwen-
digkeit sicherheitsgenerierender
Verfahren und Strategien einer-
seits und dem Wissen anderer-
seits, dass absolute Sicherheit
letztlich nicht existiert. Sei es, dass
wir tiber zu wenige Informationen
verfigen beziehungsweise diese
kognitiv gar nicht bewiltigen
konnen, oder sei es, dass unsere
Handlungen und ihre Resultate
auch von den Handlungen ande-
rer Menschen abhingig sind: Die
Zukunft ist und bleibt per Defini-

tion offen und unbestimmt. Um
sich die Handlungsfahigkeit zu er-
halten, besteht daher in jeder Ge-
sellschaft der Zwang zur Aus-
schaltung, Neutralisierung oder
Umdefinition gefahrlicher Aspek-
te in irgendeine Form von «Si-
cherheit». Denn trotz der Unsi-
cherheiten tiber die Zukunft ste-
hen die gesellschaftlichen Akteu-
re unter Handlungszwingen. Sie
missen auf eine unbestimmte,
noch nicht zur Verfiigung stehen-
de Zukunft vorgreifen und prag-
matische Wege finden, um we-
nigstens die absehbaren Gefahren
zu bestimmen und Sicherungsfor-
men zu entwickeln.

Aus dieser Perspektive stellt
folglich das Risiko und nicht die
Sicherheit den Normalzustand
dar und der Augenmerk muss
stirker auf die Entwicklung ge-
eigneter Umgangsformen gerich-
tet werden, um die zwangsldufig
verbleibenden Restrisiken aktiver
handhaben zu konnen. Aktive
Handhabung bedeutet, Entschei-
dungen auf dem Hintergrund von
Unsicherheiten bewusster zu tref-
fen. Dies fordert wiederum, dass
das Wissen einer Gesellschaft
tber sich selbst erhoht sowie ihr
Vermogen zu handeln und ihre
Fahigkeit zur Autonomie verbes-
sert werden muss. Es geht letztlich

Bild: Keystone

darum, das «Prinzip der Gestalt-
barkeit von Gesellschaft», wie es
Adalbert Evers und Helga No-
wotny nennen, in den Vorder-
grund zu riicken.

Bedenkzeit notig

Doch die Mehrung von Wissen,
das Entwickeln von Szenarien
und das Abwigen von Wiinsch-
barkeiten benotigt Zeit. Zeit, die
im heutigen Kontext gesell-
schaftspolitischer ~ Verdnderun-
gen, technologischer Entwick-
lungsschiibe, innovationsbeding-
ter Verkiirzungen von (Lebens-)
Zyklen und des erfolgreich durch-
gesetzten 6konomischen Impera-
tivs «time is money» kaum mehr
(kostenlos) zur Verfigung steht.

Gerade auf Finanzmirkten
sind es oftmals die immer kleiner
werdenden zeitlichen Unterschie-
de, die iiber Gewinn und Verlust
entscheiden. Demgegentiber steht
die eingangs erwihnte Sicher-
heitsbremse der Riickgabe von
Zeit und Raum, um Entwicklun-
gen zu uberdenken und Risiken
einzudiammen. Es ist dies eine
Auszeit, die wir heutzutage
benotigen, um nicht von den Er-
eignissen tiberrollt zu werden — ei-
ne Zeitspanne, in der wir unsere
Welt aktiver und bewusster ge-
stalten konnen. So betont der Phi-
losoph Hans Saner: «Die Frage,
welche Welt wir wollen, steht wie-
der zur Debatte. Es ist die Frage,
welche kulturellen Risiken wir ge-
gen die Risiken des Lebens einge-
hen wollen.»
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DAS BUCH

Jugendgewalt als Lebenstatsache

Der Umfang von Gewaltdelinquenz, der durch Jugendliche begangen wird, hat seit 1990 mas-
siv zugenommen. In der bei Sauerlander herausgegebenen Studie «Gewalterfahrungen von Ju-
gendlichen. Opfererfahrungen und selbstberichtete Gewalt bei Schiilerinnen und Schiilern im
Kanton Ziirich», wird eine reprasentative Auswahl von Jugendlichen des Kantons Ziirich be-
ziiglich ihrer Gewalterfahrungen befragt. Die Ziircher Befunde zu Umfang und Ursachen von
Gewalt im Vergleich mit verschiedenen deutschen Stadten.

ugendliche Gewalttatigkeit
J ist ein in den Medien und im
Alltagsbewusstsein ~ weltweit
prasentes Thema. Mitdem vor-
liegenden Band greift der So-
ziologe Manuel Eisner von der
ETH Ziirich, zusammen mit
den Koautoren Patrik Manzo-
ni und Denis Ribeaud, eine aus
gesellschaftspolitischer  Per-
spektive gesehen hochbrisante
Problematik auf. Die vorlie-
gende Untersuchung, wie die
Autoren betonen, hatte nicht
zum Ziel, detaillierte Mass-
nahmen zur Verringerung von
Jugendgewalt vorzuschlagen
oder die Wirksamkeit beste-
hender Programme zu beurtei-
len. Vielmehr gibt sie einen be-
schreibenden Uberblick iiber
zentrale Aspekte von Jugend-
gewalt im Kanton Zirich, im
Vergleich mit der Problemlage
in einer Reihe deutscher Stid-
te. Am Ende des Bandes wer-
den jedoch zentrale Leitlinien
skizziert, an denen sich eine
integrierte Gewaltpravention
und -intervention orientieren
sollte.

Drangsalieren an
der Schule

Die Studie ist von der Profes-
sur fir Soziologie der ETHZ
durchgefiihrt und von der Bil-
dungsdirektion des Kantons
Ziirich finanziell unterstiitzt
worden: Sie wurde als Teil
eines internationalen For-
schungsprojektes vom Krimi-
nologischen Forschungsinsti-
tut Niedersachsen ins Leben
gerufen. Wihrend am Anfang
desBuches auf Aspekte der Me-
thodik und der Datenerhebung
eingegangen wird, zeigen die
Autoren darauffolgend die

Entwicklung der Jugend-
delinquenz seit 1980 an-
hand der polizeilichen Kri-
minalstatistik des Kantons
Ziirich auf. Es folgen Be-
funde zu den Opfererfah-
rungen der Jugendlichen,
erfasst fir die finf Delikte
Raub, riuberische Erpres-
sung, Gewalt,
Korperverletzung mit Waf-

sexuelle

fen und schwere Korper-
verletzung. Dank einer
Ubersicht iiber selbstbe-
richtete Gewalt, die von
verschiedenen  Faktoren
wie beispielsweise von Person-
lichkeitsmerkmalen, dem fa-
milidren Hintergrund, dem
Freizeitbereich und Migrati-
onserfahrungen auslindischer
Jugendlicher abhingt, bleibt
der Wissensdurst des Lesers in
Bezug auf die psychosozialen
Ursachen der Jugendgewalt
doch nicht auf der Strecke.
Hier mag sich mancher fra-
gen: Steht die drastische Zu-
nahme der Jugendgewalt in en-
gem Zusammenhang mit der
Tatsache, dass unsere Gesell-
schaft immer mehr zu einer
«Winner-Loser-Kultur» wird?
Geraten zum Beispiel die jun-
gen Migranten, die sozial nicht
integriert sind, in ein gesell-
schaftliches Abseits? Die Au-
toren berichten: Jugendliche,
die erst seit wenigen Jahren in
der Schweiz sind, weisen ein
Ge-
waltrisiko auf, was eine hohe

unterdurchschnittliches

Bereitschaft zu konformem
Verhalten andeute. Die Ge-
waltwahrscheinlichkeit sei am
hochsten unter Jugendlichen,
die seit etwa zehn Jahren in der
Schweiz leben. Mit zunehmen-
der Aufenthaltsdauer sinke das

Prichagrpeik bied Keermemdoil
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Gewaltrisiko wieder und nihe-
re sich demjenigen von Schwei-
zer Jugendlichen an.

Die Gewalt im schulischen
Kontext wird ebenfalls akzen-
tuiert: Die Autoren untersu-
chen massive Schulgewalt, das
sogenannte «school bullying»
— das standige Drangsalieren,
Quiilen und Terrorisieren von
SchiilerInnen, sowie Uberlap-
pung von Téterschaft und Op-
fererfahrungen bei schulischer
Gewalt.

An der Untersuchung nah-
men insgesamt 2653 Jugendli-
che im Kanton Ziirich teil. Die
Befragungen erfolgten mittels

eines schriftlichen Fragebo-
gens und fanden im Juni 1999
statt. Die Studie zeigt span-
nende Fakten zur Jugendge-
walt auf: Uberraschend ist die
Tatsache, dass im Vergleich
mit grosseren deutschen Stad-
ten, wie beispielsweise Stutt-
gart, Miinchen, Hannover und
Hamburg, die Limmatstadt die
geringste Opferbelastung auf-
weist: Etwa 16,5% der Ju-
gendlichen zwischen 15 und 17
Jahren gaben an, im Jahr 1998
Opfer eines Gewaltdeliktes ge-
worden zu sein.

Gewalt in Zirich
unter der Lupe

Die Autoren lassen auch junge
Leute selber tiber ihre Taten be-
richten - sie sind nicht nur die
Opfer, sie werden auch aus der
Titerperspektive betrachtet:
Etwa 14% der Jugendlichen im
Kanton Ziirich geben an,
wihrend eines Jahres mindes-
tens einmal selbst aktiv kor-
perliche Gewalt ausgetibt zu
haben. Das Ergebnis, dass
Stadtziircher Jugendliche im
Vergleich mit dem ibrigen
Kanton weder hiufiger Opfer
von Gewalt werden, noch hau-
figer gewalttitig sind, uber-
raschte die Forscher selber.
Das Buch bietet eine span-
nende Lektiire nicht nur fiir
diejenigen, die sich mit gewalt-
tatigen Jugendlichen konfron-
tieren miissen. Es kann eben-
falls als Grundlage fiir den Um-
gang mit Jugendlichen im All-
tag sowie fir die Verminde-
rung von Jugendgewalt dienen.
Der Band ist mit zahlreichen
Grafiken und Tabellen illust-
riert, anschaulich und leicht

lesbar. Vanja Cucak
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Menschen und Affen im Spiegel

Was tut eine Uni-Absolventin als Kollegiatin am Collegium Helveticum der ETH Ziirich?
Schlaglichter auf eine spannende Wanderung zwischen den Kulturen.

n jedem Zoo sind sie Publi-
kumsmagnet-kaumjemand,
der sich nicht von ihnen fesseln
liesse. «Wir sind unter anderem
deshalb fasziniert von den
Affen, weil wir iiber die Bilder,
die wir uns von ihnen machen,
eigentlich mehr tiber uns selbst
erfahren wollen», vermutet
Marianne Sommer. Auch die
Primatenforschung war nicht
immer davor gefeit, das Ver-
halten unserer nichsten Ver-
wandten aufgrund menschli-
cher Analogien zu interpretie-
ren. Dies ist ein Grund dafiir,
warum sich Marianne Sommer
sprachwissenschaftlich mit der
Frage befasste, wie Affen in Ar-
tikeln der Zeitschrift National
Geographic dargestellt wer-
den.
Marianne Sommer ver-
brachte als eine der ersten Uni-
absolventlnnnen ein Jahr als
Stipendiatin am  Collegium
Helveticum der ETH Ziirich
und arbeitete dortan ihrer Dis-
sertation iber Anthropomor-
phismen in der Sprache tiber
Primaten. Nun tritt sie ein
zweijihriges Postdoc-Stipendi-
um am Max-Planck-Institut
fiir Wissenschaftsgeschichte in
Berlin an, wo sie sich mit der
Geschichte der Palioanthro-
pologie befassen wird. Eine ge-
lungene Fortsetzung fiir ein
spannendes Jahram Collegium
Helveticum und eine schone
Aufgabe fir eine Anglistin mit
erweitertem Nebenfach Biolo-

gle.
Disziplinen im Spagat

Den Spagat zwischen den Dis-
ziplinen hat Marianne Sommer
fast von Anfang an gesucht:
«Ich war nie nur in einer ganz
bestimmten Richtung ausge-
sprochen begabt, sondern ha-
be mich fiir vieles interessiert.
So merkte ich auch ziemlich

bald, dass das Biologiestudi-
um, das ich begonnen hatte, fiir
mich etwas zu eng naturwis-
senschaftlich war.» Aus der
Biologin wurde die Anglistin
mit erweitertem Nebenfach
Biologie. Inhaltliche Verkniip-
fungspunkte fand Marianne
Sommer rasch: «Ein philologi-
sches Studium sensibilisiert fiir
den Umgang mit der Sprache.
Und so ist mir in der Biologie,
gerade auch in der Soziobiolo-
gie, aufgefallen, wie mit einer
bestimmten Sprache auch ein
theoretisches Konstrukt mit-
kommt. Es werden zum Bei-
spiel bei der Darstellung der
Fortpflanzung einfach auto-
matisch bestimmte Annahmen
tiber die Geschlechterbezie-
hungen transportiert.»

Vom Monster zum Freund

Marianne Sommer stellt die Er-
gebnisse ihrer Sprachuntersu-
chungen auch in einen histori-
schen Zusammenhang: «Frithe
Begegnungen mit Affen waren
von Angst und grosser Unwis-
senheit geprigt. Der Affe er-
scheint als Fabelwesen aus Tier
und Mensch. Die Berichte der
Seefahrer und Abenteurer
des 16. Jahrhunderts erzihlten
von menschenihnlichen Mons-
tern, die in Banden durch die
Wailder streifen und zahlreiche
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Marianne Sommer zieht mit
vollgepacktem gedanklichem
Rucksack von der ETH-Stern-
warte nach Berlin.

Eingeborene toten sowie Ele-
fanten angreifen. Die Expedi-
tionen des 17. und 18.Jahr-
hunderts resultierten in Dar-
stellungen von Affen, die an
Stocken gehen, die Menschen
gefangen halten, oder gar von
Men-
vergewaltigen.

Affenminnern>, die
schenfrauen
Das sind anthropomorphe Bil-
der. Das bedeutet aber nicht,
dass moderne Bilder weniger
anthropomorph sind. Die ers-
ten Langzeitstudien und Beob-
achtungen in den 60er- und
70er-Jahren (Jane Goodall,
Dian Fossey, Shirley Strum und
Biruté Galdikas), die unser
Wissen iiber die nicht-mensch-
lichen Primaten stark vertief-
ten, zeichneten zwar ein ande-
res Bild; der Affe war nun
Freund und Verwandter. Doch
tibertrug der empathische An-
satz, mit dem man mehr iiber
das Tier und seine Gesellschaft
zu erfahren suchte, menschli-
che Kategorien und Gefiihle.»

Der Blick in den Spiegel

Unsere Sicht sei unvermeidbar
geprigt durch unsere sozialen
und gesellschaftlichen Katego-

Bild: Christoph Schumacher

rien, und das driicke sich auch
in der Sprache aus. Egal ob wir
Jagdverhalten bei den Pavia-
nen, den Werkzeuggebrauch
der Schimpansen oder das So-
zialverhalten der Bonobos be-
schreiben, immer fliessen un-
sere Wertungen mit ein. «Pri-
matenforschung wird leicht
zum Ort politischer Auseinan-
dersetzung», meint Marianne
Sommer. «Wenn wir beispiels-
weise Ungleichheiten zwischen
minnlichem und weiblichem
Geschlecht,
Mord und Krieg bei unseren

Vergewaltigung,
nichsten Verwandten  be-
schreiben, so kann dies Anlass
zur Behauptung sein, diese
Merkmale und Verhaltens-
muster seien beim Menschen
natiirlich und gar unvermeid-
lich.»

Die eigene Wahrnehmung
kritisch zu hinterfragen und
sich mit verschiedenen Wahr-
nehmungs- und Interpretati-
onsmustern auseinanderzuset-
zen, dafiir bietet ein Aufenthalt
am Collegium Helveticum tig-
lich Gelegenheit. «Ich war die
einzige Phil-I-Vertreterin unter
den Kollegiatinnen und Kolle-
giaten. Und obwohl ich mich
selbst an einer Schnittstelle
zwischen den Wissenschaften
bewege, war dies eine Heraus-
forderung. Ich habe unglaub-
lich profitiert von diesen Aus-
einandersetzungen der unter-
schiedlichen Sichtweisen der
verschiedensten Fachrichtun-
gen, auch wenn es immer wie-
der Punkte gab, wo wir uns
nicht fanden.» So zieht Mari-
anne Sommer mit einem voll-
gepackten gedanklichen Ruck-
sack nach Berlin. «Das Jahr am
Collegium Helveticum  der
ETH Ziirich hat mir enorm vie-
le Anregungen vermittelt und
neue Gebiete erschlossen.»
Martina Marki
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BAU UND KUNST

Seit dem Sommersemester
ist an der ETH Honggerberg
der <Raum der Stille» in Be-
trieb. Die Idee fiir den An-
dachts- und Meditations-
raum wurde von religiosen
Hochschulorganisationen
angeregt und vom Tessiner
Architekten und ETH-Archi-
tekturprofessoren Mario
Campi realisiert. Ein ahnli-
ches Projekt wird auch an
der Universitat diskutiert.

Fijr einen Moment das faus-
tische Streben unterbrechen
und im Augenblick verweilen —
seit diesem Sommer macht der
neue «Raum der Stille» an der
ETH Honggerberg den tem-
pordren Riickzug aus dem be-
triebsamen  Studien-, For-
schungs- und Biiroalltag mog-
lich. Der Meditationsraum im
neu erstellten Dienstleistungs-
gebiude HPIistim Rahmen der
dritten  ETH-Ausbauetappe
durch den Tessiner Architek-
ten und Architekturprofessor
Mario Campi realisiert wor-
den.

Der «Raum der Stille» ist als
Gegenpol zur Welt der Hor-
sile, Labors und Biiros ge-
dacht. «Mitten in der Betrieb-
samkeit gibt es jetzt diesen be-
sonderen Ort, wo auch das
Loslassen moglich ist», betont
der reformierte Hochschul-
pfarrer Leonhard Suter, einer

der Initianten. Bereits vor zehn

Jahren wurde die Idee fiir einen
konfessionsunabhingigen Ort
fir Meditation und Gebet von
den reformierten und katholi-
schen Hochschulorganisatio-
nen wsg und aki sowie von der
Studierendenbewegung CAM-
PUS live und der Vereinigten
Bibelgruppe (VBG) angeregt.
Mit dem Bau des Silentium-
raumes wurde dem lange ge-
hegten Wunsch nun entspro-
chen. «Ziel war es, einen kon-
templativen Ort zu schaffen,
der fiir alle ETH-Angehorigen,
welcher religiosen Zugehorig-
keit auch immer, leicht zu-
ganglichist», erklirt Suter. Der
Raum soll auch Gruppen fiir
Veranstaltungen — etwa Aus-
stellungen — zur Verfligung ste-
hen, fiir welche Horsile und Se-
minarrdume wenig geeignet
sind. Zu den Benutzern gehort
auch der Akademische Sport-
verband (ASVZ), der iiber Mit-
tag regelmissig zu Yoga, Me-
ditation oder Tai Chi einlddt.

Vorbilder in Flughafen

Kapellen an Schweizer Hoch-
schulen sind kein Novum: Sie
gibt es bereits etwa an der Uni-
versitit Freiburg, der ETH
Lausanne oder der Hochschu-
le St.Gallen. Im Gegensatz
zum «Raum der Stille» sind
diese Raume aber auf einen
gottesdienstlichen Betrieb hin

Eine Oase der Ruhe auf dem Honggerberg

angelegt. Vorbilder fir das

Projekt am Honggerberg fan-
den die Verantwortlichen des-
halbnichtan den Bildungs- und
Forschungsstitten, sondern in
Meditationsriumen, wie sie in
letzter Zeit an Autobahnrast-
stitten oder in Flughifen ent-
standen sind. Sie haben den
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Zweck, einen seelischen Ruhe-
halt zu ermoglichen, wo Men-
schen verschiedenster Her-

kunft unterwegs sind.

Diskrete Lage

Die neue Oase der Ruhe auf
dem Honggerberg dringt sich
den Benutzerinnen und Benut-

zern nicht auf - lediglich eine
diskrete Tafel beim Dienstleis-
tungspavillion HPL, in dem un-
teranderem auch das neue Bist-
ro und eine Buchhandlung
untergebrachtist, weistauf den
Raum hin. Durch ein moder-
nes in Glas, Stahl und Beton ge-
haltenes Treppenhaus auf der
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Riickseite des Gebaudes ge-
langt man zum «Raum der Stil-
le», den man durch eine un-
scheinbare Tiir betritt.

Mario Campis Meditati-
onsraum besticht durch eine
klare und ruhige Linien-
fihrung. Er strahlt eine gedie-
gene und besinnliche Atmo-

BAU UND KUNST

Wie eine schiitzende Muschel:
Die Rotunde im «Raum

der Stille» sorgt flr die fur
Meditation und Gebet
notwendige Intimitat.
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BAU UND KUNST

sphire aus, die durch den war-
men Holzton von Boden und
Winden unterstiitzt  wird.
Amerikanische Kirsche hat
Campi fiir die Auskleidung des
Raums gewihlt - ein Material,
das tibrigens auch bei der Ge-
staltung des neu entstandenen
Auditoriums auf dem Hong-
gerberg verwendet wurde.

Eine schiitzende Muschel

Der «Raum der Stille» besteht
aus einem iusseren und einem
inneren Raumteil. Letzterer ist
das eigentliche Herzstiick - in
Form einer kleinen Rotunde
grenzt er sich vom Gesamt-
raum ab. «Wie eine Muschel
soll er das Bediirfnis nach Ru-
he, Andacht und Meditation
schiitzen», erklirt Leonhard
Suter. Tatsichlich vermitteln
das dezente Oberlicht und die
abschirmende, elegant ge-
schwungene Holzwand ein Ge-
fithl der Geborgenheit.
Wihrend das Kirschholz
am Boden der Rotunde in Rie-

Uber Aktivitaten und
Angebote im «Raum der
Stille» informiert www.stil-
le.ethz.ch

men und an der Wand in Plat-
ten abwechslungsreich verlegt
ist, verlaufen die Holzbahnen
an der Decke strahlenférmig.
«Der strahlenformige Verlauf
ist ein Zitat des Auges Gottes,
welches als Motiv in vielen
sakralen Raumen anzutreffen
ist», erklart Architekt Mario
Campi.

Symbol der Leere

Der dussere Raumteil ist we-
sentlich grosser und vor allem
fiir Tagungen, Ausstellungen
oder Workshops gedacht. Er
fithrt auf einen abgesenkten,
hellen Innenhof, der, wie Cam-
pi ausfithrt, «an einen mittel-
alterlichen Klosterhof erinnern
soll». Fur Hochschulpfarrer
Suter steht der mit drei Sumpf-
zypressen bepflanzte Kiesplatz
symbolhaft fiir das ganze Pro-
jekt. «Gerade die Leere und die
Funktionslosigkeit des Innen-
hofs symbolisiert als Bezugs-
punkt der Ruhe ein Gegen-
gewicht zum Riesenbetrieb
ETH.» Auch die von Mario
Campi inszenierte Verborgen-
heit von Hof und Raum kénne
symbolisch verstanden wer-
den. Man werde so auf eine dis-

krete Weise darauf aufmerk-
sam gemacht, dass es neben der
Welt des Studiums und der For-
schung noch eine andere Seite
des Lebens gibt — eine zer-
brechliche und bediirftige.

Leonhard Suter macht ein
zunehmendes Bediirfnis fiir
solch kleine Orte der Stille in
der Offentlichkeit aus. Die An-
dacht, welcher Art auch im-
mer, werde heute zunehmend
zur individuellen Sache erklart,
deshalb brauche es neben den
Kirchen auch immer mehr
Riume, die diesem Bediirfnis
nach einem individuellen
Riickzug Rechnung tragen,
meint er.

Auch an der Universitit ist
man sich tiber ein bestehendes
Bediirfnis bewusst: Momentan
wird deshalb dariiber disku-
tiert, ob im Rahmen des Aus-
baus des Kollegiengebdudes
die Moglichkeit besteht, einen
Raum mit dhnlicher Funktion
zu schaffen. Als moglicher
Standort ist der «Turm» des
Kollegiengebdudes im Ge-
sprach, der im Rahmen der 5.
Ausbauetappe zwischen 2004
und 2006 umgebaut wird.

Roger Nickl
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Die wahren Gewinner schweigen

ie deutsche Boygroup «The New

Generation» hat ein Ziel: «Alles
wagen und alles gewinnen, denn wer
nichts wagt, der nichts gewinnt.» Das
auf jeden Fall verkiinden die vier Jiing-
linge auf ihrer Homepage. Den Spruch
haben sie geklaut: Zuvor hatte schon
ein Mister Schweiz dieses Sitzchen, po-
sitiv formuliert zwar, in einem Inter-
view von sich gegeben. Und wahr-
scheinlich abertausende von gescheiten
und weniger gescheiten Kopfe vor ihm.
Wer die Weisheit erfunden hat, wissen
nicht einmal die Lexika. Meist steht
dort einfach «deutsches Sprichwort».
Und wenn nicht, ist es eben eine «Re-
densart». Sprichwort hin, Redensart
her — man kann den Satz jedenfalls in
unzihligen Abwandlungen und skur-
rilen Formen nachschlagen: «De net
wagt, de net winnt, de net schitt, de net
stinkt.» Das stimmt natiirlich. Oder:
«Wer nicht wagt, der nicht winnt, wer
nicht hurt, der kriegt kein Kind.» Das
stimmt auch. «Wagst du nichts, so ge-
winnst du nichts, verleurst auch
nichts.» Das ist der Spruch der Vor-
sichtigen. Und der stimmt immer.

D ie Rechnung des Satzes «Wer
wagt, gewinnt» geht nie auf. Sonst
wiren wir namlich alle Milliondre, ge-
fragte Filmschauspielerinnen, erfolg-
reiche Unternehmer, umschwirmte
Popstars, zufriedene Auswanderer
oder gliicklich Verheiratete. Zudem
hort man diesen Satz meistens von de-
nen, die bereits gewonnen haben. Der
Mister Schweiz hat gut reden — er trigt
das Kronchen ja schon auf dem Kopf.
Seine Konkurrenten haben es auch ver-
sucht—und verloren. Man konnte jetzt
sagen, die haben an Erfahrung gewon-
nen oder so. Das zihlt jedoch letztlich
nicht.

Ausser bei den Siegesgewissen hort
man den Satz auch bei Menschen, die
sich selber Mut machen miissen, die
von ihrer Sache nicht so ganz iiberzeugt
sind, sich aber denken, «wenn ich nur
ganz fest an mich glaube, dann klappt
das schon.» Hier sind wir wieder bei
der deutschen Boygroup und ihrer
Homepage. Oder kennt etwa jemand
«The New Generation»?
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U nd dann gibt es noch die Leute, die

andere mit dem Reizwort «Ge-

winn», zu Dingen zu verfihren suchen,
die sie eigentlich lieber lassen sollten.
Ein aussichtsreiches Tummelfeld fiir Ri-
sikofreudige und Risikoanbieter ist das
World Wide Web. Wer in einer Such-
maschine den Stichsatz «Wer wagt, ge-
winnt» eingibt, kann sich etwa folgen-
de Rangliste zusammenstellen: An ers-
ter Stelle stehen Borsenspekulanten
und Anlageberater. Dann kommen die
Banken, Partnerschaftsinstitute und
Blind Dater. Dass die angewihlte Such-
maschine beim positiv formulierten
Sprichwort zehnmal mehr Treffer lan-
det als bei der Negativform, spricht fur
sich. Dass Geldsachen an oberster Stel-
le stehen wohl auch.

«Anwilte beraten Existenzgriin-
der» heisst es beispielsweise auf einer
Homepage. Eine andere Site wirbt mit
dem Satz «Wie Sie Thr Geld an der Bor-
se richtig anlegen» um unsere Gunst.
Etwas vorsichtiger prisentiert sich ein
Anlageberater: Auf seiner Startseite
weist er darauf hin, dass fiir alle Anla-
geformen eine Grundregel gilt: «Je
hoher die Ertragschance, desto grosser
das Risiko.» Eine Formel, die wohl auf
alle Gelddinge zutrifft. Sogar bei Be-

Bild: Keystone

nissimo, jener Samstagabend-Sendung
im Schweizer Fernsehen, fiir die man
am Kiosk Lose kaufen kann, stimmt
sie: Je naher ich dem potenziellen Mil-
lionengewinn komme, desto grosser
wird die Chance, dass es mich eben
nicht trifft.

ch jedenfalls habe noch nie in einem

Wettbewerb gewonnen. Und wiirde
ich aus irgendeinem Grund einmal bei
Beni Turnheer vor der Qual der Wahl
stehen, mich fiir einen Preis entschei-
den zu miissen oder um die Million zu
spielen — ich wiirde sicher den Preis
nehmen. Ich bin doch nicht blod. Den
«Thrill» hol ich mir lieber auf einer
Achterbahn. Auf Chilbinervenkitzel
steh ich namlich.

Dem Thema Achterbahn war tibri-
gens auch einer der pramierten Beitra-
ge des letztjahrigen Deutschen Studi-
enpreises zum Thema «Risiko! — der
Umgang mit Sicherheit, Chance und
Wagnis» gewidmet. Ein Maschinen-
baustudent hat 100 Jahre Geschichte
und Konstruktion von Achterbahnen
unter die Lupe genommen und ist da-
bei zum Schluss gekommen, dass die
«bis heute anhaltende Achterbahn-
euphorie» ein Versuch sei, «der Zivili-
sationslangeweile zu entkommen».

Das Problem mit der Zivilisations-
langeweile kennen Postiv-Denkerin-
nen und -Denker wiederum nicht. Sie
gewinnen allem einen Sinn ab und wiir-
densich deshalbnie in eine Achterbahn
setzen oder an ein Bungee-Seil hingen.
Auch sie aber findet man im World
Wide Web. Wie Anlageberaterinnen, Bor-
senspekulanten und Verkuppler haben
sie den Satz «Wer wagt, gewinnt» ver-
kaufstrachtig zu ihrem Tantra ge-
macht. Mogen sie doch bitte aufhoren,
uns mit diesem faulen Spruch zu ner-
ven. Wenn es irgendwo wirklich etwas
zuholen gibe, wiirden sie wie alle wah-
ren Gewinner nimlich vor allem eines

tun — schweigen. Fiona Strebel

Fiona Strebel hat Rechtswissen-
schaften an der Universitat
Zurich studiert und arbeitet heute
als Journalistin fur den «Tages-
Anzeiger»






