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1. Forschung über das Risiko

2. Forschung mit Risiko

Vorführender
Präsentationsnotizen
Zwei Themen, die auf den ersten Blick nichts miteinander zu tun haben ausser den Gebrauch des Wortes ‚Risiko‘. Doch das scheint nur so. Beginnen wir mit dem Thema, das direkter mit dem Thema dieser Veranstaltung verbunden ist, mit der Forschung über das Risiko.





Forschung über das Risiko

Forschung über die ‚Folgen‘ einer ‚Einwirkung‘ 
natürlicher oder anthropogener Art

Einwirkungen bzw. Tätigkeiten können sein: 
Rauchen einer Zigarette, Auto fahren, natürliche radiokative 
Strahlung, nicht-ionisierende elektromagnetische Strahlung 
(NIS),….

Folgen können sein:
Kopfweh, Lungenkrebs, tödlicher Unfall,…
Folgen werden oft mittels Auftretenswahrscheinlichkeiten 
quantifiziert.



Beispiel: Auswirkung radioaktiver 
Strahlung auf den Menschen (1)

Es wird vermutet, dass radioaktive Strahlung 
das Auftreten von Leukämie und bösartigen 
Tumoren erhöht.



Beispiel: Auswirkung radioaktiver 
Strahlung auf den Menschen (2)


 

Wie kommt man zu den empirischen Daten?


 

Wie werden die Daten interpretiert?


 

Wie wird auf andere Messbereiche extrapoliert?

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Erforschung des Risikos sieht sich mit 3 grundsätzlichen Fragen konfrontiert. Wir werden auf alle anhand von Beispielen kurz eingehen.





Beispiel: Auswirkung radioaktiver 
Strahlung auf den Menschen (3)

Wie kommt man zu den empirischen Daten?


 

Über die Beobachtung (natürlicher) 
Phänomene


 

Über die Auswertung von Daten aus 
singulären Ereignissen wie Natur- 
katastrophen, Unfällen, Kriegen,…


 

Mittels gezielter Experimente 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Fall der radioaktiven Strahlung stammt der grundlegende Datensatz aus äussert ‚unerfreulichen‘ Ereignissen, nämlich aus dem Abwurf von Atombomben über Japan und aus dem sorglosen Umgang mit Radioaktivität in jener Periode der Kernforschung und der medizinischen Diagnostik bzw. Therapie, während der man das Risiko der Radioaktivität noch nicht erkannt hatte. Und schliesslich kommt es auch immer wieder zu Unfällen; Tschernobyl ist das wohl bekannteste Beispiel.

Früher wurden auch gezielte Experimente mit Menschen durchgeführt; solche sind heute aus ethischen Gründen nicht mehr akzeptierbar. Auch Tierversuche stossen auf wachsenden Widerstand.



Beispiel: Auswirkung radioaktiver 
Strahlung auf den Menschen (4)

Vorführender
Präsentationsnotizen
Oft muss das Risiko einer tiefen Exposition aus empirischen Daten bei weit höheren Expositionen extrapoliert werden. Wie geht man dabei vor. Bei der linearen Hypothese verschwindet das Risiko theoretisch nie, und wenn die Zahl der Exponierten sehr gross ist, entstehen respektable absolute Risikozahlen. Allerdings kann  man diese nie nachweisen, weil die entsprechende Basislinie nicht bekannt ist.



Beispiel: Auswirkung radioaktiver 
Strahlung auf den Menschen (4)

Ein hypothetisches, aber realistisches Zahlenbeispiel
•Aufgrund von Daten ist bekannt, dass sich bei einer 
Exposition der Strahlungsdosis X die Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens einer bestimmten kanzerogen Erkrankung von 
100 Fällen pro Jahr pro Million Menschen verdoppelt. Das sind 
100 zusätzliche Fälle pro Jahr und Million Menschen.
• Die Strahlenbelastung einer Aktivität Y betrage 1% des 

Wertes X.
• Unter Anwendung der Hypothese linearer Extrapolation 

wäre das zusätzliche Risiko von Y 1 Fall pro Jahr und 
Million Menschen. Kann man diesen Wert verifizieren?



Daten aus dem ‘Lauf der Welt’ (1)

Beispiel: Säuglingsterblichkeit in der Schweiz 
zu Beginn des 20. Jahrhunderts

Beobachtung in der Ostschweiz: In Gemeinden mit 
grossem Anteil von Familien aus Italien ist die 
Säuglingssterblichkeit geringer.

Vorführender
Präsentationsnotizen
Manchmal führt die kluge Kombination empirischer Daten auf eine Hypothese zur Bestimmung eines risikobehafteten Verhaltens: Am Anfang des 20. Jahrhunderts war die Sterblichkeit von Säuglingen und Mütter durch Infektionen gross. Frida Imboden-Kaiser stellte fest, dass in Gemeinden der Ostschweiz mit grossen italienischen Bevölkerungsanteilen die Säuglingssterblichkeit kleiner war als in dominant ‚Schweizer Gemeinden‘. Daraus entwickelte sie die Hypothese, dass das Stillen bzw. die Ernährung über die Flasche mit der Säuglingssterblichkeit zu tun haben könnte…



Daten aus dem ‘Lauf der Welt’ (2) 
Säuglingssterblichkeit am Anfang des 20. Jahrhunderts

Vorführender
Präsentationsnotizen
Originalillustration, mit der Frida in den Gemeinden der Ostschweiz Aufklärung machte. Dank ihrer Arbeiten sank die Sterblichkeit innerhalb von 20 Jahren auf ein Drittel.



FAZIT 1


 

Früher hat man Dinge geschehen lassen bzw. 
ausprobiert, ohne deren Risiko zu kennen. Die 
gemachten Grundlagen bildeten die Basis für 
eine ex post Risikoevaluation.


 

Konkret musste man zu einem beobachteten 
Effekt (nachträglich) eine Ursache finden.


 

Beispiel: Die Suche nach der Ursache erhöhter 
Säuglingssterblichkeit



FAZIT 2


 

Die heutige Gesellschaft verlangt eine Risiko- 
evaluation vor der Bewilligung einer neuen 
‚Praxis‘.


 

Aber: Es gibt den Nachweis nach dem 
Nullrisiko nicht. (Beispiel Radioaktivität)

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Forderung nach dem Nullrisiko ist nicht einlösbar. Es braucht (risikobehaftete) Risikoforschung.



Das wirkliche Problem der 
Risikoforschung

2 Fragen:


 
Wie evaluiert man ein Risiko, wenn man nicht 
weiss, worin das Risiko bestehen könnte?


 

Wie bestimmt man ein Risiko, wenn man die 
möglicherweise risikobehaftete Ursache nicht 
anwenden darf?



Unbekannte Wirkung 
Beispiele


 

FAZIT: Ohne Risiko keine Risikoevaluation 
einer neuen ‚Praxis‘

• DDT
• Freone (FCKW) in der Atmosphäre
• Hormonaktive Substanzen
• Regelungen im Finanzwesen
• Krankenkassen-Gesetz
und viele andere

Vorführender
Präsentationsnotizen
Ein weiteres Problem der Risikoforschung ist die Suche nach dem unbekannten Risiko. Oft führen hier nur Zufälle auf die Spur. Man kann dem Zufall auch nachhelfen durch systematische Screening-Experimente.



Forschung mit Risiko

Unter Forschung mit Risiko versteht man Forschung, deren 
Erfolg nicht gesichert ist, sei es, weil die Methoden noch 
entwickelt werden müssen oder die zu untersuchenden 
Hypothesen zweifelhaft sind.

In der Forschung gibt es ein Kontinuum zwischen reiner 
Neugierde getriebener Grundlagenforschung bis zur 
Forschung, welche direkt auf eine praktische Anwendung 
zielt.
Risiko behaftete Forschung gehört oft zur ersten Kategorie.

Vorführender
Präsentationsnotizen
Nun zum zweiten Theme: Den Forschungsförderer liegt die Frage der Forschung mit Risiko am Herzen.



Forschung mit Risiko (2)

Der Erfolg eines Forschungssystems hängt vom Mut ab, sich 
in Risiko behafteter Forschung zu engagieren....

…und vom Mut der Forschenden, sich trotz der 
persönlichen Risiken auf diese Forschung einzulassen.

Über Entdecker und Landvermesser

Vorführender
Präsentationsnotizen
Über Entdecker und Landvermesser (siehe Jahresbericht des SNF 2009): In der Forschung gibt es Landentdecker und Vermesser, welche das neue Land bis ins Detail erforschen und ausmessen. Ohne die Entdecker würden über kurz oder lang auch die Vermesser arbeitslos.



FAZIT 3


 

Ohne durch Neugierde getriebene Forschung mit 
unsicherem Erfolg gibt es keine wirklichen 
Neuentdeckungen


 

Die Forschung über das Risiko ist mit der 
risikobehafteten Forschung zweifach verbunden: 
(1)Neues Wissen bringt die Frage nach neuen 

Risiken 
(2)Risikoforschung ist oft risikobehaftet 

(Nullresultate, Akzeptanz durch Öffentlichkeit…) 



Thank you!
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